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WSPOMNIENIE

S.P. Pani doktor Wiestawa z Milewskich primo voto Szkittadziowa secundo Porowska
wychowata si¢ wraz ze swoim bratem Zbigniewem w Lublinie w cieplej rodzinnej atmosferze
tworzonej przez matke Henryke i ojca Kazimierza Milewskiego architekta.

Po ukonczeniu studiow na SGGW w latach tuz powojennych, uzyskala stopien magistra
nauk ogrodniczych.

Prace rozpoczgta w Zakladzie Higieny i Fizjologii Zywienia Panstwowego Zaktadu
Higieny, w Pracowni kierowanej przez doktor chemii Jadwige Rudowska, gdzie przeszia
solidne przeszkolenie w analizie chemicznej zywnosci. Prace doktorska wykonata pod
kierunkiem prof. dr Aleksandra Szczygla. Dotyczyta ona wplywu wysokiego spozycia
ziemniakow w celu obserwacji jego fizjologicznych efektow w kilku pokoleniach zwierzat
doswiadczalnych. Obok danych dotyczacych zawartosci sktadnikow mineralnych w ziem-
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niakach oraz zawartosci w nich witaminy C i wplywu kulinarnych i technologicznych
procesOw na jej zachowanie, w badaniach stwierdzono, Ze ziemniaki sg takze bogatym
zrodtem potasu. Ponadto ich bialko o korzystnym sktadzie aminokwasowym, mimo niskiej
jego procentowej zawartosci przy wysokim spozyciu, spetnia bardzo korzystnag role fizjo-
logiczng. W owym czasie ziemniaki spozywane $wiezo po ugotowaniu byly znaczacym
zrodtem witaminy C i innych sktadnikéw, uzupelniajac niedobory warzyw i owocoéw
w zywieniu ludnosci. Jest autorka rozdziatu ,,Ziemniak w zywieniu czlowieka, w ksigzce
poswiecone;j tylko temu gatunkowi pod zbiorowa redakcja prof. Wojciecha Gabriela (1974).

Dzigki szczegdlnym cechom charakteru, ogromnej zyczliwosci dla wszystkich ludzi,
fagodnosci i pogody usposobienia Pani Wiesia spetniata nieoceniona rol¢ w zyciu zespotu
pracownikow owczesnego Zaktadu oraz pozniej w rozszerzonym zespole Instytutu Zywnoéci
i Zywienia. Byla zawsze przez wszystkich wybierana jako maz zaufania do lagodzenia
konfliktow i ,higieny” pracy w calym tego stowa znaczeniu. T¢ nieoceniong role spehniata
réwniez w zyciu i wychowaniu wlasnych dzieci starajac si¢ stworzy¢ im cieply i dobrze
zorganizowany dom rodzinny.

W Instytucie Zywnosci i Zywienia pracowata od jego utworzenia, tj. 1963 do 1974 roku
jako kierownik Pracowni Oceny Biologicznej Zywnoéci. Prowadzita badania wartosci
odzywczej biatka wielu produktéw spozywczych, takich jak mleczne produkty dla nie-
mowlat, izolowane biatka roslinne soi, rzepaku, maki z réznych przemialow czy rézne
rodzaje pieczywa, a takze miesa roznych klas oraz oceng biatka catodziennych diet.

Po 25 latach pracy w zakresie fizjologii zywienia cztowieka dr Szkitladziowa byla od
1975 roku wspdlorganizatorem Zaktadu Biologicznej Oceny Produktow Roslinnych
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie, wspieranym przez fundusz
ONZ/FAOQ. Zaklad zajmowal si¢ m.in. ocena warto$ci pokarmowej nowych odmian roslin
uprawnych. Byla niestrudzonym i zawsze oddanym wspotpracownikiem i przyjacielem Pani
Profesor Marii Rakowskiej, z ktorg ten nowy kierunek badan wprowadzata. Badania
zastosowane gltownie do zbdz, w tym nowego zboza pszenzyta, oraz podwojnie ulepszonego
rzepaku we wczesnych fazach proceséw hodowlanych zdobyly uznanie szeregu placowek
naukowych europejskich, Kanady i Australii. Prace te pozwolily na wyszkolenie w kraju i na
stypendiach zagranicznych zespotu mtodych pracownikow.

Doktor Szkittadziowa szczegdlnie duzo uwagi poswigcita przekazywaniu mlodym swego
bogatego do$wiadczenia w prowadzeniu testow biologicznych krotkotrwatych 1 wielo-
pokoleniowych. Prace te sa nadal kontynuowane i aktualnie rozwijane, a takze popierane
przez Komisj¢ Unii Europejskie;.

Ostatnie lata swego pracowitego zycia Pani Wieslawa Szkiltadz-Porowska w petni
poswiecita najblizszym i rodzinie, darzac ich swoimi talentami i wspanialym usposobieniem.

Pani Doktor, nasza kochana Wiesia, bedzie zy¢ we wdziecznej pamieci rodziny i licznych
przyjaciot.

Warszawa, 2009 Prof. Maria Rakowska
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Estymacja wariancji btedu w hodowlanych
doswiadczeniach jednopowtorzeniowych
z replikowanymi obiektami wzorcowymi

Estimation of error variance in unreplicated plant breeding trials with replicated
standard treatments
W pracy, wykorzystujac wyniki pigciu rzeczywistych do§wiadczen hodowlanych, opisane sg rozne
mozliwe podejscia do analizy jednopowtdrzeniowych do§wiadczen stosowanych w hodowli roslin.
Proponuje si¢ réozne metody analizy wynikéw ukierunkowane na zmniejszenie wariancji biedu.

Dodatkowo, przy zastosowaniu wspotczynnika korelacji wewnatrzblokowej, rozwaza si¢ mozliwo$¢
poprawy precyzji wnioskowania poprzez zmiang powierzchni poletek oraz pojemnosci blokow.

Stowa kluczowe: doswiadczenia jednopowtdrzeniowe, korelacja wewnatrzblokowa, uktady
blokowe, wariancja btedu

The paper describes based on the results of five breeding experiments, different approaches to the
analysis of unreplicated trials. Various methods of statistical analysis aimed at the reduction of error
variance are proposed. Additionally, use of the intra-block coefficient of correlation to the improve trial
precision by changing the plot size and block capacity is considered.

Key words: block design, error variance, intrablock correlation, unreplicated trial
WSTEP

Doswiadczenia na wczesnym etapie hodowli prowadzone sa przy uzyciu duzej liczby
badanych linii (czgsto przekraczajacej 1000). Ze wzgledu na duzg liczbe badanych
obiektéw oraz z powodu ograniczonej ilosci dostepnego materiatu nasiennego doswiad-
czenia takie zaktadane sg czgsto w jednym powtorzeniu, z uzyciem obiektow wzorcowych
powtarzanych wiclokrotnie. Po pierwszym roku badan, dysponujac zazwyczaj jednym
pomiarem, dokonuje si¢ bardzo ostrej selekcji odrzucajac od 70% do 80% badanych
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genotypow. Wyboru ,,najlepszych” genotypéw mozna dokona¢ za pomocg réznych metod
(m.in. Ceranka i Chudzik, 1977; Cullis i Gleeson, 1989; Kempton i Fox, 1997; Ambrozy i
in., 2008).

Jedng z miar oceny skutecznosci metody analizy wynikoéw jest stosunek wariancji btedu
do$wiadczenia w uktadzie blokow losowanych kompletnych do wariancji btedu doswiad-
czalnego (obliczonej z obserwacji dla wzorcow) w rozwazanej metodzie. Metoda, ktora
gwarantuje mniejszg wariancj¢ jest metoda skuteczniejszag. Ma ona jednak ograniczone
zastosowanie przy analizie doswiadczen jednopowtdrzeniowych z jednym lub kilkoma
wzorcami. Cata bowiem informacja o wielkoSci wariancji bledu pochodzi od obiektow
replikowanych, czyli od wzorcow. Zalezy zatem od doboru odmian wzorcowych.

W rozwazanych tu doswiadczeniach jednopowtorzeniowych oblicza si¢ m.in. wariancje
btedu doswiadczalnego i wariancj¢ badanych linii (wariancje genotypowa). Im wigksza jest
wariancja genotypowa w stosunku do wariancji btedu, tym wigksza jest szansa na
przeprowadzenie skutecznej selekcji.

W przypadku idealnego wyrownania pola do$wiadczalnego wariancja btedu nie
powinna by¢ obarczona zadna dodatkowa zmienno$cig. Jednak pola do$wiadczalne
zazwyczaj nie sg jednorodne. W praktyce czgsto obserwuje si¢ ukierunkowang (wystepo-
wanie trendu) lub ,,plackowatg” zmiennos$¢ glebowg. Jezeli zastosowany uklad doswiad-
czalny nie uwzglednia charakteru zmienno$ci réznicujgcej jednostki doswiadczalne
(poletka), mozna oczekiwac, ze wariancja btgdu bedzie duza. W takim przypadku wybor
odpowiedniej analizy wariancji pozwoli zmniejszy¢ wariancje bledu poprzez np. wyeli-
minowanie trendu (zmienno$ci kierunkowej).

Celem pracy byto przedstawienie roznych wersji analizy wariancji modyfikowanych w
zaleznos$ci od zaobserwowanej zmiennosci glebowej oraz ich porownanie. Rozwazania
ilustrowane sg wynikami analizy rzeczywistych danych pochodzacych z pieciu do§wiad-
czen hodowlanych. Ponadto, pokazano jaki wptyw na precyzj¢ wynikow doswiadczalnych
ma dobor odpowiedniej wielkosci poletek i liczby poletek w bloku.

MATERIAL

Materiat do badan stanowity wyniki pigciu hodowlanych do§wiadczen jednopowtorze-
niowych z wzorcem (wzorcami). Podstawowe parametry tych do$wiadczen podano w
tabeli 1. W roku 2006 spos$rod wszystkich linii badanych w do$wiadczeniach jedno-
powtorzniowych, przeprowadzonych w Modzurowie, Kobierzycach i Choryni, wyloso-
wano podzbiory sktadajace si¢ odpowiednio z 30, 37 149 obiektéw. Na tych samych polach
doswiadczalnych, stosujac wylosowane podzbiory obiektow, zalozono doswiadczenia
blokowe w dwodch lub trzech powtoérzeniach. W doswiadczeniach tych zastosowano te
samg metodyke, jaka stosowano w odpowiednim doswiadczeniu jednopowtorzeniowym
(dotyczy to w szczegolnosci wielkosci i ksztattu poletka). Doswiadczenia te zaktadano
badz to w uktadzie blokow losowanych kompletnych, badz w uktadzie rozktadalnym o
blokach niekompletnych (czyli takim, w ktérym kilka blokéw niekompletnych sktada si¢
na kompletny superblok réwnowazny powtdrzeniu). W roku 2007 wylosowano
odpowiednio 36 i 25 obiektow do doswiadczen wielopowtorzeniowych z Choryni i
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Kobierzyc. Parametry doswiadczen przeprowadzonych w roku 2006 i 2007 zestawiono w
tabeli 2. Przeprowadzenie wielopowtorzeniowych doswiadczen blokowych umozliwito
poroOwnanie estymatorow wariancji bledu w doswiadczeniu jednopowtorzeniowym,
obliczonej przy uzyciu pomiarow dla obiektow wzorcowych, z wariancjg bledu w
doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym (tab. 3). Wszystkie obliczenia wykonano dla plonu
ziarna wyrazonego w kilogramach z poletek.

Tabela 1
Parametry do$wiadczen jednopowtorzeniowych
Parameters of unreplicated trials
Pow. Liczba linii Liczba Liczba poletek Liczba Liczba
Rok | Miejscowosé¢ Gatunek poletka Number of wzorcow | miedzy wzorcami | wierszy pasow
Year | Location Species Plot size . Number of | Number of plots | Number of | Number of
) lines
(m?) standards | between standards TOWS columns
, pszenica jara
Choryn spring wheat 5 231 1 5 37 8
2006 Kobierzyce DSZericajara 7 997 2 7 97 12
spring wheat
Modzurow ~ ISCZIIEIAY 410 1 5 127 9
spring barley
Choryn pszenica jara 5 231 1 5 37 8
spring wheat
2007 - .
Kobierzyce ~ PSenicaozma 1092 2 7 97 13
winter wheat
Tabela 2

Parametry do$wiadczen wielopowtoérzeniowych
Parameters of replicated trials

Rok | Miejscowosé¢ Gatunek  |Liczba wylosowanych linii| Liczba blokow Pojemnos¢ | - Liczba replikacji

Year | Location Species Number of chosen lines | Number of blocks Blglc(l)(k:ize rlj;)lllné t;iiroifs
. pszenica jara
Choryn spring wheat 37 2 37 2
2006 Kobierzyce PSZemicajard 49 21 7 3
spring wheat
Modzurgw ~ JECzmIeR Ay 30 9 10 3
spring barley
. pszenica jara
2007 Choryn spring wheat 36 3 36 3
. pszenica ozima
Kobierzyce winter wheat 25 10 5 2
Tabela 3
Analiza wariancji dla do§wiadczenia wielopowtérzeniowego
Analysis of variance for replicated trial
Zrodio zmiennosci | Liczba stopni swobody | Sumy kwadratow Srednie kwadraty Statystyka
Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean squares Statistic
Obiekty — Treatments -1 SST MST=SST/(t-1) Fy
Bloki — Blocks b-1 SSB MSB=SSB/(b-1) —
Btad — Error (=1)(b-1) SSE MSE=SSE/[(t —1)(b-1)] —
Ogotem — Total th—1 SSG — —
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METODY

W analizie jednopowtorzeniowych doswiadczen hodowlanych, z jednym lub wieloma
wzorcami, powinno si¢ stosowa¢ metody eliminujace trendy (jezeli one wystepuja)
w zyznosci gleby na polach do§wiadczalnych. W celu wykrycia zmienno$ci kierunkowe;j
pola do$wiadczalnego mozna na przyklad przeprowadzi¢ analize regresji (tab. 4),
sprawdzajac wystepowanie trendow liniowych wzdhuz kolumn i wierszy. Jesli zatem pole
doswiadczalne zostato podzielone na s wierszy (z ktorych r» zostato obsianych odmianami
wzorcowymi) i ¢ kolumn, to wyznacza si¢ rOwnanie regresji liniowej przy modelu:

y=a,+ax,

gdzie: y jest r-wymiarowym wektorem obserwacji plonu dla wzorca, gdy sprawdzamy
wystepowanie trendu wierszowego (lub c-wymiarowym wektorem obserwacji plonu dla
wzorca, gdy sprawdzamy wystgpowanie trendu kolumnowego), x jest wektorem ztozonym
z numerdow wierszy lub kolumn w zaleznosci od kierunku badanego trendu, ao stalg
regresji, a; wspoOlczynnikiem kierunkowym.

Istnienie znacznego trendu kolumnowego (lub wierszowego) sugeruje, ze w celu
zmnigjszenia wariancji btgdu mozna zastosowac analize wariancji z eliminacjg zmiennosci
kolumnowej lub wierszowe;j.

Analiza wariancji dla wzorcow (eliminacja wierszowa, kolumnowa, wierszowo-

kolumnowa)

Skutecznos$¢ analizy wierszowej lub kolumnowej zalezy od wtasciwego rozpoznania
kierunku zmienno$ci, jakiej podlegaja jednostki doswiadczalne. Jesli zmienno$¢ jednostek
jest tego rodzaju, ze moze mie¢ ona wptyw na ceche obserwowang w eksperymencie, to
rozpoznanie kierunku zmiennos$ci pozwala zastosowac wlasciwg analize tak, aby istotnie
eliminowata duza czg¢$¢ zmienno$ci z wariancji btedu. Analiza wierszowa lub kolumnowa
moze by¢ skuteczna, jesli zmienno$¢ Zzyznosci pola jest jednokierunkowa — wzdtuz
wierszy lub kolumn (paséw).

Model obserwacji umozliwiajacy eliminacj¢ efektow wierszowych ma postac:

Yy, =H+T A e (i=1..,v;j=1..,7r)),

gdzie: y; oznacza obserwacj¢ dotyczaca i-tego wzorca w j-tym wierszu, [ jest Srednig
ogo6lng, 7, — efektem gtownym i-tego wzorca, o; — efektem gtownym j-tego wiersza,
e;j— btedem losowym.

Analogiczny model obserwacji dla eliminacji efektow kolumnowych ma postac:

ypo=p+r,+p +e, (i=L..,v; k=1..c),

gdzie: yi oznacza obserwacj¢ dotyczacg i-tego wzorca w k-tej kolumnie, u jest Srednig
ogo6lng, 7; — efektem gléwnym i-tego wzorca, fr — efektem gtownym k-tej kolumny,
eir — bledem losowym.

Analiza wierszowo-kolumnowa pozwala wyeliminowa¢ zmienno$¢ migdzy poletkami
biegnacag w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach, wzdtuz jednego i drugiego boku
poletka. Jesli ktorykolwiek z tych dwoch kierunkéw zmienno$ci wywiera istotny wplyw
na ceche obserwowang w doswiadczeniu, jego efekt moze by¢ wylaczony ze zmiennosSci
sktadajacej si¢ na btad doswiadczenia.
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Model obserwacji stosowany w analizie wierszowo-kolumnowej ma postac:
Y =H+T +a, + B, +e (i=L..,v;j=L..,r k=1,.., ¢),

gdzie: y;r oznacza obserwacj¢ dotyczaca i-tego wzorca w j-tym wierszu 1 k-tej
kolumnie, u jest $rednig og6lng, r; — efektem gtownym i-tego wzorca, a; — efektem
glownym j-tego wiersza, fx — efektem gtownym k-tej kolumny, e;x — btedem losowym

Wariancja bledu dla wzorcow

Gdy wstepna analiza nie wskazuje na wystgpowanie trendow na polu, wystarczy
obliczy¢ wariancj¢ btedu wykorzystujgc obserwacje dla wzorca:

2 1 4 2 —2
§T=— S—ny” |,
- Z;,y y

gdzie y; oznacza i-tg obserwacj¢ wzorca, a n jest liczbg obserwacji wzorca
w doswiadczeniu. W przypadku, gdy wzorcow jest wigcej niz jeden w celu wyelimino-
wania efektow obiektowych, wartosci wzorcoOw sa ,,poprawiane” (zestandaryzowane).
Polega to na tym, ze od kazdej obserwacji wzorca odejmuje si¢ $rednig odpowiednig dla
danego wzorca. A nastgpnie dla uzyskanych w ten sposoéb ,,poprawionych obserwacji”
oblicza si¢ wariancje btedu do§wiadczalnego.

Wariancja bledu w doswiadczeniu wielopowtorzeniowym

Na wielkos¢ wariancji btedu sktada si¢ wiele przyczyn. Wsrdd nich wymieni¢ mozna
niedoktadnosci pomiaru badanej cechy, niedokladnosci w stosowaniu zabiegow
agrotechnicznych, ale takze niejednorodnos¢ jednostek eksperymentalnych, np. niejedna-
kowa zyzno$¢ poletek w doswiadczeniach polowych. Kazda z tych przyczyn, jesli
powoduje znaczng zmiennos$¢ obserwacji, moze uniemozliwi¢ dostrzezenie roznic migdzy
badanymi obiektami. Stad eksperyment nalezy zaplanowac i prowadzi¢ tak, aby wptywy
tych przyczyn ograniczyc.

Ta idea lezy u podstaw tzw. uktadéw blokowych, w ktorych jednostki eksperymentalne
grupuje si¢ w bloki. Grupowanie to podporzadkowane jest zasadzie, zgodnie z ktoéra
naturalna zmienno$¢ jednostek wewnatrz kazdego bloku powinna by¢ mata, mozliwie
najmniejsza, podczas gdy zmiennos¢ jednostek pochodzacych z roznych blokéw moze by¢
duza (Kala, 1997).

Model matematyczny doswiadczenia wielopowtérzeniowego zatozonego w uktadzie
blokowym ma nastgpujaca postac:

Y, =M+T +y, +e, @i=1.. ¢t 1=1,..,0b),

gdzie: y; oznacza obserwacje i-tego obiektu w /-tym bloku, ¢ — jest $rednig og6lna,
7; — efektem gtdéwnym i-tego obiektu, y,— efektem glownym /-tego bloku, ey — blgdem
losowym. Analiza wariancji takiego do§wiadczenia obejmuje trzy zrodta zmiennos$ci. Sg
one uwidocznione w tabeli 3 (Kala, 1997).

Wplyw wielko$ci poletek i liczby poletek w bloku na wariancje bledu

W celu zbadania jaki jest wptyw zmiany wielkosci jednostek do§wiadczalnych (poletek)
i blokoéw na precyzje wynikow doswiadczenia zastosowano metode opisang migdzy innymi
przez Pilarczyka (1988). W tym celu wykorzystuje si¢ wspotczynnik korelacji
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wewnatrzblokowej (p;), ktory w doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym z ¢ obiektami
oblicza si¢ wedtug wzoru:
_ (MSB—-MSE) /t
P = MSE + (MSB— MSE) /1’

Reguty postepowania przy wykorzystaniu tego wspolczynnika sg nastepujace:
(i) gdy obliczona warto$¢ p; > 0,5, to zwigkszenie powierzchni poletka nie prowadzi do
poprawy skuteczno$ci doswiadczenia. Jedyna mozliwo$¢ jaka pozostaje w tej sytuacji, to
uzycie mniejszej liczby poletek w bloku lub zredukowanie wielkosci poletek i zwigkszenie
liczby powtdrzen;
(i) gdy p: < 0,1, to zwigkszenie powierzchni poletka jest skuteczne, natomiast redukcja
pojemnosci bloku nie daje efektu;
(iii) gdy 0,1 <p,<0,5, to nalezy potaczy¢ obydwa postegpowania, czyli nalezy rownoczesnie
zmieni¢ powierzchni¢ poletka i liczbe poletek w bloku (Pilarczyk, 1988).

W celu okreslenia, czy zmiana wielko$ci poletek prowadzi do poprawy precyzji
wnioskowania, policzono wspotczynnik F wedtug wzoru (Binns, 1982)

F = (wfw, )™
gdzie: w oznacza docelowy (taki, jaki doswiadczalnik chciatby uzyskaé¢) wspotczynnik
zmiennos$ci, w, — aktualny (uzyskany w analizowanym do$wiadczeniu) wspdtczynnik

zmienno$ci, natomiast d jest wspotczynnikiem jednorodnosci pola doswiadczalnego
obliczanym ze wzoru (Binns, 1982)

d=1-loglt—(t—1)1-p, )]/ logt.

Decyzje o zmianie pojemnosci blokoéw mozna podjaé np. w oparciu o warto$¢ wzglednej
efektywnosci blokow (RE) zawierajacych n poletek w stosunku do blokéw zawierajacych
t poletek (n < ¢), gdzie ¢ oznacza pojemnos¢ blokow zastosowang w rozwazanym
doswiadczeniu (Smith, 1938)

RE = [t(l —t™ )/(t - 1)]/[}1(1 —n )/(n - 1)] .

Reguty postgpowania przy wykorzystaniu wspotczynnika RE sa nastepujace:

(j) jezeli RE < 1, to bardziej efektywny jest uktad o wigkszej pojemnosci blokow
(dlad>1),

(jj) jezeli RE = 1, to obydwa uktady sg jednakowo skuteczne (dla d = 1),

(3jj) jezeli RE > 1, to redukcja wielkosci bloku daje skuteczny efekt (dlad < 1, d # 0).

Warto jednak pamigtaé, ze w przypadku stosowania uktadéw o blokach niekompletnych
przy obliczaniu wzglednej efektywnosci RE, powinien by¢ uwzgledniony wspotczynnik
efektywnosci uktadu doswiadczalnego (Pilarczyk, 1988).

Dos$wiadczenia rozwazane w niniejszej pracy byly zakladane zaré6wno w uktadzie
blokow losowanych kompletnych, jak i w uktadach rozktadalnych o blokach niekomplet-
nych. Dla obliczenia powyzszych wspotczynnikow wszystkie do$wiadczenia zostaty
przeanalizowane jak doswiadczenia przeprowadzone w ukladzie blokow losowanych
kompletnych. Jednakze pominig¢to wyznaczanie wspolczynnika RE dla do§wiadczen
zatozonych w uktadach rozktadalnych o blokach nieckompletnych.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W roku 2006 w miejscowosci Choryn stwierdzono wystepowanie trendu kolumnowego na
poziomie istotnosci 0,05 (tab. 4). Zastosowanie analizy wariancji z eliminacja efektow
kolumnowych powinno zatem wyeliminowac ten trend 1 zmniejszy¢ wariancje bledu. Jednakze
w analizowanym do$wiadczeniu wariancja bledu po eliminacji efektéw kolumnowych nie
zmienita si¢ w stosunku do wariancji btedu dla wzorcow (tab. 5). Moglo to by¢ spowodowane
tym, ze czg§¢ zmiennosci wynikajaca z uwzglednienia efektow kolumnowych, byta na tyle
niewielka, Ze nie rekompensowata liczby stopni swobody uzytych do estymacji tych efektow.
Natomiast zastosowanie analizy z eliminacjg efektow wierszowych i kolumnowych pozwolito
uzyska¢ najmniejsza wariancj¢ bledu, eliminujac duza czeS¢ zmiennosci pola
doswiadczalnego. W roku 2007 stwierdzono istotny trend wierszowy (tab. 4). Analiza
wierszowa 1 wierszowo-kolumnowa wyraznie zmniejszyta wariancj¢ bledu (tab. 6), co
wskazuje na to, ze stosowanie tego typu analiz jest uzasadnione.

Tabela 4
Wspolczynniki kierunkowe regresji dla trendéw wierszowych i kolumnowych
Slope of regression for row and column trends
Rok — Year | 2006 2007

Miejscowo$¢ — Location  Choryn | Kobierzyce | Modzuréw Choryn | Kobierzyce
Wzorzec — Standard Tybalt Hewilla Tybalt Stratus Tybalt Clever Tonacja
Trend wierszowy 0,0002  -0,0073  -0,0256 0,0110%** 0,0120* -0,0028  -0,0004
Row trend

Trend kolumnowy -0,0233*  0,0050* 00041  -0,3150%** -0,0495 0,0273  -0,0071

Column trend

*Istotno$¢ wspolczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,05; *Significance of slope of regression at 0.05 level
***[stotno$¢ wspotczynnika kierunkowego regresji na poziomie 0,001; ***Significance of slope of regression at 0.001 level

Tabela 5
Wariancja bledu obliczona przy uzyciu wzorcéw w roku 2006
Error variance in the year 2006 estimated with the use of standard treatments
Miejscowos$¢ — Location | Choryn | Kobierzyce | Modzuréw
wzorce tacznie

Wzorzec — Standard Tybalt L Hevilla  Tybalt Stratus
standards jointly
Analiza wierszowo-kolumnowa — row-column 0,031 0,357 0,195 0,490 0,136
Analysis wierszowa — row 0,037 0,351 0,209 0,474 0,173
kolumnowa — column 0,038 0,355 0,220 0,511 0,482
wariancja (s°) — variance (s°) 0,038 0,361 0,230 0,493 0,577
Tabela 6
Wariancja bledu obliczona przy uzyciu wzorcéw w roku 2007
Error variance in the year 2007 estimated with the use of standard treatments
Miejscowo$é — Location | Choryn | Kobierzyce
Wzorzec — Standard Tybalt wzotce 1§cz'nle Clever Tonacja
standards jointly
Analiza W@erszowo-kolumnowa — row-column 0,175 0,572 0,681 0,283
Analysis wierszowa — row 0,189 0,654 0,801 0,484
kolumnowa — column 0,236 0,952 0,815 0,322
wariancja (s°) — variance (s%) 0,242 1,071 0,906 0,504
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W do$wiadczeniu wielopowtdrzeniowym przeprowadzonym w roku 2006 wariancja
btedu byta ponad dwukrotnie wigksza od wariancji w do$wiadczeniu jednopowtdrze-
niowym (tab. 7). Spowodowane moglo to by¢ tym, ze pole do$wiadczalne dla
eksperymentu jednopowtorzeniowego mialo wymiary 37 m x 40 m. Z kolei pole dla
eksperymentu wielopowtérzeniowego miato wymiary 37 m x 10 m (caly pas byt
traktowany jak jeden blok). Poniewaz blok byt dtugi, trudno byto zachowa¢ jednorodno$¢
poletek, tym bardziej, ze analiza regresji wykazata istnienie trendu kolumnowego na tym
polu.

Z kolei w roku 2007 pole dla eksperymentu wielopowtérzeniowego miato wymiary
36 m x 15 m. Jednak nie miato to wptywu na warto§¢ wariancji btgdu (tab. 7), gdyz w tym
roku na polu doswiadczalnym wykryto trend wierszowy.

Tabela 7
Srednie kwadraty dla bledu w do$wiadczeniach wielopowtérzeniowych
Mean squares of error in replicated trials
Rok — Year | 2006 | 2007
Choryn Kobierzyce Modzuroéw Choryn Kobierzyce
0,082 0,114 0,173 0,069 0,068

W doswiadczeniu wielopowtdrzeniowym w roku 2006 $redni kwadrat dla blokow
(pasoéw) byt mniejszy od $redniego kwadratu dla bledu. A zatem bloki nie rdznity si¢
migdzy sobg, natomiast zmienno$¢ wewngtrzblokowa byta duza, co sugeruje ze bloki nie
zostaly dobrze wybrane (Elandt, 1964). Wspotczynnik korelacji wewnatrzblokowej byt
roOwny zero, zatem na podstawie (ii), w celu odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika
zmienno$ci od wartosci 12,67% do wielkosci 10%, nalezatoby szuka¢ poprawy
skutecznos$ci poprzez zwigkszanie powierzchni poletka (w przyblizeniu dwukrotnie, bo
F=1,6).

W doswiadczeniu wielopowtorzeniowym w roku 2007 $redni kwadrat dla blokow
(pasow) byt wigkszy od $redniego kwadratu dla btedu. A zatem uktad do§wiadczalny zostat
dobrze dopasowany do charakteru zmiennosci glebowej (Elandt, 1964). Wspotczynnik
korelacji wewnatrzblokowej byl rowny 0,083, zatem na podstawie (ii) w celu
odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika zmiennosci od wartosci 24,84% do na
przyktad wielkosci 20%, nalezaloby zwigkszy¢ powierzchni¢ poletka w przyblizeniu
dwukrotnie (F =2,01).

W roku 2006 w miejscowosci Kobierzyce stwierdzono wystgpowanie trendu
kolumnowego, lecz tylko dla jednego ze wzorcow — Hewilla (tab. 4). Podobnie jak
w Choryni najmniejsza wariancj¢ btedu obliczona przy wykorzystaniu tego wzorca
uzyskano w analizie wierszowo-kolumnowej (tab. 5). Dla drugiego wzorca Tybalt i dla obu
wzorcOw lgcznie najmniejszg warto$¢ wariancji btedu otrzymano w analizie wierszowe;.
Podobnie jak wyzej, sugeruje to nieliniowa niejednorodnos¢ pola — ,,plackowata”. Widaé
duza r6znice pomiedzy wariancjg btedu dla wzorcéw Hewilla i Tybalt, co moze oznaczaé
mniejszg przydatnos¢ drugiego wzorca do odzwierciedlania zmienno$ci glebowe;.
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Natomiast w roku 2007 nie wykryto trendéw liniowych (tab. 4). Duze zréznicowanie
mig¢dzy wariancjami dla wzorcow (tab. 6) spowodowane bylo niekorzystnymi warunkami
wegetacyjnymi.

W doswiadczeniu wielopowtorzeniowym (tab. 7) wariancja btedu byla mniejsza od
wariancji w do$wiadczeniu jednopowtorzeniowym zarowno w roku 2006, jak i w roku
2007.

Wspolezynnik korelacji wewnatrzblokowej w roku 2006 byt réwny 0,336, zatem,
w celu odpowiedniego zmniejszenia wspotczynnika zmiennos$ci od wartosci 7,30% do
wielkosci 7%, na podstawie (iii) nalezatloby zwigkszy¢é powierzchni¢ poletka w
przyblizeniu 1,36-krotnie (tab. 8).

Tabela 8
Wspolczynniki korelacji wewnatrzblokowej i stosunek proponowanej do aktualnej wielkoS$ci poletek w
zaleznosci od pozadanego wspoélczynnika zmiennoSci
Intra-block coefficients of correlation and ratio of suggested to actual plot sizes as dependent on
postulated coefficient of variation

Yor | Losiem 2 wa (%) w (%) F RE
Choryn 0,000 12,67 10 1,61 1,0

2006 Kobierzyce 0,336 7,30 7 1,36 X
Modzuréw 0,314 15,44 13 2,92 X

2007 Choryn 0,083 24,84 20 2,01 1,0
Kobierzyce 0,000 12,11 10 1,47 X

x — W tych miejscowos$ciach nie wyznaczano RE
x — RE was not determined in these locations

Z kolei w roku 2007 w doswiadczeniu wielopowtorzeniowym wspotezynnik korelacji
wewnatrzblokowej wynosit 0. A zatem na podstawie (ii) zwigkszenie powierzchni poletka
bytoby skuteczne.

Analiza regresji przeprowadzona na wynikach z miejscowosci Modzuréw wykazata
trend dwukierunkowy (tab. 4). Analiza wierszowo-kolumnowa wyeliminowata znacznie t¢
zmienno$¢ (tab. 5). Poniewaz jest wiecej punktow podparcia (poletek, na ktorych
wystepowaty wzorce) dla regresji wzdluz wierszy niz wzdluz kolumn, to zastosowanie
wierszowe] analizy wariancji bylo bardziej skuteczne niz kolumnowej. Podobnie jak w
Kobierzycach $redni kwadrat dla btedu w do$wiadczeniu wielopowtorzeniowym byt
mniejszy od wariancji bledu w doswiadczeniu jednopowtorzeniowym. Nalezy zwrocic
uwage, ze zarowno analiza wierszowo-kolumnowa, jak i wierszowa pozwolily uzyskac
wariancje¢ bledu porownywalng z wariancjg btgdu wielopowtdrzeniowego (tab. 7).

Wspolczynnik korelacji wewnatrzblokowej w roku 2006 byt roéwny 0,314, zatem na
podstawie (iii), w celu np. redukcji wspdlczynnika zmiennosci z 15,44% do 13%
nalezatoby zwickszy¢ powierzchni¢ poletka w przyblizeniu 3-krotnie (F' = 2,92, tab. 8).
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WNIOSKI

Przeprowadzone wielokierunkowe analizy pigciu doswiadczen jednopowtorzeniowych
z wzorcami i trzech do$wiadczen wielopowtorzeniowych (blokowych) z wylosowanym
podzbiorem linii pozwalajg na sformutowanie nastgpujgcych wnioskow:

1. skuteczno$¢ r6znych metod analizy statystycznej wynikow z do$wiadczen
jednopowtorzeniowych zalezy od charakteru zmiennos$ci pola doswiadczalnego;

2. w analizowanych w tym opracowaniu do$wiadczeniach zazwyczaj najskuteczniejsza
byta analiza, w ktorej eliminowano zaroéwno efekty wierszowe jak i kolumnowe;

3. zalecang metoda praktycznego podejscia do analizy wynikow doswiadczen
jednopowtorzeniowych moze by¢ wykonanie wstepnej analizy danych z uzyciem
petnego modelu wierszowo-kolumnowego, a nastgpnie ewentualne pominigcie
efektow wierszowych lub kolumnowych, jesli ich uwzglednienie nie prowadzi do
poprawy skutecznosci analizy.
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Produkcja kwalifikowanego materialu siewnego
1 jego wpltyw na plonowanie zboz
w wojewodztwie mazowieckim

Production of certified seed material and its impact on cereal yielding
in the Mazovia Province

Celem pracy byla ocena wykorzystania kwalifikowanego materialu siewnego ijego wplyw na
plonowanie zb6z w warunkach produkcyjnych wojewodztwa mazowieckiego oraz wykazanie zmian
w produkcji kwalifikowanego materialu siewnego w tym rejonie. Do realizacji tego celu wykorzystano
badania ankietowe przeprowadzone w 2006 roku, w 7 powiatach: garwolinskim, tosickim, minskim,
ostrowskim, siedleckim, sokotowskim i wegrowskim. W badaniach uczestniczyly gospodarstwa
rolnicze o rdznych kierunkach produkcji, posiadajace od 5 ha do 300 ha uzytkéw rolnych, w ktorych
dziatalno$¢ rolnicza byta podstawowym zrodtem dochodu. Gospodarstwa wytypowano w drodze
losowania. W pracy pordéwnano plonowanie poszczegdlnych zbdz uprawianych wtym rejonie
w gospodarstwach niestosujacych i stosujacych kwalifikowany material siewny. Produkcje
kwalifikowanego materiatu siewnego w kraju i w wojewddztwie mazowieckim scharakteryzowano
wykorzystujac dane Gtownego oraz Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Roslin i Nasiennictwa z lat
2003-2006. Powierzchnia upraw nasiennych w kraju oraz w wojewoddztwie mazowieckim na
przestrzeni ostatnich lat systematycznie si¢ zmniejsza. Przeprowadzona kwalifikacja polowa w latach
2003-2006 wykazata 30% spadek powierzchni upraw nasiennych roslin zbozowych. Najwigkszy
regres zauwazono dla plantacji nasiennych zyta ozimego (50% w kraju i62% w wojewodztwie
mazowieckim). W wojewddztwie mazowieckim kwalifikowany materiat siewny stosowato 18,6%
producentéw zboz podstawowych i97,4% producentow kukurydzy. W badanych gospodarstwach
kwalifikowany materiat siewny stosowano na lepszych glebach i przy stosowaniu wyzszego nawozenia
mineralnego NPK. Wspdtdziatanie tych czynnikow wptyneto na wzrost plonéw ziarna. Najwigkszy
wzrost plonu zanotowano dla pszenicy jarej (26%), pszenzyta jarego (16%) i jeczmienia ozimego
(17%) w poréwnaniu do $rednich plonéw otrzymywanych w gospodarstwach, w ktorych nie stosowano
kwalifikowanego materiatu siewnego.

Stowa kluczowe: kwalifikowany materiat siewny, kwalifikacja polowa, ocena laboratoryjna, zboza,
plonowanie

The work’s objective was to evaluate certified seed material and its impact on cereal yielding under
production conditions of the Mazovia Province, as well as present changes in certified seed production
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in the aforementioned region. In order to achieve the aim a survey was carried out among farmers in
the year 2006. The study focused on farms characterized by various production directions, with an area
of at least 5 ha and owned by farmers whose sole occupation was farming. The farms were decided by
a draw. In the work, yielding of individual cereals grown in the examined region was analyzed.
Moreover, an influence of certified seed material on yielding of cereals was found at the scale of the
whole country and the Mazovia Province. Certified seed production was characterized using data of the
Main Statistical Office as well as Province Inspectorate for Plant Health and Seed Inspection from the
years 2003-2006. The area of cultivation of cereals for seed in Poland and in the Mazovia Province has
been consistently decreasing over the last years. Field classification carried out in the years 2003-2006
showed a 30-percent decrease in the area of land under seed cereal crops. There has been observed the
highest slump in production of winter rye seed (50% for Poland, and 62% for the Mazovia Province).
In the Mazovia Province certified seed material was applied by 18.6% and 97.4% producers of basic
cereals and maize, respectively. Seeding certified seed material increased cereal grain yields. The
highest increase was recorded for spring wheat (26%), spring triticale (16%) and winter barley (17%)
when compared with average yields produced on farms where no certified seed was used.

Key words: certified seed material, field classification, laboratory assessment, cereals, yielding
WSTEP

Material siewny o wysokiej jakoSci izdrowotnosci wytwarzany przez przemyst
nasienny, jest jednym z wazniejszych czynnikow plonotworczych przyczyniajgcych si¢ do
zwiekszania produkcji roslinnej, a posrednio takze i zwierzecej. Swiatowa produkcja nie
pokrywa zapotrzebowania na ziarno, a dtugoterminowe prognozy wskazujg, ze do 2025
roku zapotrzebowanie na ziarno zb6z wzrosnie do 2600 mlIn ton, czyli 0 45% (Duczmal,
2005). Dlatego coraz wigkszego znaczenia nabiera postep biologiczny oraz stosowanie
w uprawie kwalifikowanego materialu siewnego.

Najwigkszy rynek nasienny roslin zbozowych w krajach Unii Europejskiej ma Francja
25%, nastepnie Niemcy 12%, Wlochy 9%, dobre miejsce zajmuje takze Polska, Wegry,
Wielka Brytania, Czechy i Dania (Oleksiak, 2003). W Polsce plantacje nasienne zbo6z
zlokalizowane sg gtownie w czgéci zachodniej 1 péinocnej kraju (38% ogolnej powierzchni
nasiennej), w bytych wojewodztwach: szczecinskim, gorzowskim, poznanskim, opolskim
1 wroctawskim (Oleksiak, 1999).

Celem pracy byto wykazanie zmian w produkcji kwalifikowanego materiatu siewnego
ro$lin zbozowych w wojewodztwie mazowieckim, oraz ocena wykorzystania kwalifiko-
wanego materialu siewnego ijego wpltyw na plonowanie zb6z w warunkach produk-
cyjnych.

MATERIAL I METODY

W pracy przedstawiono wyniki badan ankietowych przeprowadzonych w 2006 roku,
dotyczgce stosowania kwalifikowanego materialu siewnego zb6z w 7 powiatach woje-
wodztwa mazowieckiego: garwolinskim, tosickim, minskim, ostrowskim, siedleckim,
sokotowskim i wegrowskim. Gospodarstwa wytypowano w drodze losowania. Badania
prowadzono w sposéb bezposredni, rozmdéwcami byli wlasciciele lub wspdtwiasciciele
gospodarstw rolnych. Wobec respondentdw przestrzegano poszanowania prawa dobro-
wolnosci i anonimowosci rozmowcow. W badaniach uczestniczyly gospodarstwa rolne
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o roznych kierunkach produkcji, posiadajace od 5 ha do 300 ha uzytkow rolnych,
w ktorych dziatalno$é rolnicza byla podstawowym zrédtem dochodu. Srednia po-
wierzchnia uzytkow rolnych wynosita 21,4 ha, a gruntow ornych 14,3 ha. Badane gospo-
darstwa charakteryzowaty si¢ duzym s$rednim udziatem zb6z w strukturze zasiewow
(81,6%). Najczesciej uprawianymi zbozami byly pszenzyto, zyto, pszenica ozima, owies
i jeczmien jary. Pozostate zboza byty uprawiane znacznie rzadzie;.

W pracy poréownano plonowanie poszczegélnych zboz uprawianych w tym rejonie
w gospodarstwach niestosujacych i stosujgcych kwalifikowany materiat siewny. Zalezno$¢
te wykazano obliczajgc $rednie plony zboz, nawozenie mineralne i wskaznik bonitacji
gruntow ornych w badanych grupach gospodarstw. Obliczono réwniez wspotczynniki
zmiennos$ci tych cech. Rejon scharakteryzowano pod wzgledem produkcji kwalifiko-
wanego materialu siewnego wykorzystujac dane Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Roslin i Nasiennictwa z lat 2003—2006. Na podstawie danych przeanalizowano produkcje
kwalifikowanego materiatu siewnego obejmujaca kwalifikacj¢ polowa plantacji nasien-
nych oraz ocen¢ laboratoryjng uzyskanego materiatu siewnego. Dane dla wojewodztwa
mazowieckiego skonfrontowano z danymi dla kraju z Gléwnego Inspektoratu Ochrony
Roslin i Nasiennictwa z lat 2003-2006.

WYNIKI

Produkcja materialu siewnego zbdz w ostatnich latach ulegta gwattownemu zmniej-
szeniu. Zaopatrzenie rolnictwa w material siewny zb6z w Polsce w latach 2003-2006
przedstawia tabela 1.

W sezonie wegetacyjnym 2005/2006 skupiono tylko 44148 ton kwalifikowanego
materiatu siewnego zbdz, tj. 0 46% mniej niz rok wczesniej. Sprzedaz materiatu siewnego
w tym sezonie byta réwniez mniejsza o 12,1% w poroéwnaniu do sezony poprzedniego.
W produkcji materialu siewnego najwigkszy udzial od wielu lat stanowi pszenica,
najwicksza jest tez powierzchnia uprawy i udziat tego zboza w zbiorach w skali kraju (rys.
1, 2). Najmniej natomiast wytwarza si¢ i sprzedaje kwalifikowanego ziarna owsa. Dane
GUS wskazuja, ze wlatach 2003-2006 w Polsce zmniejszeniu ulegla powierzchnia
zasiewOw pszenicy 1izyta (rys. 2). Zwigkszyla si¢ powierzchnia uprawy jeczmienia
i pszenzyta, natomiast na stalym, niskim poziomie utrzymata si¢ powierzchnia uprawy
owsa.

Plantacje nasienne i uzyskany z nich materiat siewny musi odpowiada¢ obowigzujacym
normom 1 wymaganiom jako$ciowym, konieczna jest wiec urzedowa ocena i kontrola,
ktora wynika z Ustawy o nasiennictwie (Ustawa zdnia 26 czerwca 2003 roku
o nasiennictwie). W latach 2003-2006 w kraju powierzchnia kwalifikowanych upraw
nasiennych roslin zbozowych zmniejszyta si¢ 0 30% i osiagneta w roku 2006 — 44803 ha
(tab. 2).
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Tabela 1
Zaopatrzenie rolnictwa w kwalifikowany material siewny roslin zbozowych w Polsce w latach 2003—
2006 (Rocznik Statystyczny 2006, oraz analiza wlasna)
Supply of agriculture with qualified seed material of cereals in Poland in the years 2003-2006
(Statistical Yearbook 2006, and personal analysis)

Spadek w stosunku do sezonu
Gatunek 2003/2004 2004/2005 2005/2006 2004/2005 (%)

Plant species w tonach — in tones | w tonach — in tones | w tonach — in tones | Decrease in relation to the

season (%)

Skup materiatu siewnego — Procurement of seeds

Pszenica — Wheat 28738 36155 16425 55,0
Zyto — Rye 8431 12164 5252 56,8
Owies — Oat 5775 6658 3693 44,5
Pszenzyto — Triticale 9090 11437 9085 20,6
Jeczmien — Barley 13870 15292 9693 36,6
Ogotem — Total 65905 81706 44148 46,0
Sprzedaz materiatu siewnego* — Sales of seeds*
Pszenica — Wheat 84394 77219 67471 12,6
Zyto — Rye 15932 12912 10089 21,9
Owies — Oat 12944 11672 8498 27,2
Pszenzyto — Triticale 25909 24819 22783 8,2
Jeczmien —Barley 33828 31072 29720 4,3
Ogblem 173007 157694 138561 12,1
Total

* Dane wedlug szacunkow rzeczoznawcow GUS
* Data by estimates of CSO experts
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Rys.1. Zbiory gléwnych gatunkéw zb6z w Polsce w latach 2003-2006 (Rocznik Statystyczny, 2006)
Fig. 1. Crops of basic cereal species in Poland in the years 2003-2006 (Statistical Yearbook, 2006)
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Rys. 2. Powierzchnia zasiewéw gléwnych gatunkéw zb6z w Polsce w latach 2003-2006 (Rocznik
Statystyczny, 2006)
Fig. 2. Acreage of land under cultivation of basic cereals in Poland in the years 2003-2006 (Statistical
Yearbook)

Tabela 2
Powierzchnia upraw nasiennych roslin zbozowych zakwalifikowanych w ocenie polowej w Polsce
w latach 2003-2006 (dane GIORIN w Warszawie, oraz analiza wlasna)
Acreage of land under seed production of cereals classified during field assessment in Poland in the
years 2003-2006 (data from the Main Inspectorate of Plant Health and Seed Inspection, Warsaw, and
personal analysis)

Roznica w stosunku do
Gatunek 2003 2004 2005 2006 2003 roku (%)
Plant species (ha) (ha) (ha) (ha) Difference in relation to
2003
Jeczmien jary — Spring barley 12271 12474 11236 10018 -18
Jeczmien ozimy — Winter barley 962 1810 2007 1653 +42
Kukurydza — Maize 1459 1999 2671 2426 +40
Owies — Oat 4717 4683 3225 3801 -19
Pszenica jara — Spring wheat 8085 5957 3840 3769 -53
Pszenica ozima — Winter wheat 20259 19984 15593 12956 -36
Pszenzyto jare — Spring triticale 1184 1124 982 1135 -4
Pszenzyto ozime — Winter triticale 7925 8622 6793 5569 -30
Zyto jare — Spring rye 2 2 14 83 +98
Zyto ozime — Winter rye 6788 6566 4029 3392 -50
Ogblem 63652 63225 50391 44803 30
Total
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W latach 2003-2004 ogélna powierzchnia upraw nasiennych zakwalifikowanych
w ocenie polowej utrzymywala si¢ na podobnym poziomie, natomiast w 2005 i2006
zmniejszylta sie. Wérdd plantacji nasiennych najwigkszy udziat od lat stanowi pszenica
ozima, pomimo iz w roku 2006 powierzchnia zakwalifikowana w ocenie polowej zmniej-
szyla si¢ 0 36%, w poréwnaniu z rokiem 2003. W latach 2003—2006 zaobserwowano duzy
spadek powierzchni upraw nasiennych pszenicy jarej (o 53%), zyta ozimego (o 50%),
pszenzyta ozimego (o 30%), jeczmienie jarego iowsa (odpowiednio o 18 i1 19%).
W ostatnich latach wzrosty powierzchnie uprawy kwalifikowanych plantacji jeczmienia
ozimego (0 42%), kukurydzy (o 40%) oraz wchodzacego do uprawy zyta jarego (z 2 ha do
83 ha). Na stalym poziomie utrzymuje si¢ powierzchnia uprawy pszenzyta jarego (w 2006
roku 1135 ha). Uprawa zbdz ozimych zakwalifikowanych w ocenie polowej w latach
2003-2006 zmniejszyla si¢ 0 34%, a zbdz jarych o 23% (tab. 2).

W  wojewddztwie mazowieckim w latach 2003-2006 zmniejszata si¢ ogolna
powierzchnia plantacji nasiennych zbdz (tab. 3).

Tabela 3
Powierzchnia upraw nasiennych roslin zbozowych poddana ocenie polowej w wojewodztwie
mazowieckim w latach 2003-2006 (dane WIORIN w Warszawie)
Area of land under cereals cultivated for seed which were classified under field assessment in the
Mazovia Province (data from the Province Inspectorate of Plant Health and Seed Inspection, Warsaw,
and personal analysis)

Gatunek 2003 2004 2005 2006 | Rozica "Vrslt(‘:f‘(l;k)“ do 2003

Plant species (ha) (ha) (ha) (ha) Difference in relazion to 2003
Jeczmien jary — Spring barley 247 196 152 166 -33
Jeczmien ozimy Winter barley 7 8 27 23 +70
Kukurydza — Maize 10 14 14 0 -
Owies — Oat 149 164 130 159 +6
Pszenica jara Spring wheat 346 256 193 197 -43
Pszenica ozima — Winter wheat 382 407 351 214 -44
Pszenzyto ozime — Winter triticale 243 356 240 262 -8
Zyto ozime — Winter rye 154 150 90 59 -62
Ogolem 1538 1551 1197 1080 -30

Total

Zauwazy¢ mozna, ze w 2003 i 2004 roku ogdlna powierzchnia tych plantacji byta na
porownywanym poziomie, natomiast wyrazne zmniejszenie powierzchni plantacji
nasiennych nastgpito w 2005 roku. Najwickszy spadek zaobserwowano dla upraw zyta
ozimego (o 62%), najmniejszy dla pszenzyta ozimego (o 8%). Na stalym poziomie
utrzymala si¢ powierzchnia upraw nasiennych owsa (w 2006 roku — 159 ha).
Zaobserwowano rowniez wzrost powierzchni uprawy jeczmienia ozimego z 7 do 23 ha.
W wojewoddztwie mazowieckim nie prowadzono w tych latach plantacji nasiennych zyta
jarego. Ze wzgledu na niekorzystne warunki dojrzewania kukurydzy w wojewodztwie
mazowieckim produkcja materiatu siewnego tej rosliny w latach 2003-2005 byta nie-
wielka, natomiast w 2006 roku nie byto plantacji nasiennych kukurydzy w tym rejonie.

Dane dotyczace laboratoryjnej oceny nasion ro$lin zbozowych w Polsce zostaty
przedstawione w tabeli 4. W latach 2003—2006 w zwiazku ze spadkiem powierzchni upraw
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nasiennych zaobserwowano spadek liczby ocenianych partii nasion w laboratoriach o 28%
(z 7666 do 5497). W sezonie wegetacyjnym 2005/2006 oceniono najmniejsza liczbe partii.
Na tle trzech sezonéw wegetacyjnych liczba zakwalifikowanych partii zmniejszyta si¢ dla:
jeczmienia jarego, owsa, pszenicy jarej, pszenicy ozimej, pszenzyta jarego, pszenzyta
0zimego i zyta ozimego. Natomiast wyrazny wzrost zauwazono dla kukurydzy. Analiza
oceny laboratoryjnej  wykazata, Ze wsezonie wegetacyjnym  2005/2006
zdyskwalifikowano najwigcej badanych partii (7,2% czyli 394 partie materiatu siewnego).
W sezonach wegetacyjnych 2003/2004 oraz 2004/2005 udziat zdyskwalifikowanego
materialu siewnego ksztaltowat si¢ na podobnym poziomie i wynosit odpowiednio 6,6%
15,7%. Najwicksza liczbe negatywnie ocenionych partii, stwierdzono w przypadku
pszenzyta ozimego i zyta 0zimego.

Tabela 4
Ocena laboratoryjna materialu siewnego roslin zbozowych w Polsce w latach 2003-2006 (dane GIORIN
w Warszawie)
Laboratory assessment of seed material of cereals in Poland in the years 2003-2005 (data from the
Main Inspectorate of Plant Health and Seed Inspection, Warsaw)

2003/2004 2004/2005 2005/2006
. . | zakwalifikowane . . | zakwalifikowane . . | zakwalifikowane
Gatunek ocenione partie . ocenione partie . ocenione partie .
Plant species number of partie number of partie number of partie
assessed lots mumber of assessed lots mumber of assessed lots mumber of
classified lots classified lots classified lots

é%crfr‘g%r;ﬂe;ary 1394 1312 1645 1571 1007 926

{,f,frzlge;‘agfymy 123 107 282 275 214 201

ﬁ‘;li‘;;ydza 128 124 226 213 250 243

8;“’5 512 453 541 497 379 342

g;ifﬁ;cfvﬂii 1020 993 695 640 517 503

s;izriré‘rcjvh‘;zma 2478 2435 2362 2290 1695 1597

Pszenzyto jare 140 124 130 115 125 105

Spring triticale

Pszenzyto ozime 1073 956 1227 1103 914 824

Winter triticale

Zyto jare ! ! ! | 5 5

Spring rye

%gitn"t:rzfy‘f 773 627 703 661 391 357

?f;llem 7666 7156 7812 7366 5497 5103

Oceng laboratoryjng materiatu siewnego ro$lin zbozowych w wojewddztwie mazo-
wieckim przedstawia tabela 5. W czasie trzech sezonow wegetacyjnych liczba ocenianych
partii nasion zmniejszyla si¢ z 214 do 144 (o 33%). W analizowanym okresie na terenie
woj. mazowieckiego najbardziej korzystny okazal si¢ sezon 2003/2004, w ktéorym
zdyskwalifikowano najmniej partii (6 partii co stanowilo 2,8%) badanego materiatu

21



Jozef Starczewski ...

siewnego, natomiast najwicksza liczbe¢ zdyskwalifikowanego materialu siewnego
zanotowano w sezonie wegetacyjnym 2005/2006 (8,3% — 12 partii). W wojewodztwie
mazowieckim, jak rowniez w kraju najwigcej zdyskwalifikowanych partii w czasie 3
sezonow wegetacyjnych zanotowano dla pszenzyta ozimego (tab. 4, 5).

Tabela 5
Ocena laboratoryjna materialu siewnego roslin zbozowych w wojewdédztwie mazowieckim w latach
2003-2006 (dane WIORIN w Warszawie)
Laboratory assessment of seed material of cereals in the Mazovia Province in the years 2003—-2006
(data from the Province Inspectorate of Plant Health and Seed Inspection, Warsaw, and personal

analysis)
2003/2004 2004/2005 2005/2006
ocenione | zakwalifikowane . . | zakwalifikowane . . | zakwalifikowane
Gatunek artic artic ocenione partie artic ocenione partie artic
Plant species n p ber of n p ber of number of n p ber of number of nu[r)n ber of
umber o umber o assessed lots umber o assessed lots . 0
assessed lots | classified lots classified lots classified lots
Jgczmied jary 25 25 27 23 26 24
Spring barley
Jeczmien ozimy
Winter barley ! ! ! ! 2 2
Kukurydza 9 3 3 3 3 3
Maize
8;“’5 14 14 10 9 14 12
Pszenica jara 38 38 26 25 2 2
Spring wheat
Pszenica ozima
Winter wheat 50 50 27 26 21 19
Pszenzyto jare
Spring triticale 6 6 4 4 4 3
Pszenzyto ozime
Winter triticale 46 42 42 41 37 3
Zyto jare 0 0 0 0 0 0
Spring rye
Zyto ozime 25 24 16 15 15 14
Winter rye
Ogdlem 214 208 156 147 144 132
Total

W ostatnich latach produkcja nasion kwalifikowanych znacznie przewyzszata wielkos¢
popytu i sprzedazy, co dowodzito, iz przyczyng tendencji spadkowych jest stabnacy popyt
na material siewny kwalifikowany. Roznice mig¢dzy produkcja a sprzedazg sg coraz
mniejsze. Wynika to z coraz lepszej oceny chlonnosci rynku przez przedsigbiorstwa
nasienne, jak i z dostosowania produkcji do mozliwosci sprzedazy (Oleksiak, 2004).
W dalszym ciggu na bardzo niskim poziomie utrzymuje si¢ udziat nasion kwalifikowanych
w produkcji.

Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, Ze na terenie wojewddztwa
mazowieckiego najbardziej popularnym zbozem bylo pszenzyto ozime, uprawiane
w 74,3% ogo6tu badanych gospodarstw (tab. 6). Ze wzgledu na przewagg gleb stabych
i $rednich w badanym rejonie duzy udzial procentowy stanowity gospodarstwa, w ktorych
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uprawiano zyto ozime (53,7%) i owies (64,4%). Pszenica ozima uprawiana byta w 38,0%,
jeczmien jary w 24,0%, natomiast pszenica jara tylko w 13,0% gospodarstw. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze badane gospodarstwa byly to gospodarstwa S$rednie i1 wicksze
(powierzchnia UR co najmniej 5 ha), asérednia powierzchnia UR w wojewddztwie
mazowieckim wynosi 6,9 ha (Rocznik Statystyczny, 2006). Z tego tez wynika wigksza
popularno$¢ uprawy pszenzyta (zboza paszowego) niz zyta. Na badanym terenie coraz
czesciej uprawia si¢ kukurydze na kiszonke (26,0% gosp.). W przypadku tej rosliny rolnicy
wysiewaja glownie kwalifikowany material siewny (97,4% gosp.). Na terenie
wojewodztwa mazowieckiego kwalifikowany materiat siewny w produkcji zboz (oprocz
kukurydzy) stosowany byl w niewielkiej liczbie gospodarstw. Najczg¢sciej nasiona
kwalifikowane stosowano w uprawie jeczmienia ozimego (29,0%), pszenicy ozimej
(22,8%) oraz jeczmienia jarego (25,0%) i pszenzyta jarego (22,7%). Najmniej kwalifiko-
wanego materialu siewnego stosowano w siewie owsa (8,8%). Na niski udziat
kwalifikowanego materiatu siewnego (12,5%) w praktyce rolniczej wskazuje rowniez
Oleksiak (2004). W jego badaniach najwigcej nasion kwalifikowanych stosowanych byto
W uprawie pszenicy jarej 1 jeczmienia jarego.

Tabela 6
Stosowanie materialu siewnego w badanych gospodarstwach wojewodztwa mazowieckiego w %
(badania wlasne)
Application of seed material at the farms examined in the Mazovia Province in % (personal studies)

Gosp. uprawiajace Gosp. stosujace materiat Gosp. stosujace materiat
poszczegdlne gatunki niekwalifikowany kwalifikowany
Gatunek . . . - .
. Farms where species are Farms applying non-certified Farms applying certified
Plant species . .
grown seed material material
gosp/farm | % gosp/farm | % gosp/farm | %
Pszenica ozima
Winter wheat 114 38,0 88 77,2 26 22,8
Pszenzyto ozime
Winter triticale 223 74,3 180 80,7 43 19,3
Zyto ozime 161 53,7 141 87,6 20 12,4
Winter rye
Jeczmien ozimy
Winter barley 38 12,7 27 71,0 11 29,0
Pszenica jara 39 13,0 34 87,2 5 12,8
Spring wheat
Pszenzyto jare 2 73 17 773 5 27
Spring triticale
Owies 193 64,4 176 91,2 17 8,8
Oat
Jeczmien jary 72 24,0 54 75,0 18 25,0
Spring barley
Kukurydza na kiszonke¢ 73 26,0 5 26 76 97.4

Maize for silage
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Tabela 7
Nawozenie i jakos$¢ gleb na plantacjach zbéz ozimych w zaleznosci od jakoSci materialu siewnego
w wojewodztwie mazowieckim (badania wlasne)
Fertilization and soil quality of winter cereals plantations according to the quality of seed material in
the Mazovia Province (personal studies)

Material siewny niekwalifikowany Material siewny kwalifikowany
Gatunek Non-certified seed material Certified material
Plant species NPK w kg-ha™! Whbgo” NPK w kg-ha™! Whbgo”
NPK in kg-ha'! Value index NPK in kg-ha'! Value index
$rednia — mean 150,2 0,87 166,3 0,97
Pszenica ozima min. 0,0 0,43 41,0 0,70
Winter wheat max. 360,0 1,42 302,0 1,50
V% 55,0 25,8 42,1 19,6
$rednia — mean 1229 0,82 152,0 0,81
Pszenzyto ozime min. 0,0 0,28 0,0 0,49
Winter triticale max. 321,0 1,50 385,0 1,39
V% 63,0 29,5 47,0 23,1
$rednia — mean 103,0 0,78 118,1 0,85
Zyto ozime min. 0,0 0,28 0,0 0,44
Winter rye max. 400,0 1,44 220,0 1,39
V% 70,1 27,8 55,5 31,3
$rednia — mean 1134 0,87 135,1 0,94
Jeczmien ozimy min. 0,0 0,54 40,0 0,70
Winter barley max. 210,0 1,29 240,0 1,40
V% 53,9 21,2 41,9 22,5

"Wbgo — Wskaznik bonitacji gruntéw ornych; Soil value index

Tabela 8
Nawozenie i jako$¢ gleb na plantacjach zbdz jarych w zaleznoSci od jako$ci materialu siewnego
w wojewodztwie mazowieckim (badania wlasne)
Fertilization and soil quality of spring cereals plantations according to the quality of seed material in
the Mazovia Province (personal studies)

Material siewny niekwalifikowany Material siewny kwalifikowany
Gatunek Non-certified seed material Certified material
Plant species NPK w kg-ha™! Whbgo” NPK w kg-ha™! Whbgo”
NPK in kg-ha'! Value index NPK in kg-ha'! Value index
$rednia — mean 132,3 0,82 185,0 0,90
Pszenica jara min. 0,0 0,29 148,0 0,44
Spring wheat max. 300,0 1,44 250,0 1,29
V% 63,2 34,3 22,1 34,4
$rednia — mean 1249 0,92 181,8 0,94
Pszenzyto jare min. 0,0 0,52 120,0 0,75
Spring triticale max. 324,0 1,29 219,0 1,30
V% 72,2 26,4 20,6 22,5
$rednia — mean 110,6 0,77 141,8 0,70
Owies min. 0,0 0,28 34,0 0,37
Oat max. 300,0 1,44 285,0 1,09
V% 62,1 30,1 49,5 30,1
$rednia — mean 131,6 0,83 175,0 0,84
Jeczmien jary min. 0,0 0,37 70,0 0,34
Spring barley max. 350,0 1,42 290,0 1,29
V% 56,2 29,1 39,3 25,9

"Wbgo — Wskaznik bonitacji gruntéw ornych; Soil value index
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O poziomie plonowania zb6z decyduje wiele czynnikow, a wsrdéd nich nawozenie,
jako$¢ gleby i materiatu siewnego. Na plantacjach zbdz $rednie nawozenie wynosito okoto
130 kg NPK-ha'! ibylo wyzsze na polach zbdz jarych niz ozimych. Dla wszystkich
uprawianych gatunkow zb6z w gospodarstwach, w ktorych wysiewano kwalifikowany
material siewny stosowano rowniez wyzsze $rednie nawozenie (tab. 7, 8). Nawozenie
mineralne na tych plantacjach charakteryzowalo si¢ mniejszag zmienno$cig niz na
plantacjach, na ktorych stosowano material siewny niekwalifikowany. W badanych
gospodarstwach jakos$¢ gleb byta srednia i niska. Jednak kwalifikowany materiat siewny
byt stosowany na lepszych glebach. Swiadcza o tym wyzsze $rednie wskazniki bonitacji
gruntéw ornych dla wszystkich zb6z ozimych oraz pszenicy i pszenzyta jarego. Tylko
w przypadku owsa 1 jeczmienia jarego wskazniki bonitacji gruntow ornych byly zblizone
w obu badanych grupach gospodarstw. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze
material kwalifikowany wysiewany byt na polach o lepszych glebach iwyzszym
nawozeniu mineralnym NPK, co wptyne¢to na wzrost plonu uprawianych zboz (tab. 9, 10).

Tabela 9
Plonowanie zb6z ozimych w zaleznoS$ci od jakoSci materialu siewnego w wojewddztwie mazowieckim
(badania wlasne)
Yielding of winter cereals according to the quality of seed material in the Mazovia Province (personal
studies)

Plon w t-ha! — Yield in t-ha’!
materiat siewny niekwalifikowany | materiat siewny kwalifikowany

Gatunek
Plant species

non-certified seed material certified material
$rednia — mean 4.2 4.4
Pszenica ozima min. 1,5 3,0
Winter wheat max. 7,0 7,0
V% 29,3 26,0
$rednia — mean 4,0 4,1
Pszenzyto ozime min. 1,0 2,0
Winter triticale max. 6,4 6,0
V% 27,1 21,3
$rednia — mean 2,9 3,0
Zyto ozime min. 1,0 2,0
Winter rye max. 6,0 5,0
V% 33,9 21,5
$rednia — mean 3,9 4,7
Jeczmien ozimy — min. 1,5 3,0
Winter barley max. 5,5 6,0
V% 23,0 19,3

Najwigkszy wzrost plonu zb6z ozimych zanotowano dla jeczmienia ozimego.
W gospodarstwach, w ktorych nie stosowano kwalifikowanego materialu siewnego
otrzymywano $redni plon 3,9 t'ha™ (przy nawozeniu 113,4 kg-ha! NPK i Wbgo = 0,87),
natomiast w stosujacych 4,7 t-ha™! (przy wyzszym nawozeniu -135,1 kg-ha! NPK i Wbgo
= 0,94). Plony zbdz ozimych w gospodarstwach stosujgcych kwalifikowany materiat
siewny charakteryzowaly si¢ mniejszg zmienno$cig w porownaniu do plonéw w pozo-
statych gospodarstwach. Najwigksze zroznicowanie plondw zanotowano w uprawie zyta
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(wspolczynnik zmiennos$ci plonow w gospodarstwach stosujacych kwalifikowany materiat
siewny wynosil V = 21,5%, a w przypadku niekwalifikowanego materiatu V = 33,9%).

Plony zbdz jarych w gospodarstwach stosujacych kwalifikowany material siewny
charakteryzowaly si¢ malg zmiennoscia (od V = 9,5% dla pszenzyta jarego, do V = 18,7%
dla pszenicy jarej), (tab. 10).

Tabela 10
Plonowanie zbéz jarych w zaleznosci od jakoSci materialu siewnego w wojewodztwie mazowieckim
(badania wlasne)
Yielding of spring cereals according to the quality of seed material in the Mazovia Province (personal

studies)
Plon w t-ha”! — Yield in t-ha’!
Gatunek — - - —— -
Plant species materiat siewny mekwahﬁkqwany materiat siewny kwallﬁkowany
non-certified seed material certified material
$rednia — mean 3,7 5,0
Pszenica jara min. 1,0 4.0
Spring wheat max. 6,3 6,0
V% 29,9 18,7
$rednia — mean 3,7 4.4
Pszenzyto jare min. 2,3 4,0
Spring triticale max. 4,5 5,0
V% 18,8 9,5
$rednia — mean 33 3,6
Owies min. 1,0 2,5
Oat max. 4.5 45
V% 22,9 15,0
$rednia — mean 4,0 42
Jeczmien jary min. 2,0 3,2
Spring barley max. 6,5 5,0
V% 25,5 15,1

Rolnicy wysiewajacy niekwalifikowany material siewny uzyskiwali wigksze
zroznicowanie plonodw, najwigksza zmienno$¢ zanotowano dla pszenicy jarej (V =29,9%),
a warto$ci ekstremalne wynosily 1 16,3 t-ha!. W najwigkszym stopniu jako$¢ materialu
siewnego oraz wspotdziatanie tego czynnika z nawozeniem mineralnym i jako$cig gleby
wptyngto na plony pszenicy ipszenzyta jarego. W gospodarstwach, w ktorych nie
stosowano kwalifikowanego materiatu siewnego rosliny te plonowaty na poziomie 3,7 t"ha’
I, a w stosujgcych o 16% (pszenzyto jare) do 26% (pszenica jara) wyzej. Zaznaczy¢ jednak
nalezy, ze wprzypadku obu zb6z na plantacjach wysiewanych materiatem
niekwalifikowanym stosowano nizsze nawozenie mineralne (odpowiednio o 28,51 31,3%).
Wyniki badan wskazuja, ze Srednie plony pszenicy 1 pszenzyta ozimego oraz jgczmienia
jarego 1iowsa byly tylko mnieznacznie wyzsze w gospodarstwach stosujacych
kwalifikowany materiat siewny. Moglo to by¢ spowodowane nieodpowiednim dobraniem
odmiany do warunkow glebowych, niekorzystnym przebiegiem warunkéw pogodowych
w okresie wegetacyjnym (brak odpowiedniej ilosci opadow), jak rdéwniez niskim
poziomem agrotechniki wtym rejonie. Na S$cisty zwigzek miedzy stosowaniem
kwalifikowanego materialu siewnego a poziomem naktadow na agrotechnikg (wysoko$¢
nawozenia, intensywno$¢ chemicznej ochrony roslin) wskazuje rowniez Oleksiak (1999).
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Wedlug autora decyzja o zakupie kwalifikowanego materiatu siewnego jest jednoznaczna
z przyjeciem intensywnego modelu produkc;ji.

WNIOSKI

1. Powierzchnia upraw nasiennych w kraju oraz w wojewodztwie mazowieckim na
przestrzeni ostatnich lat ulega systematycznemu zmniejszaniu. Przeprowadzona
kwalifikacja polowa w latach 2003—2006 wykazata 30 procentowy spadek powierzchni
upraw nasiennych roslin zbozowych. Najwigkszy regres zauwazono dla plantacji
nasiennych zyta ozimego (50% w kraju i 62% w wojewodztwie mazowieckim).

2. W badanym rejonie kwalifikowany materiat siewny stosowato 18,6% producentéw
zboz podstawowych i1 97,4% producentow kukurydzy. Na plantacjach, na ktorych
stosowano kwalifikowany materiat siewny s$rednie plony zbdéz byly wyzsze
i charakteryzowaty si¢ mniejszg zmienno$cig. Najwigkszy wzrost plonu zanotowano
dla pszenicy jarej (26%), pszenzyta jarego (16%) ijeczmienia ozimego (17%)
w porownaniu do S$rednich plonéw otrzymywanych na plantacjach obsiewanych
niekwalifikowanym materiatlem siewnym.

3. Wysokie i stabilne plony ziarna zb6z mozna otrzymaé tylko w warunkach wysokiej
agrotechniki. W badanych gospodarstwach kwalifikowany materiat siewny stosowano
na lepszych glebach iprzy stosowaniu wyzszego nawozenia mineralnego NPK.
Wspoldziatanie tych czynnikéw wplyneto na wzrost plondw ziarna.
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Zdrowotnos$¢ ziarna zbdz pochodzgcego
z ekologicznej produkcji nasiennej*

Health of cereals seed originated from ecological seed production

Badano zdrowotnos¢ ziarniakow czterech odmian jeczmienia jarego (Rataj, Atol, Rodos i Stratus),
czterech odmian pszenicy jarej (Torka, Koksa, Korynta i Nawra) oraz czterech odmian owsa (Polar,
Chwat, Stawko i Szakal) pochodzacych z gospodarstw ekologicznych, ze zbioru w latach 2004-2006.
Stwierdzono, ze badane ziarno zbo6z jest licznie zasiedlone przez grzyby. Sposrod wyizolowanych
z ziarniakow badanych zbéz gatunkow, najwigkszy udzial w ogdlnej populacji grzybéw miaty
saprotrofy, zwlaszcza Alternaria alternata, Cladosporium herbarum, Nigrospora oryzae 1 Papularia
arundinis. Najczgsciej izolowanymi patogenami byly grzyby z rodzaju Fusarium ($rednio od 1,5 do
43,7% wszystkich grzyboéw w zalezno$ci od gatunku, odmiany i roku zbioru) oraz z ziarna jgczmienia
Bipolaris sorokiniana ($rednio od 0,3 do 48,4%). Porazenie ziarniakow owsa przez grzyby z rodzaju
Fusarium w zalezno$ci od roku zbioru ksztattowato si¢ srednio od 14,4 do 51,6%, pszenicy od 14,2 do
25,0%, ajeczmienia od 9,0 do 35,0%. Ziarniaki jgczmienia byly ponadto silnie porazone przez B.
sorokiniana (Srednio od 13,5 do 45,6% w zaleznoSci od roku zbioru).

Stowa kluczowe: grzyby, jeczmien, owies, produkcja nasienna, pszenica, rolnictwo ekologiczne,
zdrowotno$é

Seed health of four cultivars of spring barley (Rataj, Atol, Rodos and Stratus), four cultivars of
spring wheat (Torka, Koksa, Korynta and Nawra) and four cultivars of oat (Polar, Chwat, Stawko and
Szakal) originated from organic farming and harvested in the years 2004—2006 was tested. The studies
showed that barley grains were infested by numerous fungi. Among them, most frequent were the
saprophytic fungi: Alternaria alternata, Cladosporium herbarum, Nigrospora oryzae, Papularia
arundinis and the pathogens: Fusarium spp. (mean from 1.5 to 43.7% of all fungi depending on species,
cultivar and year of harvest) and Bipolaris sorokiniana (mean from 0.3 to 48.4%). All the examined
seeds were infected to a large degree by Fusarium fungi (depending on year of harvest, mean 14.4—
51.6% infected oat seeds, 14.2-25.0% infected wheat seeds and 9.0-51.6% infected barley seeds).
Besides, barley seeds were often infected by B. sorokiniana — mean from 13.5 to 45.6%, depending
on year of harvest.

Key words: barley, fungi, oat, organic farming, seed health, seed production, wheat

* Badania prowadzone w ramach projektu badawczego MRiRW Nr HORre-401-175
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WSTEP

Materiat siewny o wysokiej jakosci, w tym zdrowotnosci, jest jednym z wazniejszych
czynnikow plonotworczych, przyczyniajacych si¢ do zwigkszenia produkcji roslinne;j.
W ostatnich latach w Polsce tylko 10% powierzchni zbdz obsiewane jest kwalifikowanym
materialem siewnym, a to oznacza, ze rolnicy najczes$ciej uzywajg do siewu materiatu
z wlasnych rozmnozen.

Rolnictwo ekologiczne jest systemem gospodarowania o mozliwie zréwnowazonej
produkcji roslinnej i zwierzecej w ramach gospodarstwa, wykluczajagcym stosowanie
syntetycznych $rodkéw ochrony roslin. W Polsce w 1999 roku byto 513 kontrolowanych
gospodarstw ekologicznych, a ich laczna powierzchnia obejmowata okoto 6 tys. ha, co
stanowilo 0,03% uzytkéw rolnych (Ku$ i Stalenga, 2006). Od 2001 roku liczba tych
gospodarstw systematycznie wzrasta, gdyz wprowadzona ,Ustawa o rolnictwie
ekologicznym” pozwala na dotowanie tych upraw. W przypadku ekologicznego systemu
gospodarowania stosowanie wysokiej jakosci materiatu siewnego staje si¢ priorytetem.
Ustawodawstwo polskie dopuszcza warunkowo w gospodarstwach ekologicznych
stosowanie materialu siewnego wytworzonego w gospodarstwach konwencjonalnych.
Obecnie kwalifikowany, ekologiczny material siewny podstawowych zboz jest wytwa-
rzany jedynie w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

Wobec intensywnie rozwijajacego si¢ rolnictwa ekologicznego, prowadzone sg badania
nad poréwnaniem zdrowotnosci nasion i ro§lin pochodzacych z upraw konwencjonalnych
i ekologicznych (Lisowicz, 1999; Baturo-Czajkowska, 2000). Wyniki tych badan nie
pozwalajg jednak na jednoznaczne stwierdzenie, ktory system uprawy w aspekcie
fitopatologicznym jest korzystniejszy dla materiatu siewnego, bowiem badania nie byly
prowadzone na plantacjach nasiennych w rozumieniu Ustawy o nasiennictwie (Dz. U.
2003). Jednoczesnie ze wzgledu na duza liczebno$¢ grzybow patogenicznych z rodzaju
Fusarium 1 Bipolaris sorokiniana w ziarnie pochodzacym z upraw ekologicznych, nalezy
zwroci¢ wieksza uwage na jakos$¢ ziarna uzyskiwanego w tych gospodarstwach. Chodzi tu
szczegolnie o zdrowotno$¢ ziarniakow stosowanych jako material siewny, ktory
w konsekwencji moze by¢ przyczyng infekcji siewek (Baturo, 2002). Ma to duze
znaczenie, gdyz z dniem 1 stycznia 2009 roku zacznie obowigzywac rozporzadzenie Rady
WE nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania
produktow ekologicznych. Dokument ten naktada na rolnikow obowigzek stosowania
w gospodarstwach ekologicznych material siewny wyprodukowany w systemie
ekologicznym. W tej sytuacji podjecie badan dotyczacych oceny wartoSci siewnej
materiatu siewnego pochodzacego z ekologicznych plantacji nasiennych wydaje si¢
niezbedne i w petni uzasadnione.

Celem pracy byta ocena zdrowotnosci ziarniakoéw zbdz pochodzacych z ekologiczne;j
produkcji nasiennej, ze szczegbélnym uwzglednieniem patogenéw wytwarzajacych
mikotoksyny tj. Fusarium spp. i Bipolaris sorokiniana.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity ziarniaki czterech odmian jgczmienia jarego (Rataj, Atol,
Rodos i Stratus), czterech odmian pszenicy jarej (Torka, Koksa, Korynta i Nawra) oraz
czterech odmian owsa (Polar, Chwat, Stawko i Szakal) zebrane z ekologicznych plantacji
nasiennych zatozonych zgodnie z wymaganiami Ustawy o nasiennictwie (Dz. U. 2003)
w latach 2004-2006.

Badania zdrowotnosci przeprowadzono z uzyciem 200 sztuk ziarniakow odkazanych
powierzchniowo. Odkazanie wykonano phluczac ziarno przez 10 minut w 1% NaClO,
nastepnie trzykrotnie przemywano sterylng woda i wykladano po 10 sztuk na plytki
Petriego o $rednicy 9 cm z pozywka agarowo-ziemniaczang (PDA). Inkubacj¢ przepro-
wadzano w termostacie o statej temperaturze 20°C i oswietleniu NUV 360 nm 12/12
godzin. Wyroste kolonie grzybow oznaczano po 15-20 dniach od przeszczepienia kultur
na pozywke agarowo-ziemniaczang i inkubacji w podanych wyzej warunkach, stymuluja-
cych zarodnikowanie. Identyfikowano wyosobnione grzyby do gatunkéw postugujac si¢
opisami zawartymi w opracowaniach: Barnett (1960), Chidambaram i wsp. (1972), Ellis
(1971), Kwasna i wsp. (1991), Malone i Muskett (1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza mikologiczna wykazala, ze ziarno badanych gatunkéw zbdz pochodzace
z uprawy ekologicznej bylo licznie zasiedlone przez grzyby. Na ziarniakach zidentyfiko-
wano 26 gatunkow grzyboéw nalezacych do 16 rodzajow. Wsrdd izolowanych grzybow
najczesciej wystepowaly saprotrofy: Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Nigrospora oryzae i Papularia arundinis. Oprocz grzybow saprotroficznych z ziarniakow
owsa, pszenicy ijeczmienia licznie izolowano takze grzyby patogeniczne zwlaszcza
z rodzaju Fusarium i gatunek Bipolaris sorokiniana.

Na ziarniakach owsa grzyby najliczniej wystgpowaty w 2005 roku ($rednio 170,6
kolonii na 100 ziarniakoéw), a najmniejsza ich liczbe wyizolowano z ziarniakoéw w roku
2006 ($rednio 91,5 kolonii na 100 ziarniakow). Stwierdzono réznice pomi¢dzy odmianami
w liczbie kolonii grzyboéw przypadajacych na 100 ziarniakow. Najwigcej mikro-
organizmdéw obserwowano na ziarnie odmiany Chwat w 2005 roku (188,0 kolonii/100
ziarniakow). Najmniejsze zasiedlenie przez mikroflor¢ stwierdzono na ziarniakach
odmiany Polar w 2006 roku (51,5 kolonii/100 nasion). W przypadku materialu siewnego
pszenicy 1 jeczmienia réznice dotyczace wyosobnionych grzybow byly mniejsze, a liczba
kolonii na 100 ziaren w zaleznosci od odmiany i roku zbioru wahata si¢ od 93,5 do 156,5
dla ziarna pszenicy i od 121,0 do 180,5 kolonii/100 nasion dla ziarniakéw jeczmienia (rys.
1).

Podobnie jak w badaniach Knudsen i wsp. (1995) najczgsciej izolowanym grzybem
saprotroficznym wystepujacym na ziarnie byt Alternaria alternata. Grzyb ten uznawany
jest za potencjalnie niebezpieczny ze wzgledu na mozliwos¢ produkowania toksyn, ktore
moga powodowa¢ wydluzanie si¢ korzeni i op6znianie rozwoju siewek (Baturo, 2002).
Gatunek ten miat najwigkszy udziat w ogolnej populacji grzybow, ktory w zaleznosci od
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odmiany i roku zbioru wynosit srednio od 22,8 do 49,5% dla owsa, od 23,5 do 69,0% dla
pszenicy 1 od 27,4 do 55,8% dla jeczmienia (tab. 1, 2 i 3). Z niektorych prob ziarna czgsto
izolowano réwniez grzyby zrodzaju Penicillium, chociaz nalezg one do grzybow
przechowalniczych (Narkiewicz-Jodko, 1979). Udziat tych grzybow w ogolnej populacji
dochodzit nawet do 37,0% (dla ziarna pszenicy odmiany Torka z roku zbioru 2006).

Tabela 1
Zasiedlenie ziarna pszenicy przez grzyby (procentowy udzial poszczegélnych gatunkow w ogélnej
populacji grzybow)
Contamination of wheat seeds by fungi (percentage part of each species in total population of fungi)

Odmiana — Cultivar
Gatunek Torka | Nawra | Koksa | Korynta
Species rok zbioru — year of harvest

2004 [2005 2006 [2004 [2005 2006 [2004 12005 [2006 [2004 2005 [2006
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 60,2 54,4 235 42,5 * 547 524 69,0 * 41,0 51,2 38,0
Aspergillus spp. - 1,0 1,8 - * 59 - - * 03 08 84
Aureobasidium pullulans (de Bary) Arm. 0,7 - - - * 05 1,0 04 * - - 42
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 32 0,7 14 - * 1,1 - 04 * - 13,6 04
Botrytis cinerea Pers. ex Fr. 14 - - - * 2,1 03 - * 03 04 10
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr. 32 1,3 1,8 03 * 75 52 34 * - 1,9 4,6
Drechslera siccans (Drechs.) Shoem. - 1,0 04 - * 53 - 1,1 * - 0,8 04
Epicoccum nigrum Link. 38 3,7 - 58 * - 38 1,5 * 11,3 39 14
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. - - - - * - - - * - 04 -
F. culmorum (W.G.Smith) Sacc. 04 - - 45 * - 0,7 - * 32 - -
F. equiseti (Corda) Sacc. - 0,7 - - * - 14 - * 03 - 2,1
F. graminearum Schwabe 0,7 - - 109 * - - - * 8,1 - -
F. oxysporum Schlecht. emend. Snyd et Hans. - 03 - - * - - - * 03 04 1,0
F. poae (Peck) Wollenw. 0,7 164 82 54 * 96 42 15 * 145 43 95
F. semitectum Berk. et Rav. - - - 1,6 * - 03 - * - - -
F. solani (Mart) Sacc. (G,B,J) - - 23 1,3 * 0,5 - - * 03 1,2 2,1
F. sporotrichioides Sherb. - - 05 06 * - - - * 1 04 -
F. tricinctum (Corda) Sacc. - 0,7 - 1,9 * - 1,0 - * 1,6 62 -
Razem — Total Fusarium spp. 1,8 17,7 11,0 26,2 * 10,1 7,6 1,5 * 293 12,5 14,7
Nigrospora oryzae (Berk & Br.) Petch 42 3,1 160 0,6 * 37 28 61 * 1,6 - 2,1
Papularia arundinis (Corda) Fr. 04 1,0 04 51 * 277 28 26 * 0,6 - 3,9
Penicillium spp. 14 57 370 - * 1,1 - 1,5 * - 1,2 15,5
Rhizoctonia solani Kiihn. - - - 6,7 * - 03 - * 45 - -
Rhizopus sp. - - 55 - * 1,1 - - * - - 2,5
Stemphylium botryosum Wallr. 1,8 1,7 - 1,3 * 2,1 35 30 * 03 35 04
Ulocladium consortiale (Thiiem.)E. Simmons 8,5 6,0 - 45 * 1,1 69 76 * 42 46 04
Inne
Other 83 2,0 12 54 * 1,0 65 1,1 * 44 36 21
Kolon}e nlezarodmkujva(ce L1 03 - 16 ) 69 08 * 22 16 -
Colonies non sporulating
Ogdlem 100 100 100 100 * 100 100 100  * 100 100 100

Total

Sposrod glownych patogendéw zbdz na ziarniakach wszystkich badanych gatunkow
najczesciej obserwowano grzyby zrodzaju Fusarium. Grzyby te wyizolowane z ziar-
niakow badanych odmian pszenic stanowity od 1,5% (dla odmiany Koksa ze zbioru 2005)
do 29,3% (dla odmiany Korynta ze zbioru w 2004 roku) wszystkich oznaczonych
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gatunkow (tab. 1). W przypadku odmian jgczmienia udziat ten wynosit od 3,9% dla
odmiany Rataj ze zbioru 2006 do 33,5% wszystkich oznaczonych grzybow dla odmiany
Stratus ze zbioru w 2004 roku (tab. 2). Dla ziarniakéw badanych odmian owsa gatunki
Fusarium stanowily od 7,7% dla odmiany Polar o ziarnie nieoplewionym ze zbioru 2006
do 43,7% dla odmiany oplewionej Chwat ze zbioru w 2004 roku (tab. 3). Patogeny te obok
B. sorokiniana sa gtdbwna przyczyna chorob podsuszkowych w Polsce (Truszkowska i in.,

1983).

Tabela 2

Zasiedlenie ziarna jeczmienia przez grzyby (procentowy udzial poszczegélnych gatunkow w ogoélnej

populacji grzybow)

Contamination of barley seeds by fungi (percentage part of each species in total population of fungi)

Gatunek
Species

Odmiana — Cultivar

Rataj | Atol | Rodos | Stratus

rok zbioru — year of harvest

2004 [ 2005 | 2006 [ 2004 ] 2005 | 2006 | 2004 [ 2005 [ 2006 | 2004 [ 2005 [ 2006

Acremonium spp. 06 12 12 - - * 1,7 - * 31 08 04
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 38,7 274 556 49,7 383 * 38,2 55,8 * 32,8 29,6 458
Aspergillus spp. - 48 55 - 0,9 * - - * - - -
Aureobasidium pullulans (de Bary) Am. 1,0 - 9,0 09 - * - 0,7 * 0,6 - 7,4
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 484 12 10,5 153 229 * 263 98 * 230 03 202
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr. - 0,6 27 15 - * - 45 * 09 19 33
Drechslera teres (Sacc.) Shoem. - 0,3 1,6 - 0,6 * - 0,7 * - 1,7 25
Epicoccum nigrum Link. - 06 08 35 34 * 1,2 1,0 * 03 1,1 04
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. - 2,1 - 0,6 12 * 23 03 * 6,5 1,1 -
F. culmorum (W.G.Smith) Sacc. - - - 0,6 - * 1,4 - * 1,6 - -
F. equiseti (Corda) Sacc. 0,3 L5 04 - 0,3 * 09 03 * 0,3 - 1,6
F. graminearum Schwabe - - - 2,1 09 * 29 14 * 09 08 -
F. moniliforme Sheldon (W&R,B,J) - - - - - * - 0,3 * 0,3 - -
F. oxysporum Schlecht. emend. SnydetHans. 1,0 0,3 0,8 1,2 27 * 03 0,7 * - - 0,8
F. poae (Peck) Wollenw. 26 66 23 56 85 * 12,4 8,0 * 192 8,6 4,1
F. semitectum Berk. et Rav. 0,3 - - 0,3 0,6 * 0,9 - * - 0,3 -
F. solani (Mart) Sacc. (G,B,J) - 06 04 12 03 * - 0,7 * 03 06 37
F. sporotrichioides Sherb. - - - 1,5 0,6 * 14 03 * 22 08 04
F. tricinctum (Corda) Sacc. 1,6 1,2 - 2,6 140 * 6,6 0,3 * 22 03 -
Razem — Total Fusarium spp. 58 12,3 39 157 294 * 291 123 * 335 11,7 10,6
Nigrospora oryzae (Berk & Br.) Petch - 132 04 1,5 03 * - 1,7 * 1,6 13,3 -
Papularia arundinis (Corda) Fr. - 24 08 - - * 0,3 45 * 09 36 50
Penicillium spp. 0,3 31,5 04 - 0,9 * - - * 09 319 -
Phoma sp. - - 20 0,6 - * - 45 * - - 1,6
Sordaria fimicola (Rob.) Ces. & deNot 0,3 - 1,2 06 03 * - 0,7 * - - -
Stemphylium botryosum Wallr. - - 0,8 03 1,2 * - 0,7 * - 0,3 -
Ulocladium consortiale (Thilem.)E. Simmons 3,6 - 12 44 12 * 2,0 3.1 * 1,2 08 08
Inne

Other 03 42 16 3,6 09 * 1,2 - * 03 22 20
Kolonie niezarodnikujace/ 10 03 08 24 ) % ) ) % 0.9 ) )

Colonies non sporulating

Ogotem
Total

100 100 100 100 100  * 100 100  * 100 100 100
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Tabela 3
Zasiedlenie ziarna owsa przez grzyby (procentowy udzial poszczegélnych gatunkow w ogolnej
populacji grzybow)
Contamination of oat seeds by fungi (percentage part of each species in total population of fungi)
Odmiana — Cultivar
Gatunek Polar | Chwat | Stawko | Szakal
Species rok zbioru — year of harvest
2004 [2005 [2006 [2004 [2005 [2006 [2004 [2005 [2006 [2004 [2005 [2006
Acremonium spp. 03 - - 22 29 12 20 - - 11,0 104 -
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 36,7 23,3 44,7 36,9 44,1 32,6 46,3 22,8 28,8 49,5 41,5 458
Aspergillus spp. - 58 39 - - 04 - 264 10,6 - 06 -
Aureobasidium pullulans(de Bary) Am. - - - 06 - 10,0 08 03 86 1,2 06 06
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 33 - - - 05 04 06 03 - 09 03 -
Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex Fr. 81 102 7,8 09 05 158 1,7 03 62 58 93 139
Epicoccum nigrum Link. 24 07 19 1,5 05 16 31 03 06 49 34 0,6
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1,2 - - 31 24 04 34 - - 0,6 3,1 -
F. culmorum (W.G. Smith) Sacc. - - - 09 08 04 20 - - - - 0,6
F. equiseti (Corda) Sacc. 0,9 - - 03 08 04 - 03 - 55 20 17
F. graminearum Schwabe - - - 03 - - 14 - - - - -
F. moniliforme Sheldon (W&R,B,J) - - - - 03 - - - - - - -
F. oxysporum Schlecht. emend. Snyd et Hans. - - 1,9 - 24 08 - 06 14 03 03 06
F. poae (Peck) Wollenw. 20,2 21,8 48 27,7 104 12,9 234 154 13,0 11,8 19,9 11,7
F. semitectum Berk. et Rav. - - - - 03 - - - - - - -
F. solani (Mart.) Sacc.(G,B,J)) - - 1,0 L3 21 03 - 1,0 03 - 2,2
F. sporotrichioides Sherb. 33 8,0 - 0,6 08 - 1,1 - 0,5 - 03 0,6
F. tricinctum (Corda) Sacc. 03 - - 108 1,3 - 0,8 1,7 - 20 1,1 1,1
Razem — Total Fusarium spp. 259 298 7,7 43,7 208 17,0 11,3 18,0 159 20,5 26,7 18,5
Mucor spp. - - - - 38 04 28 10,6 - 09 - -
Nigrospora oryzae (Berk & Br.) Petch 1,5 58 97 47 05 08 1,1 1,1 29 - 22 33
Papularia arundinis (Corda) Fr. 104 112 7,8 03 1,1 62 14 1,1 19 - 0,8 5,6
Penicillium spp. 09 102 29 22 178 33 - 154 13,0 - 0,8 2,2
Phoma sp. - - 1,0 - 1,6 58 03 - 24 - 03 1,1
Pyrenophora avenae Ito & Kuribay 21 04 39 - - 33 - 03 05 06 - 1,7
Stemphylium botryosum Wallr. 03 - 29 03 - - - - - - - 1,7
Ulocladium consortiale (Thilem.) E. Simmons 2,7 04 - 31 05 - 6,6 - - 35 1,1 06
Inne 33 22 39 33 51 12 09 31 86 09 17 44
Other

Kolonie niezarodnikujace

. . 2,1 - 9 03 03 - - - - 03 03 -
Colonies non sporulating

Ogodtem

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Total

Wsréd oznaczonych gatunkéw najwickszy udzial miaty F. poae 1 F. tricinctum,
a ponadto na ziamie owsa F. sporotrichioides 1 F. avenaceum, na ziarnie jeczmienia
F. avenaceum, ana ziarnie pszenicy F. graminearum. Podobne obserwacje poczynili
w swoich badaniach Lacicowa i Orlikowski (1973), a takze Baturo (2002) w badaniach
jeczmienia jarego uprawianego w systemie ekologicznym, zintegrowanym i konwencjo-
nalnym. Autorka ta stwierdzila, ze na ziarniakach zebranych w uprawie ekologicznej
wystgpito od 131 do 199 kolonii/100 ziaren, a najcz¢sciej wystepowaly: B. sorokiniana, A.
alternata, Epicoccum purpurascens i Fusarium spp. Lacicowa w swoich badaniach (1990)
stwierdzila ponadto, ze ze wzglgdu na duza szkodliwo$¢ i czgste wystgpowanie w materiale
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roslinnym, najwigksze znaczenie wydaja si¢ mie¢ F. avenaceum, F. culmorum iF.
graminearum. Fusarium graminearum nalezy do waznych patogendéw roslin zbozowych,
ktoéry moze obnizaé kietkowanie nawet o 25%. Czgsto jest izolowany z todyg, klosow
i ziarna, szczegodlnie w latach cieptych i wilgotnych. Jest uznany za silnie toksynotworczy
z powodu produkowania znacznych ilo$ci zearalenonu i trichotecenow grupy B (Manka
iin., 1989).

W obrebie wyosobnionych grzybow zrodzaju Fusarium na szczegdlng uwage,
ze wzgledu na czgste wystepowanie na ziarnie, zastuguje rowniez gatunek F. poae. Grzyb
ten byl powszechnie notowany w Polsce na ziarnie zbdz uprawianych na Lubelszczyznie
(Lacicowa, 1973). Czeste wystepowanie F. poae w badanym materiale oraz zaliczenie tego
grzyba do patogenicznych w stosunku do pszenicy wskazuje, ze moze on zagraza¢ zbozom
uprawianym w kraju (Lacicowa, 1964).

Mnigjsze zasiedlenie nasion przez grzyby obserwowali Btaszkowski i Piech (2002)
w swoich badaniach nad nagim i oplewionym owsem oraz j¢czmieniem uprawianych
w warunkach konwencjonalnych. Na ziarniakach owsa stwierdzili oni od okoto 20 do 79
kolonii/100 nasion. Nagie ziarniaki odmiany Akt i STH 296 byly zasiedlone w mniejszym
stopniu niz oplewione odmiany Bajka: odpowiednio 54 120 dla nagich 179 dla
oplewionego ziarna odmiany Bajka. Grzyby zrodzaju Fusarium w badaniach
Btlaszkowskiego i Piecha (2002) wystapily na niskim poziomie 1-3% w przypadku
oplewionego ziarna odmiany Bajka irodu STH 296 o ziarnie nicoplewionym. Nie
obserwowano w czasie trzech lat badan Fusarium spp na nagim ziarnie odmiany Akt, ale
wystapit na nich grozny patogen owsa Drechslera avenae (Pyrenophora avenae).
Najliczniej wystepujacymi grzybami w omawianych badaniach tych autoréw byly
A. alternata i Cladosporium spp.

W przeprowadzonych badaniach wilasnych, zuzyciem nasion wyprodukowanych
w warunkach ekologicznych, najsilniejsze porazenie przez Fusarium spp. stwierdzono dla
ziarniakow owsa ze zbioru w roku 2004 — S$rednio 51,6% nasion zainfekowanych.
Najmniej licznie patogeny te byly izolowane z materiatu siewnego jeczmienia ze zbioru
w roku 2006, co potwierdza oznaczone porazenie nasion na poziomie zaledwie 9,0%
(tab. 4). Ogolnie zauwazy¢ nalezy, ze zdrowotno$¢ badanego materialu siewnego
wyrazona jako porazenie nasion przez grzyby patogeniczne z rodzaju Fusarium, byta staba.
Stwierdzono, ze w wigkszosci przypadkdéw okoto 30% badanych ziarniakow zaréwno
owsa, jeczmienia jak i pszenicy byto porazonych przez te patogeny.

Jednoczesnie podkreslic nalezy, ze porazenie przez Fusarium spp. uzyskane
w doswiadczeniu dla ziarna ekologicznego jest nizsze w poréwnaniu do wynikéw
otrzymanych przez Baturo (2002) dla innych systemow uprawy. Autorka ta obserwowata
wysokie porazenie przez grzyby zrodzaju Fusarium ocenione na poziomie 65,9%
w przypadku ziarna pochodzacego z systemu integrowanego 1 66,7% dla pochodzacego
z uprawy konwencjonalnej. Ponadto donosi ona takze, ze w zalezno$ci od tego czy ziarno
pochodzito z pol produkcyjnych, czy z poletek doswiadczalnych porazenie to wahalo si¢
od 22,2 do 66,7% (Baturo i in., 2004). Sadowski i wsp. (2008) réwniez obserwowali mniej
zasiedlonych ziarniakow przez te patogeny w systemie ekologicznym w porownaniu do
innych systemow uprawy.
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Weczesniejsze badania (Wiewiora, 2007) dotyczace efektywnos$ci zaprawiania nasion
z upraw konwencjonalnych wykazaty zroznicowane porazenie przez Fusarium spp. nasion
niezaprawianych, ktore wahato si¢ od 5,7 do 69,5% i zalezalo to przede wszystkim od
warunkoéw pogodowych panujacych w czasie wegetacji. Oprocz wymienionych grzybow
patogenicznych na ziarnie jeczmienia obserwowano rowniez Bipolaris sorokiniana, ktory
w zaleznosci od odmiany iroku zbioru stanowit od 0,3 do 48,4% wszystkich
wyizolowanych grzybow (tab. 2). Jednocze$nie obecno$¢ tego groznego patogena
stwierdzono na 13,5% nasion ze zbioru w 2005 roku, w 2006 roku porazat on juz 19,0%
nasion, zas w 2004 roku porazonych bylo nawet 45,6% nasion wszystkich badanych
odmian jgczmienia (tab. 4). Podobne wyniki dotyczace obecnosci tego patogena na ziarnie
jeczmienia uzyskata Baturo (2002). Autorka ta stwierdzita rowniez, ze gatunek ten czesciej
porazal ziarniaki pochodzace zuprawy ekologicznej (62,8% porazonego ziarna)
w porownaniu do ziarna uprawianego w systemie konwencjonalnym (19,7%), czy
integrowanym (8,0%). Uzyskane w niniejszej pracy wyniki dotyczace porazenia ziarna
przez B. sorokiniana potwierdzajg spostrzezenia Baturo (Baturo i in., 2002; Baturo, 2004),
ze system ekologiczny moze by¢ sprzyjajacy dla rozwoju tego patogena. Jest to
niepokojace zwlaszcza w kontekscie oceny innych parametréw wartosci siewnej materiatu
siewnego, gdyz badania przeprowadzone przez tacicowa (1982) pokazaly, ze B.
sorokiniana moze ogranicza¢ kietkowanie nawet o 25%, lub tez zainfekowane ziarniaki
daja chore i stabe siewki.

Tabela 4
Procentowe porazenie ziarna przez grzyby patogeniczne
Percentage of seed infection by pathogenic fungi
Owies —Oats Pszenica —Wheat Jgezmie jary —
Gatunek grzyba Barley
Species rok zbioru —year of harvest
2004 | 2005 | 2006 | 2004 | 2005 | 2006 |2004 [ 2005 [ 2006

Alternaria alternata (Fr.) Keissler 72,0 57,4 33,4 72,5 79,5 43,5 65,5 60,2 63,2
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 2,0 0,5 0,4 1,1 6,3 1,0 45,6 13,5 19,0
Drechslera teres (Sacc.) Shoem. - - - - - - - 14 25
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 35 2,5 0,1 - 0,2 - 39 20 -
F. culmorum (W.G.Smith) Sacc. 1,2 0,4 0,2 34 - - 1,5 - -
F. equiseti (Corda) Sacc. 2,9 1,4 0,5 0,6 0,3 1,0 06 09 1,2
F. graminearum Schwabe 0,8 - - 7,6 - - 25 12 -
F. moniliforme Sheldon (W&R,B,J) - 0,1 - - - - 0,1 0,1 -
F. oxysporum Schlecht. emend. Snyd et Hans. 0,1 1,5 1,0 0,1 0,3 0,5 1,0 15 1,0
F. poae (Peck) Wollenw. 35,0 28,1 10,5 9,5 10,7 10,5 16,5 13,0 4,0
F. semitectum Berk. et Rav. - 0,1 - 0,8 - - 0,6 04 -
F. solani (Mart) Sacc. (G,B,J) 0,2 0,6 1,5 0,6 0,5 2,0 0,6 09 25
F. sporotrichioides Sherb. 2,1 32 0,2 0,6 0,2 0,2 2,1 08 02
F. tricinctum (Corda) Sacc. 5,8 1,9 0,2 1,8 3,0 - 55 6,5 -
Razem — Total Fusarium spp. 51,6 39,8 14,4 25,0 15,2 14,2 350 27,2 9,0
Pyrenophora avenae Ito & Kuribay L1 0,2 2,0 - - - - - -
Rhizoctonia solani Kiihn. - - - 4.5 - - - - -
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Rys. 1. Zasiedlenie ziarna badanych zb6z przez grzyby
Fig. 1. Seed contamination of the examined cereals by fungi

Zdrowotno$¢ badanego materialu siewnego wyrazona porazeniem przez patogeny
wydaje si¢ by¢ niezadowalajaca zwlaszcza, jezeli chodzi o uprawy ekologiczne. Agarwal
i Sinclair (1997) donoszg, ze w Norwegii zaleca si¢ zaprawianie nasion, gdy procent
porazonych ziarniakoéw jeczmienia przekroczy poziom 10% dla B. sorokiniana 125%
dla Fusarium spp. W Danii zaleca si¢ zaprawianie przeciw Fusarium spp. przy 15%
infekcji dla zboz ozimych, ale dopuszcza si¢ do 30% porazenie dla jeczmienia jarego
(Nielsen, 2000). Z przytoczonych danych wynika, ze badany materiat siewny przed
wysiewem w niektorych przypadkach powinien by¢ zaprawiony, co jest mozliwe jedynie
przy zastosowaniu zapraw dopuszczonych do stosowania w takich gospodarstwach. Mozna
przypuszcza¢, ze wysiew materialu siewnego o tak niskiej zdrowotnosci wptynie
negatywnie na wschody polowe, zdrowotno$¢ roslin w czasie wegetacji, a co za tym idzie
spowoduje relatywny spadek plonow.

WNIOSKI

1. Sposréd wyizolowanych gatunkéw najwigkszy udzial w ogolnej populacji grzybow
mialy saprotrofy, zwlaszcza Alternaria alternata, Cladosporium herbarum,
Nigrospora oryzae i Papularia arundinis.

2. 7 materiatu siewnego pszenicy, jeczmienia i owsa najliczniej wyosobniono grzyby
patogeniczne nalezace do rodzaju Fusarium i gatunek Bipolaris sorokiniana. Oprocz
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tych grzybow wystepowaty rowniez w niewielkiej liczebnosci gatunki Drechslera
teres, Pyrenophora avenae i Rhizoctonia solani.

3. Zdrowotno$¢ badanego materialu siewnego wyrazona procentowym porazeniem
nasion przez patogeny byta staba, gdyz grzyby z rodzaju Fusarium wystapily na okoto
30% ziarniakow owsa, 18% ziarna pszenicy iokoto 24% ziarniakdw jeczmienia.
Ponadto badane ziarno jgczmienia byto porazone $rednio w 26% przez B. sorokiniana.

4. Badane ziarno zb6z byto w znacznym stopniu porazone przez grzyby patogeniczne
inalezy przypuszczaé, ze uzycie tych nasion jako materialu siewnego moze
w odpowiednich warunkach pogodowych skutkowac¢ spadkiem plonu.

LITERATURA

Agarwal V. K., Sinclair J. B. 1997. Principles of seed pathology. Second edition CRC Press Inc., Lewis.

Barnett H. L. 1960. Illustrated genera of imperfect fungi. Burgess Pub. Company. Minneapolis: 1 — 225.

Baturo A. 2002. Head healthiness and fungus composition of spring barley harvested grain cultivated under
organic, integrated and conventional farming systems. Phytopathol. Pol. 26: 73 — 83.

Baturo-Czajkowska A. 2000. Composition on spring barley seeds in ecological and conventional farm.
International Seed Health Conference PTFiT, Seed Health as Quality Criterion; Radzikow 9—11 October
2000: 33.

Baturo A., Lukanowski A., Ku$ J. 2004. Comparison of health status of winter wheat and spring barley grain
cultivated in organic, integrated and conventional systems and monoculture. First World Conference on
Organic Seed: “Challenges and Opportunities for Organic Agriculture and the Seed Industry”. July 5-7,
2004; FAO Headquarters, Rome: 128 — 132.

Btaszkowski J., Piech M. 2002. Comparison of seed-borne fungal communities of naked and husked oats and
barley. Phytopathol. Pol. 24: 73 — 76.

Chidambaram S. B., Matur S. B., Neergaard P. 1972. Handbook on seed health testing. The Internat. Seed
Testing Association As-NLH. Norway: 1 — 207.

Dziennik Ustaw z 2003 r. Nr 137, poz. 1299 z 2004 r. Nr 96, poz. 959. Ustawa o Nasiennictwie.

Ellis M. B. 1971. Dematiaceous Hyphomycetes. Commonwealth Mycological Institute. Kew, Surrey, England.

Knudsen 1. B. M., Hockenhull J., Jensen D. F. 1995. Biocontrol of seedling disease of barley and wheat caused
by Fusarium culmorum and Bipolaris sorokiniana: Effects of selected fungal antagonists on growth and
yield components. Plant Pathol. 44: 467 — 477.

Kus J., Stalenga J. 2006. Perspektywy rozwoju réznych systemow produkcji rolniczej w Polsce. Biul. [HAR
242: 15 —25.

Kwasna H., Chetkowski J., Zajkowski P. 1991. Flora Polska T. XXII. Grzyby niedoskonate. Strz¢pczakowe.
Gruzetkowate. Sierpik (Fusarium) PAN Warszawa-Krakow: 1 — 158.

Lisowicz F. 1999. The occurrence of cereal crop diseases depending on the system of farming. Journal of Plant
Protection Research vol. 39 No. 2: 116 — 131.

Lacicowa B. 1964. Badania mikroflory materialu siewnego pszenicy na obszarze woj. Lubelskiego,
uwzgledniajace szczegolnie grzyby patogeniczne. Annales UMCS Sec. E 19 (18): 381 — 406.

Lacicowa B. 1973. Wzajemne oddziatywanie niektérych grzybow zasiedlajacych materiat siewny zb6z. Acta
Mycologica IX (1): 7— 10.

Lacicowa B. 1982. Zaprawianie fungicydami systemicznymi ziarna jgczmienia jarego porazonego przez
Helminthosporium sorokinianum Sacc. Ochrona Roslin 6: 6 — 9.

Lacicowa B. 1990. Mikoflora ziarna jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.) wzrastajacego w warunkach
zagrozenia chorobowego przez Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram. et Jain. (=Helminthosporium
sativum P.K. et B.). Rocz. Nauk Rol. s. E, T. 20, Z. 1/2: 17 — 23.

Lacicowa B., Orlikowski L. 1973. Proba oceny zagrozenia chorobowego zb6z przez grzyby z rodzaju Fusarium
w niektorych wojewodztwach Polski — na podstawie analizy ziarna. Biul. IHAR 3—4: 29 — 38.

38



Barbara Wiewiora ...

Malone J. P., Muskett A.E. 1997. Seed-borne fungi. Description of 77 fungus species. 3™ Edition. Sheppard J.
W. (ed.). ISTA, Zurych: 1 — 191.

Manka M., Chetkowski J., Brayford D., Visconti A., Kwasna H., Perkowski J. 1989. Fusarium graminearum
Schwabe (Telemorph gibberella zeae Sch. Petch) — Cultural characteristics, pathogenicity towards cereals
seedlings and ability to produce mycotoxins. J. Phytopathology 124: 143 — 148.

Narkiewicz-Jodko M. 1979. Wplyw wilgotnosci na zdolno$¢ kietkowania imikoflore ziarna zboz
przechowywanego bez wymiany powietrza oraz w atmosferze dwutlenku wegla. Biul. IHAR 135: 133 —
141.

Nielsen B. J. 2000. Control of seedling blight in cereals. DJF Rapport, Markburg No. 24: 185 — 195.

Sadowski C., Lenc L., Lukanowski A., Baturo A. 2008. Z badan nad zdrowotnoscia roslin uprawianych
w systemie ekologicznym Poszukiwanie nowych rozwigzan w ochronie upraw ekologicznych.
Streszczenia. Poznan, 8-9 wrzesien 2008: 55 — 56.

Truszkowska W., Dorenda M., Janiak M., Kutrzeba M., Milewska M.: Badania zagrozenia j¢czmienia
(Hordeum sativum L.) zgorzela podstawy zdzbta w zalezno$ci od uprawy. Rocz. Nauk Rol., 1983, s. E 13
(1-2): 85 —99.

Wiewiora B. 2007. Wptyw zaprawiania na warto$¢ siewng ziarna jeczmienia jarego. Biul. IHAR 243: 83 —
96.

39






DOI: 10.37317/biul-2009-0083

NR 251 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

BARBARA WIEWIORA
Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Wptyw naturalnych zapraw na zdrowotnos¢
ziarna zbdz pochodzacego z ekologicznych
plantacji nasiennych

Effect of natural methods of treatments on seed health in cereals originated
from ecological seed plantations

Celem pracy byto okreslenie wptywu naturalnych zapraw nasiennych na zdrowotnos$¢ ziarna zb6oz
jarych zebranego w 2004, 2005 i 2006 roku z urzgdowo zakwalifikowanych, ekologicznych plantacji
nasiennych. Materiat do badan stanowity ziarniaki czterech odmian jeczmienia (Rataj, Atol, Rodos i
Stratus), czterech odmian pszenicy (Torka, Koksa, Korynta i Nawra) oraz czterech odmian owsa (Polar,
Chwat, Stawko i Szakal). Badano material siewny w czterech kombinacjach: traktowane goraca woda
(W), wodna zawiesing czosnku (C), moczone przez 24 godziny w 10% roztworze sody oczyszczonej
(S) oraz zaprawiane mlekiem w proszku (M). Kontrol¢ stanowito ziarno niezaprawiane (K). Ziarniaki
wszystkich badanych gatunkéw i odmian byty licznie zasiedlone przez grzyby zardwno saprotroficzne:
Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Papularia arundinis i
Penicillium spp. jak i patogeny: Fusarium spp. oraz na jeczmieniu gatunek Bipolaris sorokiniana.
Stwierdzono, ze zastosowanie goracej wody i sody wpltywa pozytywnie na poprawe zdrowotnosci
wyrazonga procentowym porazeniem ziarna, zwlaszcza przez grzyby z rodzaju Fusarium.

Stlowa kluczowe: jeczmien, naturalne zaprawy nasienne, owies, pszenica, rolnictwo ekologiczne,
zdrowotno$é

The aim of this study was to determine the effect of non—chemical treatment on seed health of
spring cereals produced under organic system in 2004, 2005 and 2006 year and classified by the
authorized inspector. Seed health of four cultivars of barley (Rataj, Atol, Rodos and Stratus), four
cultivars of wheat (Torka, Koksa, Korynta and Nawra) and four cultivars of oat (Polar, Chwat, Stawko
and Szakal) was tested. Five experimental combinations: seeds untreated (C), seeds treated with hot
water (W), or with water suspension of garlic, seeds soaked for 24 hours in 10% solution of bicarbonate
natrium (S) and seeds coated with milk powder (M) were applied. Contamination of the seeds with
numerous species of fungi was found. Among them, the saprophytic fungi: Alternaria alternata,
Aureobasidium pullulans, Cladosporium herbarum, Papularia arundinis, Penicillium spp. and the
pathogens: Fusarium spp. and Bipolaris sorokiniana were most often observed. The study showed that
treatment of seeds with hot water and soaking in bicarbonate natrium reduced seed contamination with
pathogens (Fusarium spp.).

Key words: barley, natural seeds treatment, oat, organic farming, seed health, wheat
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WSTEP

Rolnictwo ekologiczne jest systemem gospodarowania o zréwnowazonej produkcji
roslinnej i zwierzecej w obrebie gospodarstwa. Opiera si¢ na $rodkach naturalnych
(biologicznych i mineralnych) nieprzetworzonych technologicznie (Soltysiak, 1994).
W produkcji ekologicznej nie wolno stosowaé syntetycznych $rodkow ochrony roslin
i nawozoéw sztucznych, zapraw nasiennych, sztucznych koncentratow, organizmow
genetycznie modyfikowanych, pasz przemystowych, promieni jonizujacych. Ponadto
zgodnie z wymogami ustawy o rolnictwie ekologicznym (Dz. U., 2004) gospodarstwa te
sg zobowigzane do stosowania w produkcji roslinnej materialu siewnego wyprodu-
kowanego w warunkach ekologicznych. Jednocze$nie brak jest badan dotyczacych
wartos$ci siewnej nasion ro$lin rolniczych wyprodukowanych w takich warunkach, a co za
tym idzie nie ma informacji, czy spelniaja one wymagania standardow jakoSci
zamieszczone w Ustawie o nasiennictwie (2003, 2007).

W zwigzku z rosnacym zainteresowaniem rolnictwem ekologicznym wyraznie wzrasta
zapotrzebowanie na dobrej jako$ci materiat siewny wyprodukowany w sposob
ekologiczny. Powszechnie wiadomo, ze wiele patogendow przenoszonych jest z nasionami
(Arseniuk, 2000; Richardson, 1990), ktore mogg stanowi¢ powazne zagrozenie dla upraw.
Do walki z chorobami i szkodnikami w uprawach ekologicznych stosuje si¢ metody
agrotechniczne, tj. odpowiednie nastgpstwo i sgsiedztwo roslin oraz metody biologiczne,
ktore polegaja gléwnie na zastosowaniu organizmow zywych lub ich metabolitéw do
czynnego i bezposredniego zmniejszania lub zniszczenia populacji szkodnikow i
patogenow ro$lin (Campbell, 1989). W metodach biologicznego zwalczania patogendéw
wykorzystuje si¢ migdzy innymi zjawisko wydzielania przez organizmy zwiazkéw
majacych wptyw na wzrost, zdrowotno$¢, zachowanie lub biologi¢ innych organizmow.
Takimi substancjami moga by¢ enzymy o charakterze mikolitycznym, zwiazki toksyczne,
kwasy organiczne oraz antybiotyki (Harman i Nelson, 1994). Gerhardson i wsp. (1998)
informuja o zarejestrowanej w Szwecji i Norwegii bakteryjnej zaprawie Cedemon, ktorej
aktywnym skladnikiem jest zywa bakteria Pseudomonas chlororaphis. Zaprawa jest
skuteczna przeciw przenoszonym przez nasiona patogenom z rodzaju Drechslera, Tilletia,
Septoria, Bipolaris 1 Ustilago. W Danii prowadzone sg prace nad zastosowaniem
biopreparatéw przeciw Alternaria brassicicola i Pythium sp. w uprawie kapusty oraz nad
mozliwo$cig wykorzystania grzybow antagonistycznych przeciw Fusarium culmorum u
zb6z (Tylkowska, 1996).

Réwnoczesnie prowadzone sa badania nad poréwnaniem zdrowotno$ci nasion i roslin
pochodzacych z upraw konwencjonalnych i ekologicznych, ktére potwierdzajg doniesienia
o wysokiej liczebnosci patogenéw na nasionach i natgzeniu chordb obserwowanych w
uprawach ekologicznych (Lisowicz, 1999; Baturo—Czajkowska, 2000; Baturo i
Lukanowski, 2001). Problemy zwiazane z niedostateczng zdrowotno$cia upraw
ekologicznych sklaniaja do podjecia badan dotyczacych mozliwosci szerszego
zastosowania w warunkach krajowych substancji naturalnych, ktére sa dostgpne w innych
krajach i stosowane do ochrony tych upraw, tj. mikroorganizméw antagonistycznych,
wyciagow roslinnych, czy tez metod fizycznych takich, jak traktowanie nasion goraca
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woda, czy goracym, wilgotnym powietrzem, mimo ryzyka uszkodzenia nasion, jakie im
towarzyszy (Groot i in., 2004).

Celem pracy byla identyfikacja mikroorganizmow zasiedlajgcych ziarniaki zbdz
z ekologicznych plantacji nasiennych oraz ocena wptywu wybranych naturalnych zapraw
nasiennych na poprawg¢ zdrowotnosci.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity ziarniaki czterech odmian jeczmienia jarego: Rataj, Atol,
Stratus 1 Rodos, czterech odmian pszenicy: Torka, Nawra, Koksa i Korynta oraz czterech
odmian owsa: Polar, Stawko, Szakal i Chwat pochodzace z urzedowo zakwalifikowanych
ekologicznych plantacji nasiennych, ze zbioru w latach 2004, 2005 i 2006. Badano
ziarniaki kontrolne, traktowane goraca woda (50°C przez 30 min.), wyciagiem z czosnku
(15 g czosnku zalano 0,5 1 wody o temperaturze pokojowej 1 pozostawiono na okoto 18
godz.; ziarniaki byly moczone w tym roztworze przez okoto 1 godz.), roztworem sody (10
g kwasnego wodorotlenku sodu i 90 ml wody; ziarniaki moczono przez 24 godz.) oraz
zaprawiane mlekiem w proszku (2 g mleka/20 g nasion). Ziarniaki kontrolne odkazano
powierzchniowo w 1% podchlorynie sodu przez 10 min. Analizy prowadzono na 200
nasionach kazdej odmiany i kombinacji, ktére wyktadano po 10 sztuk na plytki Petriego z
pozywka agarowo-ziemniaczang (PDA). Inkubacj¢ przeprowadzono w termostacie o statej
temperaturze 20°C i przemiennym o$wictleniu NUV 360 nm przez 12 h/12 h w ciemno$ci.
Wyroste kolonie grzybow oznaczono po 15-20 dniach od przeszczepienia kultur na ptytki
plastykowe z pozywka agarowo—ziemniaczang i inkubacji w podanych wyzej warunkach,
stymulujgcych zarodnikowanie. Wyosobnione grzyby identyfikowano do gatunku
poslugujac si¢ opisami grzybow zawartymi w opracowaniach: Barnett (1960),
Chidambaram i wsp. (1972), Ellis (1971), Kwasna i wsp. (1991), Malone i Muskett (1997).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza mikologiczna wykazata, Zze ziarno badanych gatunkéw zb6z pochodzace z
uprawy ekologicznej byto czgsto zasiedlane przez grzyby. Stwierdzono, ze najliczniej
wystgpily one na ziarniakach zebranych w 2004 roku, zwlaszcza traktowanych mlekiem w
proszku (od 158,0 do 202,6 kolonii/100 nasion w zalezno$ci od gatunku) i kontrolnych (od
171,4 do 193,2 kolonii/100 nasion w zalezno$ci od gatunku). Najmniej grzybow izolowano
z ziarniakow, ktore zebrano w 2006 roku i traktowanych goragca wodg lub sodg
(odpowiednio $rednio 66,2 1 73,5 kolonii/100 nasion; rys. 1).

Analiza ziarniakow zaréwno kontrolnych jak i zaprawianych wykazata, ze najlepsze
warunki dla rozwoju grzybow wystgpity na ziarniakach traktowanych mlekiem w proszku
($rednio od 130,1 do 153,5 kolonii/100 nasion w zaleznoséci od gatunku) i kontrolnych
($rednio od 106,2 do 124,2 kolonii/100 nasion w zaleznosci od gatunku).
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Rys. 1. Zasiedlenie ziarna badanych zb6z przez grzyby w zaleznoSci od zaprawiania i roku zbioru
Fig. 1. Seed contamination of examined cereals by fungi depending on treatment and year of harvest

Najmniej grzybow wyizolowano z ziarniakow poddanych dzialaniu goracej wody:
srednio od 42,2 kolonii/100 nasion dla ziarniakow owsa do 86,8 kolonii/100 nasion dla
ziarniakdw pszenicy i sody: $rednio od 57,4 kolonii/100 nasion dla ziarniakow owsa do
88,2 kolonii/100 nasion dla ziarna pszenicy) (tab. 1).

Wsrod obserwowanych grzybow saprotroficznych na ziarnie badanych gatunkow zbo6z
najczesciej wystepowaly: Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans, Cladosporium
herbarum, Papularia arundinis 1 Penicillium spp. Grzyby Alternaria alternata i
Cladosporium spp. znane sa jako saprotrofy, badz pasozyty okolicznosciowe, ktore
wywotujg czernienie zboz. Choroba ta czgsto towarzyszy op6znionym zbiorom w czasie
wilgotnej pogody (Agarwal i Sinclair, 1997). W badanych préobach ziarna najczgsciej
izolowany gatunek to Alternaria alternata, ktéry jest uznawany jako potencjalnie
niebezpieczny ze wzgledu na mozliwos¢ produkowania toksyn np. alternariolu (Baturo,
2002). Najczgsciej obserwowano go na ziarnie kontrolnym: srednio od 33,4 kolonie/100
nasion dla ziarniakow owsa do 63,2 kolonii/100 nasion dla ziarna jeczmienia (tab. 1).
Podobne wyniki uzyskata Baturo i wsp. (2004) w badaniach zdrowotnosci nasion zb6z
pochodzacych z upraw ekologicznych, konwencjonalnych, integrowanych oraz mono-
kultury. Ponadto czgsto obserwowano grzyby z rodzaju Penicillium, chociaz nalezg one do
tzw. "grzybow przechowalniczych" (Narkiewicz—Jodko, 1979).

44



Barbara Wiewiora

Tabela 1
Wystepowanie grzybow na ziarnie zb6z w zaleznoSci od uzytej zaprawy biologicznej (Srednia liczba
kolonii/100 ziaren z trzech lat zbioru)
Fungi occurrence on cereals seeds depending on biological treatment (mean number of colonies/100
seeds from three years of harvest)

Gatunck/Specics Owies — Oat Pszenica — Wheat Jeczmien — Barley

P Klc|[MIw]s | K[c]I[M]IwWwWI][Ss]|[K[c][M][WI]Ss
Alternaria alternata 33,4 150 155 2,0 10,2 43,5 40,0 153 31,0 53 632 46,0 43,0 33,5 155
Aspergillus spp. 34 80 122 62 50 65 200 40 11,7 21,0 3,5 05 20 20 15
Aureobasidium pullulans 54 2,0 11,8 0,5 12 22 03 1,0 — 0,3 10,2 14,0 320 1,0 3,0
Bipolaris sorokiniana 01 — — 50 02 1,0 07 03 07 03 190 120 6,5 7,0 —
Cladosporium herbarum 10,5 17,0 72 6,5 202 52 40 33 07 7,7 38 65 45 35 305
Drechslera spp. 24 13 02 — 02 08 0,7 — 30 03 27 20 05 40 —
Epicoccum nigrum 1,0 05 15 05 — 0,7 20 — 03 — 0,8 1,5 30 — 0,5
Fusarium avenaceum 05 — - - @ — @ — — — 03 — - — — — —
Fusarium culmorum 02 — 02 — — — 027 - - — — — — — —
Fusarium equiseti 0,5 — 08 — — 1,0 07 03 03 — 1,2 — 1.0 — —
Fusarium moniliforme — — — 02 — - - - - - - - — — —
Fusarium oxysporum 1,0 — — — 05 — — — 1,0 1,0 15 —
Fusarium poae 105 25 1,5 08 08 10,5 23 1,0 47 03 40 30 30 1,5 05
Fusarium semitectum — — 02 — 02 — 07 07 03 — — 10 — — —
Fusarium solani L5 32 30 02 20 20 63 13 03 07 25 55 35 20 05
Fusarium sporotrichioides 0,2 0,5 — — 02 02 — — 1,0 — 02 — L5 — —
Fusarium tricinctum 02 — — 02 — — 03 — — — — — ,0o — —
Razem Fusarium spp. 144 62 57 1,5 32 142 11,0 33 70 1,0 9,0 105 11,5 3,5 1,0
Papularia arundinis 46 65 05 02 1,5 28 47 10 1,7 1,0 35 10,5 30 05 35
Penicillium spp. 52 16,0 71,2 13,5 10,5 21,2 24,7 87,7 19,7 42,0 02 45 340 8,5 9,0
Phoma sp. 28 08 1,5 02 02 02 10 07 — 03 22 05 05 1,0 05
Rhizopus sp. 12 55 102 35 20 35 107 11,3 47 30 08 35 85 30 05
Inne 76 |23 |32 27 30 (119 |58 |22 |64 |60 |54 [25|45]20]50
Other
gf;llem 106,2 (81,1 [140,7|42,2 |57.4 |113,7(125,6(130,1(86,8 |88,2 |124,2]114,5[153,5(69,5 [70,5

K — Kontrola; Control
Cz — Czosnek/Garlic
M — Mleko; Milk

W — Woda; Water

S — Soda; Soda

Sposrod glownych patogenow zboz u wszystkich badanych gatunkow najczescie]
izolowano grzyby z rodzaju Fusarium, o ktoérych wiadomo, ze czgsto zasiedlajg materiat
siewny (Lacicowa, 1990). Powszechnie znane sg informacje, ze silnie zainfekowane ziarno
stanowi powazne zagrozenie i zrodto infekcji dla przysztych roslin (Koczowska i Jelinska,
1983). Powoduje to wzrastajace z roku na rok straty plonu i obnizenie jakos$ci ziarna,
szczegollnie jako materiatu siewnego. W przeprowadzonych badaniach najsilniej porazone
bylo ziarno zebrane w roku 2004 — $rednio od 4,8 do 35,8% w zalezno$ci od
zastosowanego zaprawiania, najstabiej za$ zebrane w 2006 roku: $rednio od 1,7 do 12,5%
(rys. 2). Baturo i wsp. (2004) takze donosili o okoto 20-30% porazeniu przez Fusarium
spp. ziarna pochodzacego z upraw ekologicznych. Prezentowane w niniejszej pracy
badania wykazaty réznice w porazeniu ziarna w zaleznos$ci od uzytej zaprawy. Najbardziej
porazone byly ziarniaki zaprawiane mlekiem w proszku od 6,8 do 35,8% oraz kontrolne
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od 12,5 do 31,2%. Jednoczes$nie stwierdzono, ze zastosowanie goracej wody i sody wplywa
pozytywnie na poprawe zdrowotno$ci wyrazong procentowym porazeniem ziarna przez te
grzyby. W obu przypadkach porazenie ziarna nie przekraczato 8% (rys. 2). Sposrod 11
gatunkow najczesciej obserwowano F. poae, F. solani i F. equiseti (tab. 1), potwierdzaja
to wczesniej uzyskane przez autorke rezultaty (Wiewiora, 2007).
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Rys. 2. Porazenie ziarna badanych zb6z przez grzyby z rodzaju Fusarium w zalezno$ci od zaprawiania
i roku zbioru
Fig. 2. Seed infection of examined cereals by Fusarium fungi depending on treatment and year of
harvest

Udziat grzybow z rodzaju Fusarium na ziarniakach badanych odmian owsa wahat si¢
od 2,9 do 24,4%, dla pszenic od 1,1 do 21,2%, a dla jeczmienia od 0,8 do 18,3% w
zaleznosci od roku zbioru 1 zastosowanego zaprawiania (rys. 3, 4, 5). Najwigkszy ich udziat
stwierdzono na ziarnie kontrolnym: od 15,7 do 24,4% (owies), od 10,4 do 14,1% (pszenica)
iod 7,2 do 18,3% (jeczmien). Duzy procent grzybow izolowano tez z ziarna zaprawianego
mlekiem w proszku: od 3,9 do 20,4% (owies), od 2,5 do 21,2% (pszenica)iod 7,5 do 17,3%
(jeczmien). Sposrod badanych naturalnych zapraw nasiennych na obniZzenie porazenia
przez Fusarium spp. najwigkszy wplyw mialy goraca woda i roztwor sody. Po
zastosowaniu tych zapraw udzial grzybow fuzaryjnych w zaleznosci od gatunku i roku
zbioru, wahat si¢ od 1,1-6,6% dla sody i od 0,8 do 8,1% dla goracej wody.
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Rys. 3. Zasiedlenie ziarna owsa przez grzyby w zalezno$ci od zaprawiania i roku zbioru (procentowy

udzial poszczegélnych gatunkéw w ogolnej populacji grzybow)

Fig. 3. Contamination of oat seeds by fungi in dependence on treatment and year of harvest
(percentage share of each species in total population of fungi)
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Rys. 4. Zasiedlenie ziarna pszenicy przez grzyby w zalezno$ci od zaprawiania i roku zbioru
(procentowy udzial poszczegélnych gatunkéw w ogdlnej populacji grzybéw)
Fig. 4. Contamination of wheat seeds by fungi in dependence on treatment and year of harvest
(percentage share of each species in total population of fungi)
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Podobne rezultaty dotyczace pozytywnego wptywu goracej wody na spadek liczebnosci
grzybow z rodzaju Fusarium uzyskal takze Osman i wsp. (2004) w badaniach nad
zaprawami nasiennymi stosowanymi przeciw Fusarium spp. w ekologicznych uprawach
pszenicy jarej. Autorzy ci stwierdzili, ze zastosowanie goracej wody zredukowalo
porazenie tymi grzybami z 24% do 0% w tescie bibutowym i do 1,5% w tescie wykonanym
na pozywce PDA.

Na podstawie wielu przeprowadzonych do$wiadczen odmianowych zboz, wykazano
znaczne roéznice w odporno$ci zarowno na porazenie klosow przez rozne gatunki
Fusarium, jak 1 kumulacje toksyn fuzaryjnych (Goral i in., 1995). Opinie te oraz wyniki
dotyczace obecnos$ci patogenow w materiale siewnym uzyskane w niniejszej pracy moga
by¢ pomocne przy tworzeniu listy odmian rekomendowanych do produkcji ekologiczne;

Oprocz wymienionych grzybow patogenicznych na ziarnie jeczmienia dominowat
gatunek Bipolaris sorokiniana, ktory wystgpit na poziomie od 0,0 do 24,8% wszystkich
wyizolowanych grzybow (rys. 5).
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Rys. 5. Zasiedlenie ziarna jeczmienia przez grzyby w zaleznosci od zaprawiania i roku zbioru
(procentowy udzial poszczegélnych gatunkéw w ogdlnej populacji grzybéw)
Fig. 5. Contamination of barley seeds by fungi in dependence on treatment and year of harvest
(percentage share of each species in total population of fungi)

Najczesciej izolowano go z ziarna zebranego w 2004 roku (Srednio od 16,7 do 44,9
kolonii/100 nasion w zaleznos$ci od zaprawiania). Udzial B. sorokiniana na ziarniakach
kontrolnych wynosit od 11,3 do 23,2% w zaleznosci od roku zbioru. Najlepszy efekt dato
zastosowanie roztworu sody ($rednio od 0,0 w 2006 roku do 1,0 kolonii/100 nasion w 2005
roku). Pozostate zastosowane sposoby zaprawiania nie wptynety na obnizenie liczebnosci
tego patogena na badanym ziarnie, gdyz jego udziat ksztattowat si¢ na poziomie od 4,2 do
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24.8% w zaleznosci od roku zbioru (rys. 5). Podobng opini¢ na temat obecno$ci tego
patogena na ziarnie j¢czmienia pochodzacym z ekologicznych warunkdéw uprawy uzyskata
Baturo (2002). Bipolaris sorokiniana byt przez nia izolowany z ponad 60% badanego
ziarna, co kilkakrotnie przewyzszato wyniki uzyskane w tych samych badaniach dla ziarna
pochodzacego z upraw konwencjonalnych i integrowanych. Zdaniem wielu badaczy od
kilku lat obserwowany jest ciggly wzrost znaczenia tego gatunku jako patogena pszenicy i
jeczmienia (Duczek i Jones—Flory, 1994; Grey i Mathre, 1984) takze w uprawach
ekologicznych (Baturo—Czajkowska 2000, Baturo 2002, Baturo i Lukanowski, 2001), a
obserwacje autorki potwierdzajg ten poglad. Regularnie powoduje on powazne szkody w
uprawach zbo6z jarych, a straty plonu sg szacowane na okoto 10% jeczmienia i okoto 5%
pszenicy, chociaz w niektorych regionach i latach dochodza do 30% (Stack, 1991). Badania
przeprowadzone przez Lacicowa (1982) wykazaty, ze B. sorokiniana moze ograniczac
kietkowanie nawet o 25%, a zainfekowane ziarniaki mogg dawac chore i stabe siewki.
Bailey i wsp. (1997) stwierdzili rowniez, ze wysiew porazonego przez ten patogen ziarna
powoduje redukcje wschodow. Obserwacje autorki (Wiewiora, 2003) potwierdzaja, ze
patogen ten czgsto wystgpuje na ziarnie jgczmienia i istotnie wpltywa na zdolno$é
kietkowania. Porazone ziarniaki sg jednym z gléwnych zrédet infekcji, wigc niezbedne sa
informacje o mozliwo$ci ograniczenia jego obecnosci w materiale siewnym, zwlaszcza
stosowanym w uprawach ekologicznych. Z tego wzgledu coraz czgsciej prowadzone sg
badania naukowe, dotyczace biologicznej ochrony przeciwko B. sorokiniana np.
inokulacja ziarna i korzeni jeczmienia jarego saprotroficznym grzybem Idriella bolleyi,
podnoszaca systemiczng odporno$¢ na tego patogena iwplywajaca na zmniejszenie
uszkodzen na ro$linach (Liljeroth i Bryngelsson, 2002).

Prezentowane w niniejszej pracy rezultaty potwierdzaja potrzebg prowadzenie
kompleksowych badan nad wykorzystaniem naturalnych zapraw w uprawach ekolo-
gicznych, o co apeluja w swojej pracy Groot i wsp. (2004). Nabiera to znaczenia tym
bardziej, ze czgsto spotyka si¢ niejednoznaczne wyniki dotyczace wplywu tego rodzaju
zaprawiania na warto$¢ siewnag nasion. Wyniki uzyskane w tej pracy wskazuja na
pozytywny efekt dzialania na zdrowotno$¢ dwdch badanych kombinacji (gorgca woda i
roztwor sody). Niestety rownolegte badania przeprowadzone przez Kolasinska (2008) na
tym samym materiale badawczym wykazaly, ze Zzaden z zastosowanych sposobdw
zaprawiania nie spowodowal oczekiwanej poprawy wigoru i zdolnosci kietkowania.
Wskazuje to, ze mimo pozytywnego wpltywu niektdérych zapraw naturalnych na
zdrowotno$¢, nie zdotano poprawi¢ wszystkich parametrow wartosci siewnej badanego
materialu nasiennego.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze badany materiat siewny wyprodukowany w warunkach ekologicznych
czgsto byt porazony przez patogeny, ktore w odpowiednich warunkach $rodowiska
mogga powodowaé znaczne straty w plonie.
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2. Sposrdd wyizolowanych grzyboéw patogenicznych najwigckszy udzial miaty grzyby
z rodzaju Fusarium, gtdwnie F. poae 1 F. solani oraz na ziarnie jeczmienia gatunek
Bipolaris sorokiniana.

3. Przedsiewne traktowanie nasion goracg woda i roztworem sody wplynelo pozytywnie
na poprawe ich zdrowotnosci, zwlaszcza wyrazong procentowym porazeniem ziarna
przez grzyby z rodzaju Fusarium.
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Wartos¢ siewna 1 reakcja ziarniakow zboz jarych

wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach

nasiennych na stres suszy symulowanej glikolem
polietylenowym:*

Seed sowing value and reaction of spring cereals produced in organic seed crops to
drought stress induced by polyethylene glycol

Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci kietkowania i wigoru oraz reakcji ziarniakow zbo6z jarych
wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych na kietkowanie w warunkach niedoboru
wody. Ponadto oceniano warto§¢ przechowalnicza ziarniakow. Materiat do§wiadczalny stanowito
ziarno zboz jarych z 2004, 2005 i 2006 roku zbioru. Badano po trzy odmiany jeczmienia (Atol, Rataj,
Rodos) i pszenicy (Koksa, Korynta, Torka) oraz dwie odmiany owsa, w tym jedna nieoplewiona
(Chwat, Polar). Ziarno zb6z pochodzito z plantacji nasiennych zakwalifikowanych w stopniu C/1 jako
ekologiczne plantacje nasienne. Oceniano zdolnos¢ kietkowania (Zk) i wigor ziarna stosujac zasady
zawarte w przepisach i zaleceniach ISTA. Oceniajac wigor, badano szybkos$¢ kietkowania ziarniakow
iwzrost siewek w temperaturze optymalnej 20°C (podobnie jak zdolno$¢ kietkowania) oraz
elektroprzewodnictwo roztworu powstatego po moczeniu ziarna. Warto$¢ przechowalnicza oceniano
na podstawie liczby siewek normalnie skietkowanych po zabiegu sztucznego starzenia (AA-test).
Badano kietkowanie ziarna w warunkach niedoboru wody symulowanej glikolem polietylenowym
PEG 6000. Stosowano nastgpujace poziomy suszy: -0,2 (S1), -0,4 (S2), -0,6 (S3), -0,8 (S4) MPa.
Zdolnos¢ kietkowania ziarna zb6z jarych wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych
wynosita od 79% do 93% idla wigkszosci ocenianych odmian spelniala wymagania standardow
warto$ci siewnej czyli byta wyzsza niz 85%. Wigor oraz warto$¢ przechowalnicza ziarniakéw badana
przy uzyciu testu sztucznego starzenia byta dobra dla owsa i pszenicy, a dla jeczmienia bardzo dobra.
Reakcja ziarniakdw na susze podczas kietkowania byta zré6znicowana, przy czym ziarno nicoplewionej
odmiany owsa Polar okazato si¢ mniej wrazliwe niz odmiany oplewionej Chwat i badanych odmian
pszenicy i jgczmienia.

Stowa kluczowe: zboza jare, ekologiczna produkcja nasienna, stres suszy

The aim of the work was to evaluate germination capacity, vigour and reaction to drought stress of
cereal seeds produced under organic system. Moreover, seed storage quality was assessed. Seeds of

* Badania prowadzone w ramach projektu MRiRW Nr HOR re-401-175

53



Krystyna Kolasinska

spring barley, oats and wheat coming from the harvest of 2004, 2005 and 2006 were used. Seed were
sampled from the field classified in grade C/1 as organic seed crop. Germination (Zk) and vigour tests
were done according to ISTA recommendations. To assess seed vigour, a rate of seed germination and
of seedling growth at optimal temperature (like for assessing germination capacity) as well as
conductivity of electrolyte leakage as a resultant of seeds micturition were determined. Seed storage
quality was evaluated as the percentage of normal seedlings after performing accelerated ageing test
(AA-test). Drought stress was simulated by using polyethylene glycol PEG 6000 in order to obtain the
following osmotic potentials of water solution -0,2 (S1), -0,4 (S2), -0,6 (S3), -0,8 (S4) MPa. The seed
germination capacity of spring cereals produced in organic seed crop ranged from 79% to 93%, and for
the prevalent number of cultivars it fulfilled the requirements for certified seed (>85%). Seed vigour
and storage quality evaluated by using the accelerated ageing test were estimated as good for oats and
wheat, and as very good for barley. Reaction of seeds to drought stress was different and depended on
cereals species and cultivar. Seeds of hull-less oats cv. Polar were found to be less susceptible than
seeds of hulled cv. Chwat, or those of wheat or barley.

Key words: spring cereals, organic seed crop, drought stress

WSTEP

Wymagania glebowe, wodne, nawozowe oraz tolerancja na stresy $rodowiskowe
w czasie kietkowania i w poczatkowej fazie wegetacji roslin oraz wiasciwy dobor odmian
sg jednym z wazniejszych kryteriow powodzenia ekologicznej uprawy roslin (Praca
zbiorowa, 2004; Kus$ i Bochniarz, 1999). Na potrzebe stosowania odmian odpornych lub
co najmniej tolerancyjnych wskazuje wielu autoréw biorgcych udzial w pierwszej
swiatowej konferencji dotyczacej nasion ekologicznych (Groot iin., 2004). Susza jest
jednym z wazniejszych czynnikéw obnizajacych kielkowanie nasion i wschody roslin, a
w rezultacie ograniczajacych produkcje. Dotyczy to przede wszystkim produkeji ekolo-
gicznej zboz, poniewaz jest ona czegsto prowadzona na glebach lzejszych, slabiej
utrzymujacych wod¢. W warunkach laboratoryjnych symulowanie suszy w srodowisku
kietkowania nasion mozna uzyskaé¢ poprzez dodanie do podtoza substancji osmotycznie
czynnej np. glikolu polietylenowego — PEG (Michel, 1983).

Szybkos¢ utraty zdolnosci kielkowania w czasie przechowywania (zdolno$é
przechowalnicza) mozna okresla¢ poprzez sztuczne wywolywanie starzenia nasion
(deterioracji) w warunkach wysokiej temperatury i wilgotno$ci wzglednej $rodowiska.
Uwaza si¢, ze ziarniaki o wysokim wigorze poddane dziataniu wysokiej temperatury
i wilgotnosci  $rodowiska, powodujacych szybkie uszkodzenia, ulegajg degradacji
W mniejszym stopniu niz ziarniaki o niskim wigorze (TeKrony, 1993). Natomiast oceng
wigoru réznych partii nasion mozna przeprowadza¢ badajac np. szczelnos¢ bton
komoérkowych uwarunkowang zmianami zaréwno fizycznymi (peknigcia) jak tez
biochemicznymi. Zmiany te mozna wykry¢ na podstawie pomiaru ilosci elektrolitow
wyciekajacych znasion do wody, w ktérej moczyly si¢ nasiona — pomiar elektro-
przewodnictwa roztworu (ISTA, 1995; TeKrony i Egli, 1991). Ocena wartosci siewnej
zaréwno pod wzgledem zdolnosci kietkowania jak tez wigoru nasion pozwala na bardziej
doktadne przewidywanie reakcji na zrdéznicowane, czesto niekorzystne, warunki
srodowiska w czasie przechowywania, kietkowania i wschodow (TeKrony i Egli, 1991).
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Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci kietkowania i wigoru oraz reakcji ziarniakow
zbdz jarych wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych na kietkowanie
w warunkach niedoboru wody. Ponadto oceniano zdolno$¢ przechowalniczg ziarniakow.

MATERIAL I METODY

Materiat do§wiadczalny stanowito ziarno zb6z jarych z 2004, 2005 i 2006 roku zbioru.
Badano po trzy odmiany jeczmienia (Atol, Rataj, Rodos) i pszenicy (Koksa, Korynta,
Torka) oraz dwie odmiany owsa, w tym jedng nieoplewiong (Polar, Chwat). Ziarno zb6z
pochodzito z plantacji nasiennych zakwalifikowanych w stopniu C/1 jako ekologiczne
plantacje nasienne (do siewu uzyto nasion w stopniu B otrzymanych od hodowcy) (Dz.U.,
2004). Od zbioru do wczesnej wiosny ziarno bylo przechowywane w magazynie
producenta w zmiennych, niekontrolowanych, warunkach temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza. Nastepnie, po przygotowaniu partii nasion do kwalifikacji
laboratoryjnej, probki wielkosci okolo 1 kg zostaly pobrane zgodnie z obowigzujagcymi
przepisami (ISTA, 2004) przez urzgdowego probobiorce i przekazane do opisywanych
badan laboratoryjnych. Metodyka badan obejmowata ocen¢ zdolnosci kietkowania (Zk)
i wigoru ziarniakow. Badanie standardowej zdolnosci i szybkosci kietkowania ziarniakow
(Sredni czas kietkowania) przeprowadzano na bibule w temperaturze 20°C stosujac 4
powtdrzenia po 50 sztuk ziarniakow (ISTA, 2004). Obliczano $redni czas kietkowania
jednego ziarniaka wedlug wzoru polecanego przez Alvarado i wsp. cytowanych za Ruan
iwsp. (2002). W optymalnych warunkach $§rodowiska, analogicznych jak dla oceny
zdolnosci kietkowania, badano szybko$¢ wzrostu siewek mierzac dtugos$¢ pierwszego
liscia 1 korzenia pierwotnego (4 powtdrzenia po 25 szt.). Wigor ziarniakow badano przy
zastosowaniu metody konduktometrycznej. Ziarniaki (2 x 100 szt) umieszczano w zlewce
zwoda redestylowana (75 ml.) oznanej przewodno$ci elektrycznej i pozostawiano
w warunkach temperatury 25°C na 24 godziny, w ciemnosci. Nastgpnie mierzono
elektroprzewodnictwo roztworu powstatego po moczeniu ziarniakoéw. Ponadto oceniano
wartos¢ przechowalniczg ziarniakow przy zastosowaniu metody sztucznego starzenia —
AA-test. Test sztucznego starzenia, zwany takze przyspieszonym starzeniem (accelerated
ageing test), polegal na sztucznej degradacji ziarniakoéw w warunkach temperatury 41°C
przez 72 (AA-1) lub przez 96 godzin (AA-2) oraz maksymalnej wilgotnosci wzglednej
powietrza — 95%, anastgpnie ocenie kietkowania w warunkach analogicznych do
standardowej oceny zdolnosci kietkowania (Modarresi i in., 2002). Wilgotno$¢ ziarniakow
przed zabiegiem doprowadzono do poziomu 20%. Badanie reakcji ziarna na susze
przeprowadzano oceniajac kietkowanie na podlozu bibulowym nasaczonym do 60%
pojemnosci wodnej roztworem PEG 6000, doprowadzajac przedtem wilgotnosé
ziarniakéw do 15% oraz odkazajac 1% roztworem podchlorynu sodu (NaOCIl). Stosowano
trzy poziomy suszy: S1 — 116 g, S2 — 170 g, S3 — 212g i S4 — 248 g PEG/litr H,0, co
odpowiada potencjatom osmotycznym: -0,2, -0,4, -0,6 i -0,8 MPa. Uzyskane wyniki byty
poddane analizie statystycznej przy zastosowaniu programu SAS (SAS 2004 i 2004 a).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Ziarniaki badanych odmian byly do§¢ drobne pomimo czyszczenia na sitach
sortujacych. Masa tysigca ziaren w zaleznosci od roku zbioru i odmiany wynosita od 33,9
do 48,8 g dla jeczmienia, od 21,5 do 32,31 g dla owsa i od 28,3 do 71,6 g dla pszenicy
(doniesienie ustne). Kus$ i Bochniarz (1999) sugeruja, ze drobniejsze ziarno pochodzace
z ekologicznych upraw zbd6z jest wynikiem porazenia lisci ikloséw przez choroby
grzybowe, ktore nie sg zwalczane chemicznie. Badane ziarno byto dos¢ suche i wilgotnosé¢
ziarniakdow uzytych w do$wiadczeniach laboratoryjnych wynosita okoto 12-13%.
Czysto$¢ ziarna wynosita od 95,0 do 100%. W analizowanym materiale wystepowaty
nasiona innych roslin uprawnych jak gryka, seradela, groch, wyka w ilosci przekraczajacej
wielkosci dopuszczalne. Ponadto licznie wystepowaly ziarniaki innych zbo6z, a najczgsciej
wystepujacym chwastem zastrzezonym byly nasiona rzodkwi $wirzepy (doniesienie ustne).

Tabela 1
Zdolnos$¢ kielkowania i wigor ziarniakow zb6z jarych w zaleznosci od odmiany - Srednia z 3 lat
Seed germination and seed vigour of spring cereals depending on the cultivar — mean values for 3 years

Zdolno$¢ kietkowania Test Perry’ego
Germination Perry test Sredni czas
. . . . . dhugos¢ kietkowania | Elektroprze-
Gatunek [ Odmiana siewki . siewki ziarniaki dfugosg korzenia Mean wodnictwo
Species | Cultivar normalne | nienormalne martwe | P lumuli pierwotnego | germination |Conductivity
normal abnormal plumule - .
. . dead seeds primary root time (uS/cm/g)
seedolmgs seedolmgs (%) length length (dni/days)
%) %) (mm) | e
., Atol 930a 2,5b 40b 793b  150,1 NS 30b 41,6 NS
]J;:rzl‘e‘;‘e“ Rodos 79,0 b 125a 85a  89,6a 1588NS 33a 46,4 NS
Rataj 873a 32b 84a 80,3b 1678 NS 33a 40,7 NS
Owies Chwat 83,8 NS 2,2 NS 136a 1072a 134,5 NS 4,5a 65,8 a
Oats Polar 87,4 NS 3,6 NS 90b  1199a  128,0NS 38b 50,8 a
. Koksa 89,8 a 7,0 a 2,5b 88,1b  1629NS 3,7b 238b
s\jflz;ca Korynta 82,5b 63a 60a  849c  159,0NS 35b 19,6 ¢
Torka 88,0 a 2,7b 82a 91,1 a 134,8 NS 8,4 a 273 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Zdolno$¢ kietkowania ziarniakow badanych gatunkoéw zboz wynosita od 79,0 do 93,0%

(tab. 1). Ziarno owsa kietkowato na jednakowym poziomie odpowiednio dla odmiany
oplewionej Chwat i nieoplewionej Polar 83,8 i 87,4% — rdznica nieistotna statystycznie.
Takze liczba siewek nienormalnie kietkujacych byla podobna, audziat ziarniakow
plesniejacych byt wyzszy dla odmiany oplewionej Chwat o 4,6%. Ziarno jgczmienia
odmiany Rodos kietkowato najstabiej (79%) — ponizej wymagan standardow jakosci
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U.2004).
Wystepowanie siewek nienormalnych inasion martwych byt réwniez wysoki —
odpowiednio 12,5 i 8,5%. Natomiast sposrod badanych trzech odmian pszenicy, zdolno$¢
kietkowania ziarniako6w Korynty byta najnizsza (82,5%) i nie spetniata wymagan. Warunki
wzrostu roslin i dojrzewania ziarna miaty istotny wptyw na wyniki zdolnosci kietkowania
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(tab. 2). Dla ziarniakoéw owsa najlepszym okazat si¢ rok 2006 — zdolnos¢ kietkowania
byta najwyzsza (90,9%) oraz zaréwno udzial siewek nienormalnych (2,2%) jak i nasion
martwych byl najnizszy (6,9%). Rowniez dla ziarniakow jeczmienia najlepszym okazat si¢
rok 2006. Ziarniaki pszenicy, kietkowaly podobnie w 2004 i w 2006 (odpowiednio 84,3
1 84,0%) i stabiej niz w 2005 roku (90,1%).

Tabela 2
Zdolnos$¢ kielkowania i wigor ziarniakow zbo6z jarych w zaleznosci od roku zbioru
Seed germination and seed vigour of spring cereals depending on the year of harvest

Zdolno$¢ kietkowania Test Perry’ego
Germination Perry test Sredni czas
Rok Lo L o dlugosé kietkowania | Elektroprze-
Gatunek | zbioru siewki . siewki ziarniaki dlugosg korzenia Mean wodnictwo
Species | Year of normalne | nienormalne martwe/ plumuli pierwotnego | germination |Conductivity
harvest normal abnor.mal dead seeds plumule primary root times puS/em/g
seedlings seedlings %) length length (dni/days)
%) (%) (mm) ()
., 2004 83,0b 10,5a 6,2b 88,8 a 1659 b 2,1b 50,4b
]J;;rzl‘e‘;e“ 2005 873 b 22b 97a 723D 144.2 ¢ 42a 32,1c
2006 973 a 13¢ 0,7 ¢ 95,6 a 1913 a 4,6 a 56,4 a
. 2004 85,5b 2,3 NS 11,8a 108,8 NS 133,3NS 25¢ 48,1 b
8:‘;‘:5 2005 80.5b 45NS  150a 127,INS  1439NS 43b 39.8b
2006 90,9 a 2,2 NS 69b 109,9 NS 120,4 NS 54a 74,9 a
Pszenica 2004 843 b 5,0 NS 6,0b 91,6a 150,2 a 2,8¢ 21,2b
Wheat 2005 90,1 a 5,5NS 4,0b 912a 166,3 a 4,6 b 22,1b
2006 84,0 b 3,3 NS 12,7a 70,9 b 98,8 b 19,7 a 39,0 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Ziarniaki badanych odmian zb6dz, w warunkach optymalnych, takich jak podczas oceny
zdolnosci kietkowania (20°C), kietkowaly wolno — S$redni czas kietkowania jednego
ziarniaka wynosit 3,0 do 8,4 dnia (tab. 1). Najwolniej kietkowaly ziarniaki pszenicy
odmiany Torka osiggajac przy tym najdtuzszy lis¢ (91,1 mm) idobrg zdolnosci
kietkowania. Tempo kietkowania ziarniakow dwoch odmian owsa o podobnej zdolnosci
kietkowania byta rézna. Ziarniaki nieoplewione kietkowaty szybciej, odpowiednio $redni
czas kielkowania 1 ziarniaka odmiany Polar wynosit 3,8, a Chwat 4,5 dnia. Szybkos¢
wzrostu 1 rozwoju pierwszego liscia i korzenia pierwotnego dla ocenianych odmian owsa
byla podobna. Dlugos¢ plumuli badana w terminie oceny zdolnosci kietkowania dla
wszystkich badanych odmian wynosita od 79,3 do 119,9 mm, a najdtuzszego korzenia od
134,5 do 167,8 mm. Dtugos¢ korzenia pierwotnego dla odmian wszystkich badanych
gatunkow byla podobna — réznica nieistotna statystycznie.

Inny parametr wigoru nasion, elektroprzewodnictwo, wskazuje na stopief uszkodzenia
bton komorkowych zarodka i okrywy owocowo-nasiennej, a w konsekwencji na ilos¢
elektrolitow wyciekajacych z nasion do wody, w ktorej si¢ moczyly. Nizsze elektro-
przewodnictwo $wiadczy o wyzZszym, a wyzsze o nizszym wigorze. W omawianym
doswiadczeniu uzyskany wynik elektroprzewodnictwa wskazuje na to, ze warunkach
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ekologicznych wyprodukowano material siewny jeczmienia o podobnym wigorze. Dla
badanych dwdch odmian owsa elektroprzewodnictwo wod nastoinowych byto podobne —
50,8 165,8 uS cm/g (tab. 1). Modarresi i wsp. (2002) oceniajac ziarno szesciu partii
pszenicy uzyskali wyniki w granicach od 21,3 do 45,0 uS/cm/g dla wysokiej i mniej
zroéznicowanej niz omawiane wyniki, zdolnosci kietkowania — od 92 do 98%.

Elektroprzewodnictwo wdd nastoinowych oraz szybko$¢ wydtuzania si¢ pierwszego
lisci 1 korzenia pierwotnego wskazujace na wigor badanych ziarniakow byly najkorzyst-
niejsze dla pszenicy w 2004 i 2005 roku zbioru (tab. 2). Natomiast ziarniaki owsa zebrane
w 2006 roku o najwyzszej zdolnosci kietkowania kietkowaty najwolniej — $redni czas
kietkowania jednego ziarniaki wynosi 5,4 dnia. Tempo kietkowania ziarniakoéw badanych
odmian jgczmienia zebranych na plantacjach ekologicznych w 2005 i1 2006 roku o rdznej
zdolnosci kietkowania byto analogiczne — $redni czas kietkowania wynosit odpowiednio
4.2 14,6 dnia.

Badano zdolno$¢ przechowalnicza oraz reakcj¢ ziarna na stres suszy podczas
kietkowania. Wyniki zostaty przedstawione w tabelach od 3 do 6 i na rysunkach od 1 do 3.
Interpretacja wynikow byta zgodna ze wskazaniami Madrego (1998). Poddanie ziarniakow
badanych zbdz stresowym warunkom wysokiej temperatury 41°C i wilgotnosci wzgledne;j
powietrza 95% przez 72 (AA-1) lub 96 godzin (AA-2) spowodowato na ogdt obnizenie
kietkowania w poréwnaniu do poczatkowej zdolnosci kietkowania (Zk). Przyspieszona
degradacja spowodowata wzrost wystgpowania ziarniakow martwych, splesniatych nawet
do 50% oraz siewek nienormalnie kietkujacych do okoto kilkunastu procent. W terminie
oceny, analogicznym do oceny zdolnosci kietkowania, a wiec od 7 do 10 dni w zaleznosci
od gatunku (ISTA 2004), na podtozu pozostawaty jeszcze ziarniaki zdrowe, niekietkujace.
Liczba ziarniakow kietkujacych normalnie przed zabiegiem starzenia (Zk) jak i po zabiegu
(AA-test) byla rézna dla owsa i pszenicy oraz podobna dla jeczmienia (rys. 1 a, b, c).
Wyniki przedstawione na rysunku 1a dowodza, ze odporno$¢ ziarna jeczmienia na
stresowe warunki wysokiej temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza i tym samym
zdolno$¢ przechowalnicza byta wysoka. Statystycznie nie udowodniono istotnej rdéznicy
pomiedzy liczba ziarniakéw jeczmienia kietkujacych normalnie przed ipo zabiegu
sztucznego starzenia. Nie udowodniono réwniez wplywu czasu starzenia, 72 lub 96
godziny, na wyniki kietkowania ziarniakéw wszystkich badanych gatunkéw zb6z. Spadek
liczby siewek normalnych po sztucznej degradacji ziarniakdéw owsa byt wysoki i wynosit
nawet 33% dla AA-2 (rys. 1 b). Kielkowanie ziarniakéw pszenicy o poczatkowej zdolnosci
kietkowania 85,4% rowniez bylo stabsze po zabiegu starzenia o kilkanascie procent (rys. 1
c).

Ziarniaki jeczmienia odmiany Atol iRodos wydaly okolo 90% 1i80% siewek
normalnych, a odmiany Rataj 80,3% i 74,3% odpowiednio dla AA-1 i AA-2 ireakcja
wszystkich badanych odmian jgczmienia byta podobna (tab. 3, rys. 2 a).
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Rys. 1. Kielkowanie ziarna zb6z jarych po zabiegu starzenia (AA-test) i w warunkach suszy — $rednia
z 3 lat
Fig. 1. Seed germination of spring cereals after accelerated ageing test (AA-test) and under drought
conditions — mean values for 3 years
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Tabela 3
Kielkowanie ziarna zb6z jarych poddanych starzeniu (AA-test) w zaleznosci od odmiany — Srednia z 3 lat
Seeds germination of spring cereals after accelerated ageing depending on the cultivar — mean values

for 3 years
AA-1 AA-2
siewki siewki L siewki siewki L
. . ziarniaki . ziarniaki
Gatunek Odmiana/ normalne nienormalne normalne nienormalne
. . martwe martwe
Species Cultivar normal abnormal normal abnormal
. . dead seeds . . dead seeds
seedlings seedlings (%) seedlings seedlings (%)
(%) (%) ’ (%) (%) ’
I L, Atol 89,0 a 55b 50c¢ 79,5b 11,0a 73¢
g:rzl‘emen Rodos 903a 40b 5.7b 80.8a 58b 10,8 b
Y Rataj 80,3 b 7,5a 9,0 a 74,3 ¢ 6,2 b 15,8 a
Owies Chwat 75,7 a 3,5NS 19,0 b 67,3 a 2,0 NS 30,0b
Oats Polar 530b 2,3 NS 268 a 41,5b 5,7 NS 50,8 a
P . Koksa 69,5b 12,5a 12,3b 56,3b 15,8 a 22,8a
v;f;;ca Korynta 778 a 58a 11,8b 76,3 a 75b 13,0b
Torka 69,7 b 6,3a 213a 57.8b 6,0 b 31,7a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant

Sposrod badanych trzech odmian jgczmienia ziarniaki odmiany Rataj najgorzej
reagowaly na niekorzystne warunki AA-testu niezaleznie od czasu starzenia.
Obserwowano od 6,2 do 7,5% ziarniakow nienormalnie kietkujacych inajwigcej
splesniatych (tab. 3). Ziarniaki odmiany niecoplewionej owsa Polar gorzej kietkowaty po
zabiegu starzenia niz odmiany oplewionej Chwat. Liczba siewek normalnych wynosita
odpowiednio dla ziarniakéw odmiany Polar i Chwat 53,0 i 75,7% dla AA-1 oraz 41,5
167,3% dla AA-2. Pomimo, ze obserwowano wyraznie stabsze kietkowanie ziarniakow
odmiany Polar niz Chwat, to jednak reakcja obu odmian na sztuczng degradacje byta
podobna (rys. 2 b). Wiewidra (2003) potwierdza mniejszg zdolno$¢ przechowalniczg
nieoplewionych ziarniakow, wprawdzie jeczmienia jarego Rastik nie owsa, i uwaza, ze
moze to by¢ zwigzane takze z wigkszg podatnoscig na choroby. White i wsp. (1999)
wykazal rowniez, ze w niekorzystnych warunkach AA-testu ziarniaki form
nieoplewionych szybciej tracg wartos¢ siewng niz ziarniaki form oplewionych. Natomiast
sposrod badanych odmian pszenicy najbardziej odporne na stresowe warunki AA-testu
okazaty si¢ ziarniaki odmiany Korynta— 77,8 1 76,3% odpowiednio dla AA-1 i AA-2 (tab.
3). Natomiast poczatkowa zdolno$¢ kietkowania byla nizsza niz ziarniakoéw pozostatych
odmian. Reakcja ziarniakdw odmiany Korynta, ktora nie spetniata wymagan standardow
wartos$ci siewnej, byla inna niz odmian Koksa i Torka (rys. 2 c¢). Nalezy zaznaczy¢, ze
warunki i czas kietkowania ziarniakow poddanych sztucznej deterioracji byty analogiczne
jak dla oceny zdolnosci kietkowania (ISTA, 2004). Wykazano wplyw roku zbioru na
szybko$¢ degradacji ziarniakow jeczmienia i pszenicy.
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Rys. 2. Kielkowanie ziarna zbéz jarych po zabiegu starzenia (AA-test) — Srednia z 3 lat
Fig. 2. Seed germination of spring cereals after accelerated ageing test (AA-test) — mean values
for 3 years
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Rys. 3. Kielkowanie ziarna zbéz jarych i w warunkach suszy — Srednia z 3 lat
Fig. 3. Seed germination of spring cereals under drought conditions — mean values for 3 years
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Dla ziarniakow jeczmienia najkorzystniejszym okazat si¢ 2004 i 2006 rok zbioru, wtedy
gdy stresowe warunki starzenia przedtuzono z 72 do 96 godzin takze rok zbioru 2004.
Bardziej odporne okazaly si¢ ziarniaki pszenicy ze zbioru 2005 niz 2004 12006 ito
niezaleznie od czasu trwania stresu. Dla ziarniakéw badanych odmian owsa rok zbioru nie
miat istotnego znaczenia zaréwno dla liczby siewek normalnie kietkujacych jak tez siewek
nienormalnych i ziarniakow martwych (tab. 4).

Tabela 4
Kielkowanie ziarna zb6z jarych poddanych starzeniu (AA-test) w zaleznosci od roku zbioru
Seeds germination of spring cereals after accelerated ageing depending on the year of harvest

AA-1 AA-2
Rok zbioru siewki . siewki ziarniaki siewki . siewki ziarniaki
Gatunek v £ normalne nienormalne it normalne nienormalne it
Species hear ° normal abnormal martwe normal abnormal martwe
arvest . . dead seeds . . dead seeds
seedlings seedlings (%) seedlings seedlings %)
() (%) () ()
L, 2004 87.0b 4,7b 82a 823a 58b 11,8b
g:rzl‘e‘;‘en 2005 835¢ 35b 113a 71,3 b 8,8a 1852
2006 88,0 a 85a 2,5b 82,5a 1,5b 12,5b
. 2004 59,0 NS 4,0 NS 35,8 NS 43,8 NS 2,0 NS 53,3 NS
8;‘:5 2005 67.3NS 40NS 28,0NS 58,0NS 2,0NS 40,0 NS
2006 62,2 NS 5,8 NS 31,0 NS 54,8 NS 3,7NS 41,5 NS
. 2004 72,2b 80b 13,0b 63,5b 10,0 a 19.8b
szl:ica 2005 78,5a 70¢ 12,8b 72,5a 10,8 a 150¢
2006 51,5¢ 10,5a 34,5a 30,5¢ 2,0b 62,0 a

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie rdznig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — Nieistotne; Not significant

Kietkowanie ziarniakow w warunkach niedoboru wody w poréwnaniu do kietkowania
w warunkach optymalnych (Zk) na ogot byto stabsze (rys. 1 a, b, ¢). [lo$¢ siewek normalnie
kietkujacych dla pierwszego poziomu suszy -0,2 MPa (S1) byta podobna (owies) lub nizsza
(jeczmien, pszenica) od okoto 8 do 27% w stosunku do poczatkowej zdolnos$ci kietkowania
(Zk) ocenianej w warunkach optymalnych. Na drugi poziom suszy -0,4 MPa (S2) ziarniaki
wszystkich badanych prob reagowaty wigkszym spadkiem kietkowania niz na pierwszy
(S1). Wskaznik kietkowania ziarniakow pszenicy byl duzy i wynosit okoto 40%. Gdy
zastosowano jeszcze wyzszy poziom stresu suszy -0,6 MPa (S3) i -0,8 MPa (S4), spadek
kietkowania byt jeszcze wigkszy. Procent normalnych siewek dla pszenicy, przy
najwyzszym poziomie suszy S4, byl zerowy, ale ziarniaki nadal pozostaty zywotne. Liczba
siewek anormalnych w S4 wynosita ponad 85% i nie bylo to zalezne od odmiany (tab. 5).
Gawronska i Grzelak (1991) obserwowaty takze obnizenie zdolnosci do kietkowania oraz
zahamowanie wzrostu siewek pszenzyta jarego rozwijajacych si¢ w warunkach suszy
symulowanej glikolem polietylenowym (PEG 6000). Autorki obserwowaty jednak jeszcze
kietkowanie ziarniakow (6%) przy poziomie suszy -12 baréw, a wynik byt zalezny od
genotypu. Nalezy zaznaczy¢, ze zardbwno w niniejszych badaniach jak tez w badaniach
Gawronskiej 1 Grzelak (1991) wynik kietkowania odnosi si¢ tylko do siewek normalnych
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(ISTA, 2004), anie do siewek kietkujacych w ogole, czyli bez uwzgledniania siewek
anormalnie kietkujgcych, wadliwych.

Tabela 5
Kielkowanie ziarna zb6z jarych w warunkach suszy w zaleznosci od odmiany — $rednia z 3 lat
Seeds germination of spring cereals under drought conditions depending on the cultivar — mean
values for 3 years

S1 S2 S3 sS4
A B C A B C A B C A B C
@) | o) | ) | ) | o) | ) | Co) | ) | o) | ) | ) | %)

0 753a 148NS 48c 603a 278NS 43b 445a 415NS 40b 21,8NS50,5NS 48b
Rodos  60,5b 168NS 150a 473c 358NS 11,3a 21,3b 49,5NS 150a 17,0NS 555NS 14,0a
Rataj 653b 20,7NS 123b 483b 322NS 6,7b 238b 545NS 53b 10,0NS 648NS 53b
Owies Chwat 63,0b 45NS 178a 53,5b 13,0a 127a 372b 257a 128a 187b 478a 9,7b
Oats Polar 880a 35NS 64b 793a 63b 12,0a 591la 242a 143a 559a 168b 160a

. Koksa 435b 513a 3,0NS 188b 743a 50NS 53NS 855a 78NS 00 91,3NS 58NS
lv);fleezfa Korynta 505b 355a 55NS 345b 548b 55NS 78NS 795¢ 38NS 00 895NS 33NS
Torka  772a 140b 58NS 59,7a 31,5¢  72NS 9,7NS 80,0b 73NS 00 852NS 78NS
Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie réznig si¢ istotnie ( p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant
A — Siewki normalne; Normal seedlings
B — Siewki nienormalne; Abnormal seedlings
C — Ziarniaki martwe; Dead seeds

Gatunek | Odmiana
Species | Cultivar

Jeczmien
Barley

Tabela 6
Kielkowanie ziarna zb6z jarych w warunkach suszy w zaleznosci od roku zbioru
Seeds germination of spring cereals under drought conditions depending on the year of harvest

Rok S1 S2 S3 S4
Gatunek | zbioru A B C A B C A B C A B C

Species | Yearof | o)l oiy | o [ e | o | @0 | @ | o | o | @ | e | o

harvest
2004 660b 103b 93a 578a 157c 75a 410a 185b 103a 267a 21,7b 95a
g:rzlg;‘en 2005 61,5b 267a 90a 403b 488a 93a 17,7b 733a 75a 65b 8l2a 80a
2006 850a 140ab 10b 655a 300b 05b 270b 700a 05b 80b 890a 10b
2004 560c 33NS 223a 540b 20b 165a 425b 80a 173a 440NS 120b 11,0a
8;:::5 2005 788b 58NS 11,5b 67,0b 150a 145a 47,5ab 338a 180a 373NS 41,0a 195a
2006 90,52 30NS 64c 785a 120a 60b 560a 330a 55b 390NS 440a 80b
2004 438b 418a 60NS 283c 598a 62NS 50NS 780b 82NS 00 837b 70ab
ﬁiﬁf" 2005 712a 240b 35NS 435b 507a S52NS 83NS 878a 35NS 00 948a 35b

2006 745a 180b 6,0NS 70,0a 210b 85NS150NS 72,5b 100NS 0,0 81,5b 100a
Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig si¢ istotnie (p = 0,05)
Results followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
NS — nieistotne; not significant
A — Siewki normalne; Normal seedlings
B — Siewki nienormalne; Abnormal seedlings
C — Ziarniaki martwe; Dead seeds

Szczegotowa reakcje ziarna badanych odmian zbdz na kietkowanie w warunkach suszy
przedstawiono na rysunku 3 a, b, c. Bardziej wrazliwe na niedobor wody niz ziarniaki owsa
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okazaly si¢ ziarniaki jeczmienia i pszenicy, a zwlaszcza pszenicy (tab. 5). Wynik ten
potwierdza wnioski El-Sharkawi i Springuel (1977), ktorzy obserwujac rozwoj siewek
pszenicy, jeczmienia i sorga w warunkach niedoboru wody stwierdzili wigksza wrazliwosé
na susz¢ ziarniakOw pszenicy niz jeczmienia, wykazujac jednoczesnie duzy wplyw
temperatury kietkowania. Wraz ze wzrostem poziomu suszy i spadkiem liczby siewek
normalnie kietkujgcych, obserwowano wzrost siewek anormalnych, przy czym nie zawsze
udowodniono roznice pomie¢dzy odmianami (tab. 5). W warunkach niedoboru wody
stwierdzono nawet kilkanascie procent ziarniakow martwych, ple$niejacych.
W omawianych doswiadczeniach wprawdzie wykazano wptyw roku zbioru na liczbe
ziarniakow kietkujacych normalnie w warunkach suszy, to jednak poziom suszy byt
czynnikiem decydujagcym o liczbie siewek normalnych (tab. 6). Ziarno badanych gatunkow
zb0z zebrane w 2006 roku przy pierwszym poziomie suszy — 0,2 MPa (S1) wydato wigcej
siewek normalnych niz w 2004 i1 2005 roku zbioru. Nie wykazano wptywu roku zbioru na
kietkowanie ziarniakéw owsa w warunkach suszy okreslonej na -0,8 MPa (S4) i pszenicy
dla (S3) -0,6 MPa. Ziarniaki pszenicy przy czwartym poziomie suszy nie wydaly zadnej
normalnej siewki, ale nadatl pozostaly zywotne, na co wskazuje liczba ziarniakow
kietkujgcych anormalnie. Natomiast liczba ziarniakéw martwych wynosita od 3,5 do 10%
w zaleznosci od roku zbioru.

PODSUMOWANIE

Zdolnos$¢ kietkowania ziarna zbdz jarych wyprodukowanych na ekologicznych
plantacjach nasiennych dla wigkszosci ocenianych odmian spelniala wymagania
standardow warto$ci siewnej. Wigor ziarniakdw oceniany na podstawie szybkosci
kietkowania oraz wzrostu plumuli i korzenia pierwotnego, a takze elektroprzewodnictwa
roztworu powstalego po moczeniu ziarna byt dobry. Zdolno§¢ przechowalnicza ziarna
jeczmienia byla dobra, apszenicy iowsa stabsza. Odporno$¢ na susze w okresie
kietkowania byla zréznicowana, przy czym ziarno owsa, a zwlaszcza nieoplewionej
odmiany Polar okazato si¢ mniej wrazliwe niz badanych odmian pszenicy ijgczmienia.
Rozwoj rolnictwa ekologicznego w Polsce (aczkolwiek powolny) oraz uzyskane wyniki
wskazuja na potrzebe prowadzenia dalszych badan nad warto$cig siewnag nasion
1 przydatnos$cig odmian dla rolnictwa ekologicznego.
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Czynniki warunkujace przydatnos¢ ziarna
roznych zboz do produkcji energii
odnawialnej — przeglad literatury

Factors determining the utilization of various cereal grains for production
of renewable energy — a review

Mozliwo$¢ wykorzystania zb6z do produkcji bioetanolu sigga poczatku XX wieku i uaktualnia si¢
z kazdorazowa podwyzka cen ropy naftowej na gietdach swiatowych, a co za tym idzie, z podwyzkami
cen paliw plynnych. Wigksze ostatnio zainteresowanie bioetanolem jako substytutem paliw
samochodowych wiaze si¢ rowniez z czynnikami ekologicznymi, gdyz chemia spalania etanolu
wyraznie wskazuje ten zwiazek jako przyjazny dla Srodowiska. Poniewaz bioetanol to produkt
koncowy fermentacji glukozy, nalezy baczniej przyjrze¢ si¢ czynnikom wplywajacym w sposob
korzystny badz niekorzystny na konwersje skrobi z ziarna zb6z i w efekcie na koncowa wydajnosé
same] produkcji. Celem niniejszej pracy bylo porownanie przydatnoséci réznych gatunkéow zboz do
produkcji bioetanolu.

Stowa kluczowe: bioetanol, zboza, fermentacja, skrobia

Possibility of cereals utilization for bioethanol production has been discussed since the beginning
of the 20" century and it comes to the fore with every increase in price of petroleum on the world
market. Current interest in biothanol as petrol substitute for road transport vehicle is also related to the
ecological factors since the chemistry of ethanol combustion is considered to be environmentally
friendly. Bioethanol is the end-product of glucose fermentation, thus it is recommended to search for
the factors effecting the conversion of starch from various cereals, resulting in the final yield of the
production itself. The objective of this article was to compare the suitability of various cereals for
bioethanol production.

Key words: bioethanol, cereals, fermentation, starch
WSTEP

Stale powigkszajacy si¢ rynek zbytu srodkow transportu powoduje coraz wigksze
zapotrzebowanie na paliwa. Pocigga to za sobg z jednej strony zwigkszong eksploatacje
zt6z ropy naftowej, z drugiej za§ powstawanie w wyniku spalania paliw ptynnych duzych
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ilosci dwutlenku wegla (CO,), a takze innych zwiazkéw powodujacych dalsze poglebianie
si¢ zmian klimatycznych, przede wszystkim zwigkszenie efektu cieplarnianego. Nie bez
znaczenia jest rowniez fakt, iz paliwa kopalne sg nieodnawialnymi zrodtami energii i
wykorzystywane w sposob nieracjonalny moga szybko ulec wyczerpaniu. Coraz wyzsze
ceny ropy na rynkach $wiatowych to kolejny argument do poszukiwan innych rozwigzan
problemu transportu i zwigzanego z nim rynku paliw ptynnych. Migdzynarodowy kryzys
naftowy w 1970 roku przyczynit si¢ do wigkszego zainteresowania etanolem jako paliwem
samochodowym. Nie byt to jednakze pomyst nowy, juz w 1908 roku Henry Ford uwazat
ro§linny etanol za paliwo przyszto$ci (Cornfine i in., 2006). Etanol jako paliwo jest
znacznie bardziej przyjazny dla $rodowiska niz dotychczas stosowane produkty
otrzymywane z ropy naftowej. Spaliny etanolu sa, bowiem mniej toksyczne niz te
powstajace w wyniku stosowania benzyny czy oleju napedowego. W przeciwienstwie do
benzyny etanol jest paliwem natlenionym, gdzie tlen stanowi prawie 35% masy czgsteczki.
Podczas jego spalania powstaje mniej tlenkéw azotu, tlenku wegla 1 ozonu, a takze
zmniejszona jest emisja CO, do atmosfery (Demirbas, 2005). Badania brazylijskie
wykazaly iz zastgpienie ropy naftowej etanolem zmniejszyto emisj¢ CO, do atmosfery o
blisko 15% catkowitej emisji tego gazu z paliw (De Carvalho Macedo, 1998). Brak
zanieczyszczen siarkg dodatkowo eliminuje emisj¢ tlenkow siarki odpowiedzialnych za
zjawisko kwasnych deszczy. Etanol moze by¢ uzywany samodzielnie jako paliwo lub jako
dodatek do benzyn, podnoszac ich liczbe oktanowa a tym samym ich jakos¢.

Kierujgc si¢ w duzej mierze wspomnianymi wyzej wzgledami ekologicznymi Dyrek-
tywa 2003/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej obowiazuje panstwa
cztonkowskie do promowania biopaliw lub innych odnawialnych paliw celem zastgpienia
nimi paliw kopalnych dotychczas stosowanych w transporcie. Zobowigzanie to polega na
podjeciu dziatan pozwalajacych na osiagnigcie pod koniec 2010 roku minimalnego udziatu
biokomponentéw w rynku paliwowym w wysokos$ci co najmniej 5,75% (liczonego wedtug
warto$ci opatowej). Ilos¢ ta pozwala na stosowanie mieszanki paliwowej bez obawy
zniszczenia silnika samochodowego. Zwigkszenie ilosci dodawanego bioetanolu wymaga
natomiast zastosowania innych rozwigzan technologicznych, ktorych odzwierciedleniem
jest produkcja linii samochodow, tzw. ,.flexible fuel vehicle”, czyli FFV — silniki tych
pojazdow sg przystosowane do spalania czystego etanolu badz mieszanki paliwowej, gdzie
etanol stanowi ponad 85% catosci (dla przykladu mieszanka E95 to taka, gdzie 95%
stanowi etanol a pozostate 5% to benzyna) (Smith i in., 2006). Obecnie Swiatowym liderem
w produkcji i wykorzystaniu etanolu pochodzenia roslinnego do celow transportu jest
Brazylia (w 1996/97 roku produkcja roczna etanolu wyniosta 13,7 mln m®) (De Carvalho
Macedo, 1998), w Europie najwickszymi producentami sg Szwecja, Hiszpania, Francja,
Niemcy. W Polsce juz w 1929 roku zaczgto produkcje mieszanek paliwowych
sktadajacych si¢ z 30% etanolu i 70 % benzyny. W latach 50. zaniechano catkowicie
dodawania etanolu do paliw i dopiero od 1991 roku ponownie ruszyla produkcja
wzbogaconego 5% dodatkiem bioetanolu paliwa (Grining, 2001). W roku 1997 dodano w
Polsce ogétem 110 mln 1 bioetanolu do benzyn.

Zboza z uwagi na duzy areal uprawy moga stanowi¢ w Polsce jedno z podstawowych
zrodet energii odnawialnej, znajdujac zastosowanie w sposob posredni do produkcji
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bioetanolu, jak i bezposredni jako materiat opatowy. Zbozowych zrodet energii odnawial-
nej nalezy szuka¢ zarowno w nadwyzkach produkcji krajowej zb6z, jak i w przeznaczeniu
gruntow odlogowanych i ugorow pod ich uprawe, a sposéob ich wykorzystania uzalezniony
bylby w duzym stopniu od jakosci ziarna tych zboz. Istnienie w Polsce duzej liczby
nieczynnych gorzelni to kolejny argument przemawiajacy za podjeciem produkcji
bioetanolu z polskich surowcow zbozowych, uruchomienie ich obnizy znacznie
aparaturowe naktady inwestycyjne potrzebne do rozpoczecia produkcji na duzg skale a
utworzone nowe miejsca pracy przyczynig si¢ do spadku bezrobocia. Wykorzystanie
gorzelni w produkcji bioetanolu przyniosloby rowniez inne wymierne korzysci
ekonomiczne dla kraju, m.in. zredukowanie deficytu handlowego, a takze czeSciowe
uniezaleznienie si¢ od dostaw ropy spoza granic kraju. Niniejsza praca ma na celu
poréwnanie przydatnosci réznych gatunkow zbdz gldwnie do produkcji bioetanolu, biorgc
pod uwage cechy ziarna, plon i istniejgce technologie produkcji. Ma takze na celu
wskazanie hodowcom cech ziarna, ktére powinny by¢ poprawione w procesie tworzenia
nowych odmian, aby otrzyma¢ ziarno o najlepszych parametrach surowca do produkc;ji
bioetanolu.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYDAJNOSC PRODUKCJI BIOETANOLU
Z ZIARNA ZBOZ

Wydajnos¢ produkcji bioetanolu z ziarna zb6z zalezy zasadniczo od trzech czynnikow:
zawartosci skrobi i cukréw wolnych, stopnia zhydrolizowania skrobi w cukry ulegajgce
fermentacji oraz wydajno$ci samego procesu fermentacji, czyli ilosci cukréw ktore moga
by¢ poddane fermentacji przez drozdze (rys. 1). Zboza z niskg zawartoscig skrobi a wyzsza
wilgotno$cig oraz wyzszg ilo$cig biatka automatycznie klasyfikowane sg jako zboza z niska
wydajnoscig produkcji etanolu. W badaniach Lancerenza i wsp. (2008) koncowa ilos¢
wyprodukowanego alkoholu z ziarna 20 odmian réznych gatunkéow zboz byta dodatnio
skorelowana z zawartoscig skrobi (r = 0,77) oraz ujemnie z zawartoscig biatka (r = -0,63).
Skrobia jest u zb6z gtdéwnym dostarczycielem glukozy, ktdra nastepnie drozdze fermentuja
do etanolu. Obrazuje to ponizszy zapis:

(CsH00s), —BROUZL_y 1y C4H 05 —ERMENACH 5 5Oyt + 2C,H5OH.

Na podstawie rownania stechiometrycznego teoretycznie z 1 g skrobi mozna otrzymacé
0,568 g etanolu. W praktyce nie jest mozliwe osiggniecie 100% wydajnosci tego procesu
miedzy innymi z uwagi na ubytki glukozy podczas etapu wzrostu drozdzy. Waznym
czynnikiem wplywajacym na wydajno$¢ produkcji bioetanolu jest takze wstepna obrobka
materialu. W przypadku ziarna jeczmienia i owsa najwigkszy nacisk nalezy potozy¢ na
odplewianie ziarniakow (Ingledew i in., 1995). Zabieg ten zwigksza zawartos¢ skrobi w
jednostce masy wymienionych zbdz $rednio o procentowy udzial plewki w masie
ziarniaka, tj. odpowiednio o okoto 15 i 30% co zwigksza bezposrednio wydajnosé
produkcji etanolu. Niemniej waznym czynnikiem jest dostepno$¢ skrobi do hydrolizy.
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Rys. 1. Gléwne etapy otrzymywania bioetanolu z ziarna zb6z i czynniki wplywajace na poszczegélne
etapy tego procesu (modyfikacja Smith i in., 2006)
Fig. 1. The main steps of bioethanol production from various cereal grains and factors effecting them
(modified from Smith et al., 2006)

Tworzenie si¢ skrobi opornej znacznie utrudnia, czy wrgez uniemozliwia kompletng
degradacj¢ enzymatycznag skrobi (Rahman i in., 2007). Na wydajno$¢ produkcji bioetanolu
znaczaco wptywa ilo§¢ amylozy w skrobi. Badania wykazaty, ze zawarto$§¢ amylozy w
skrobi wyzsza niz 30% zwigksza jej tendencje do retrogradacji wskutek czego nie jest
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mozliwa jej catkowita hydroliza za pomoca enzymoéw (Haralampu, 2000; Wu i in., 2006),
co powoduje zmniejszenie teoretycznej wydajnosci procesu hydrolizy. Na wydajnosé
bioetanolu dodatkowo majg wplyw inne niezalezne od surowca czynniki limitujgce jego
otrzymywanie, a zwigzane bezposrednio z samym procesem produkcyjnym, migdzy
innymi temperatura i czas prowadzenia fermentacji, rodzaj stosowanej pozywki
drozdzowej, ciczar wlasciwy zacieru, zanieczyszczenia bakteryjne zacieru (rys. 1).

W odniesieniu do procesu produkcji bioetanolu, waznym czynnikiem jest ci¢zar
wlasciwy zacieru. Niski cigzar wlasciwy zacieru $wiadczy o niskiej ilo$ci ekstraktu ziarna
w roztworze, a tym samym o zbyt duzej ilo$ci dodanej wody, co nie jest rozwigzaniem
ekonomicznym. Zbytnie rozcienczenie zacieru wydluza ponadto czas trwania procesu
fermentacji 1 zwigksza ryzyko zanieczyszczenia bakteryjnego. Problemy te w znacznej
czeéci rozwigzuje zastosowanie w procesie wytwarzania etanolu zacierow o wysokim
cigzarze wlasciwym (Thomas i in., 1995; Ingledew i in.,1999). Jednakze zbyt duza ilos¢
rozpuszczonego ekstraktu przeliczona na 11 zacieru moze mie¢ takze negatywne skutki,
przede wszystkim utrudnione jest wowczas mieszanie zacierow i w efekcie moze dojs¢ do
niecatkowitego zhydrolizowania skrobi. Obniza to znaczgco wydajnos¢ fermentacji.
Dodatkowo w wyniku uwolnienia duzej liczby jednostek glukozowych drozdze moga
zosta¢ poddane stresowi osmotycznemu, przez co spada ich zywotnos¢ i fermentacja moze
znacznie wydhuzy¢ si¢ w czasie, a nawet zosta¢ przerwana (Wang i in., 1999; Jones i
Ingledew, 1994; Thomas i in., 1994). Duza ilo$¢ wolnej glukozy wptywa takze na szybkos¢
hydrolizy dekstryn; spowodowane jest to utrzymywaniem stanu réwnowagi w zacierze.
Niemniej wazne jest wspotdziatanie temperatury i iloSci wytworzonego etanolu:
podwyzszenie temperatury wzmaga toksyczne dziatanie tego zwigzku na wzrost i dziatanie
drozdzy. Optymalne warunki temperatury fermentacji i stosunku wody do zmielonego
ziarna w zacierze ustalono odpowiednio na 30°C i 2:1.

Swoistym katalizatorem do produkcji etanolu sg drozdze piekarskie — Saccharomyces
cerevisiae, dzigki ktorym czas fermentacji zacierow zbozowych staje si¢ wzglednie krotki.
Do wydajnego funkcjonowania i utrzymania diugiej zywotnosci drozdze wymagaja
dostarczenia m.in. zrédta azotu asymilacyjnego, ktoérym jest FAN (skrot od Free Amino
Nitrogen). Terminem tym okre§lone sg niskoczasteczkowe zwiazki azotowe, a wigc jon
amonowy, pojedyncze aminokwasy, di- i tripeptydy, ktorych catkowita zawarto$¢ w
zacierach zbozowych jest uwazana za dobry wskaznik potencjalnego wzrostu drozdzy i
wydajnosci fermentacji (Lekkas, 2003). Wystarczajacy poziom niskoczasteczkowych
zwigzkow azotowych w zacierze zapewnia skuteczny wzrost drozdzy, co wiaze si¢ ze
zwiekszong wydajno$cia procesu fermentacji. Istnieje zréznicowanie w tempie absorpcji i
oddzialywaniu poszczegolnych aminokwasow na komorki drozdzy. Poniewaz drozdze
poddawane sa wielu stresom $rodowiskowym (podwyzszona temperatura, wysokie
stezenia glukozy oraz etanolu, obecno$¢ zwigzkow pochodzenia metabolicznego, itp.)
ktore moga spowodowac skrocenie ich zywotnosci, nacisk ktadzie si¢ rowniez na surowce
zbozowe z korzystnym sktadem aminokwasowym. Glicyna i prolina sg zwigzkami
dziatajgcymi jako osmoprotektanty dla drozdzy. Z kolei lizyna i arginina op6zniajg wzrost
komoérek drozdzy, przez co czas fermentacji wydhuza si¢. Przy niekorzystnym sktadzie
aminokwasowym w celu skrocenia czasu fermentacji stosuje si¢ pozywki poprawiajace
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rozw6j komoérek drozdzy. Najczesciej stosowanymi sg mocznik, ekstrakt drozdzowy,
kwasowy hydrolizat kazeiny (CAA — Casamino Acids), stanowigce zrodlo catkowicie
zhydrolizowanego azotu biatkowego (Thomas i Ingledew, 1990). Zbyt niska zawarto$¢
niskoczasteczkowych zwigzkéw azotowych, zwlaszcza w zacierach z wigksza ilosciag
cukrow, a takze wyjScie poza optymalny zakres temperatur (20-30°C) powoduje
fermentacje typu ,,stuck and sluggish”, czyli fermentacje, gdzie etapy wykorzystywania
cukrow sg ekstremalnie powolne, zwlaszcza w koncowej fazie procesu fermentacji.
Spowodowane jest to spadkiem zywotnosci drozdzy w wyniku dzialania stresow
srodowiskowych.

Przy produkcji bioetanolu jako produkt uboczny powstaje wywar zbozowy, ktory po
wysuszeniu staje si¢ wartosciowym komponentem w paszach szczegélnie dla przezu-
waczy, ale takze znajduje zastosowanie w zywieniu §win i drobiu (Pahm i in.,
2008;Widmer i in., 2008; Applegate i in., 2009). Produkt ten jest bogaty w bialtko,
w zaleznosci od gatunku zboza zawiera $rednio 9-13% tego skfadnika, o skladzie
aminokwasowym takim samym jak ziarna wyjsciowego, stad podejmowane sg mozliwo$ci
zintegrowania procesu produkcji bioetanolu ze zboz z produkcjg paszy (Dong i in., 1987).
Z tym przypadku zwraca si¢ uwage aby ziarno przeznaczone do produkcji bioetanolu
charakteryzowato si¢ jak najnizsza ilo$cig mikotoksyn. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, iz ze
wzgledu na bardzo wysoka zawartos¢ wiokna pokarmowego, dochodzaca do 1/3 masy
suszu, suszony wywar moze by¢ stosowany w mieszankach paszowych dla
monogastrycznych jedynie, jako suplement, a nie jako jej dominujacy sktadnik (San
Buenaventura i in., 1987; Swiqtkiewicz i Korelski, 2003).

Istotnym czynnikiem, ktory powinien by¢ uwzgledniony przy produkcji bioetanolu jest
catkowity koszt tego procesu. Na koszt ten sktada si¢ w gtownej mierze cena surowca oraz
skala produkcji. Im bardziej wydajny i tanszy surowiec oraz wigksza skala produkcji, tym
proces produkcji bioetanolu staje si¢ bardziej optacalny. Waznym wskaznikiem kosztow
procesowych jest zuzycie energii w poszczegolnych etapach produkcji bioetanolu.
Najwieksze naklady energii pochtaniaja etapy zelatynizowania skrobi, destylacji etanolu
oraz suszenie pozostaloSci podestylacyjnych, czyli wszedzie tam, gdzie zachodzi
koniecznos¢ uzycia wysokiej temperatury. Skrocenie czasu trwania kazdego z tych etapow
oraz zintegrowanie catego procesu otrzymywania bioetanolu prowadzi do zmniejszenia
wydatkéw energetycznych, a tym samym do obnizenia kosztéw produkcyjnych.
Prowadzono réwniez badania majace na celu ograniczenie zuzycia wody do sporzadzania
zacierow fermentacyjnych (Thomas i in., 1996). Dla odrdznienia ich od zacierow
tradycyjnych okresla si¢ je jako Very High Gravity — zaciery wysokiej gestosci.

W przypadku wykorzystania ziarna jako materiatu opalowego nalezy bra¢ pod uwage
surowce 0 wysokiej wartosci opatowej, a wigc zboza i odmiany charakteryzujace si¢
wysoka zawarto$cia zwigzkow wysokoenergetycznych, takich jak lipidy czy celuloza.
Warto$¢ opatowa wyraza sie bowiem iloscia ciepta wydzielanego przy spalaniu jednostki
masy lub jednostki obj¢tosci paliwa przy jego catkowitym spalaniu, przy zalozeniu, ze para
wodna zawarta w spalinach nie ulega skropleniu, nawet woéwczas gdy spaliny osiagna
temperatur¢ poczatkowag paliwa. Waznym zatem wskaznikiem opisujacym warto$¢
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opatowg surowca jest zawarto$¢ wody: im wicksza wilgotno$¢ materiatu, tym mniejsza
jego wartos¢ opatowa.

Rozpatrujac zboza jako surowiec do produkcji bioetanolu oraz na cele opatowe pod
uwage brane sa nastepujace gatunki: pszenica, zyto, pszenzyto, jeczmien, kukurydza oraz
owies. Kazde z tych zb6z ma swoje zalety 1 wady.

PRZYDATNOSC ROZNYCH GATUNKOW ZBOZ JAKO ZRODEL ENERGII
NIEKONWENCJONALNEJ

Pszenica

Pszenica to przede wszystkim zboze chlebowe o relatywnie wysokiej zawartos$ci skrobi
(tab. 1), ale takze zboze osiagajace najwyzsze ceny na rynkach swiatowych. Najwickszg
zaletg pszenicy jest wlasnie wysoka zawarto$¢ skrobi ogoélem, o wzglednie niskiej
zawartosci (<30%) amylozy. Cecha ta ma wplyw na mniejszg tendencj¢ skrobi do
retrogradacji, co jak wczesniej wspomniano powoduje zwigkszenie wydajnosci produkcji
etanolu oraz nizsze koszty produkcyjne.

Tabela 1
Poréwnanie zawartosci skladnikow w ziarnie r6znych gatunkow zbé6z wplywajacych na ilos¢
produkowanego bioetanolu (w SM)
Comparison of the content of grain components from different cereals effecting the amount of
bioethanol produced (DM basis)

Sktadnik [kg/t ziarna] Ilos¢
Component [kg/tone of grain] wyprodukowanego
Zboze etanolu [/t ziarna] Autorzy
Cereal skrobia biatko AraXyl/B-glukan | Quantity of ethanol Authors
starch protein AraXyl/B-glucan | produced [L/tone of
grain]
Pszenica 690 444 Srpith, 2QQ6
Wheat 709 108 446 Klpgr;d iin., 2008
66 Saini i Henry, 1989
7 638 100 409 Sosulski i in. 1997
Rf/:’ 631 409 Wang i in. 1998
122 Saini i Henry, 1989
632 130 402 Sosulski i in. 1997
Pszenzyto 650 435 Wang i in. 1998
Triticale 667-686 99-106 403-412 Kucerova, 2007
76 Saini i Henry, 1989
Jeczmien 588 116 368 Sosulski i in. 1997
Barley 537 159 65/52 Xue i in., 1997
Jeczmien nagi 700 155 68 443 Thomas iin. 1995
Hulless barley 597 165 45/56 Xueiin., 1997
1(—)1311123 oat 474 99 28 296 Thomas i Ingledew, 1995
g;‘;{‘:; o 549 149 52 326 Thomas i Ingledew, 1995
Kukurydza 720 439 Smith, 2006
Maize

* — Wartosci podano w przeliczeniu na zawartos¢ sktadnika w suchej masie
* — Values are given on dry matter basis
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Zaobserwowano istotny wplyw sktadu frakcji biatkowych pszenicy na wydajnosé
alkoholu, ktéra obnizata si¢ ze wzrostem zawarto$ci gliadyn (Kindred i in., 2008). Wyniki
te mogg by¢ cenng wskazowka dla hodowli w kierunku otrzymania odmian pszenicy
najbardziej przydatnych do produkcji bioetanolu.

Zacier pszeniczny jest ubogi w azot przyswajalny przez drozdze. W celu przyspieszenia
jego fermentacji wymagane jest dostarczenie egzogennego zrodta niskoczasteczkowych
zwiazkéw azotowych lub wyprodukowanie ich na drodze hydrolizy biatek pszenicznych.

Jak wspomniano wczesniej, koszt pszenicy jako surowca energetycznego jest stosun-
kowo wysoki ze wzgledu na wysokie zapotrzebowanie na to zboze, nie tylko w Europie,
ale rowniez na innych kontynentach. Wykorzystanie pszenicy na cele energetyczne budzi
szereg dylematow natury moralnej, a mianowicie czy do otrzymywania bioetanolu
powinno si¢ bra¢ zboze, ktore jest podstawowym w zywieniu czlowieka. W zwigzku z tym
coraz wigkszg uwagg skierowuje si¢ na wykorzystanie znacznie tanszych surowcow jakimi
sa zyto 1 pszenzyto.

Zyto

Zyto jest surowcem przetworczym wzglednie tanim w Polsce. Korzystne cechy ziarna
zytniego przy jego ocenie przydatnosci do produkcji bioetanolu to niska zawarto$¢
niskoczasteczkowych zwigzkow azotowych oraz relatywnie krotki czas fermentacji zacieru
(Ingledew i in., 1999; Wang i in., 1998). Utrudnienia technologiczne wynikajg przede
wszystkim z wysokiej zawartosci rozpuszczalnych arabinoksylanow, ktore w wodzie
tworza roztwory o wysokiej lepkosci i tym samym podnosza koszty produkcji poprzez
zwigkszenie nakladéw na eliminacje tych niekorzystnych wtasciwosci. Wydobywajacy sig
podczas fermentacji dwutlenek wegla jest zatrzymywany w lepkiej masie zaciernej
powodujac gwaltowne zwickszenie si¢ jej objetosci i dodatkowo proces ten jest
potegowany peczniejacymi w zacierze arabinoksylanami. Wyeliminowanie tych niepoza-
danych efektow sprowadza si¢ do modyfikacji procesu sporzadzania zacieru zytniego,
poprzez dodanie do wodnej zawiesiny zmielonego ziarna enzymow typu hydrolaz,
ksylanazy i arabinofuranozydazy, rozktadajacych zwiazki lepkosciotworcze (Ingledew i
in., 1999). Niewatpliwa zaleta tego zboza, w przeciwienstwie do pszenicy, jest dobre plo-
nowanie na glebach o nizszej klasie bonitacyjne;j.

Pszenzyto

Pszenzyto jest uznane za jeden z lepszych surowcow do produkcji bioetanolu z uwagi
na wysoka aktywnos$¢ amylolityczng i wynikajaca z tego niska liczbg opadania. Powoduje
to przyspieszenie etapu hydrolizy skrobi, stad proces fermentacji przebiega w relatywnie
krotkim czasie, pomimo ze pszenzyto zawiera nizsza od zyta zawarto$¢ niskoczastecz-
kowych zwigzkow azotowych. Duzg rolg odgrywa tu rowniez czynnik ekonomiczny, gdyz
zmniejsza si¢ zapotrzebowanie na enzymy hydrolizujace skrobie do glukozy (Kucerova,
2007). Zacier pszenzytni w odréznieniu do zytniego wykazuje znacznie nizsza lepkos$¢, co
rozwigzuje cze$¢ problemow technologicznych polegajacych na utrudnionym mieszaniu
zacieru i niepelnej hydrolizie skrobi, a takze podnoszeniu si¢ masy fermentacyjnej w
fermentorze. Wydajnos¢ produkcji bioetanolu jest poréwnywalna z tg otrzymang z
pszenicy, co kwalifikuje pszenzyto jako surowiec bardziej atrakcyjny, takze ze wzgledu na
jego nizsza ceng rynkowa oraz wzglednie wysokie plonowanie na glebach gorszej jakosci
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w porownaniu z pszenicg (Wang i in., 1998; Sosulski i in., 1997; Wang iin., 1997).
Przyczynia si¢ do tego w znacznym stopniu dobrze opracowana technologia produkcji
pszenzyta nie tylko jako gatunku, ale takze jego poszczegdlnych odmian. Stwierdzona
wysoka zmienno$¢ genetyczna cech ziarna warunkujacych uzysk etanolu w obrgbie
istniejacych elitarnych materialdéw hodowlanych pszenzyta wskazuje na duze mozliwosci
hodowli i selekcji pszenzyta na zwigkszong wydajnos¢ produkcji etanolu (Thiemt 1 in.,
2006).

Pszenzyto ma tendencje do porastania przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych
podczas dojrzewania ziarna i jego zbioru. Czgsto na skutek silnego porosnigcia dana partia
ziarna jest catkowicie dyskwalifikowana jako surowiec do produkcji pasz czy nawet
etanolu. W takiej sytuacji pszenzyto jest brane pod uwage jako material opatowy.

Jeczmien

Jeczmien ma szerokie zastosowanie w browarnictwie i przemysle paszowym. Biorac
pod uwage cechy ziarna do produkcji bioetanolu jeczmien zawiera wyzsza ilo§¢ FAN
uzyteczng dla drozdzy w porownaniu z pszenica (Thomas i in., 1995). Wigksze
rozpowszechnienie odmian jeczmienia tradycyjnego w poréwnaniu z jeczmieniem nagim
powoduje, ze istotnym etapem produkcji etanolu z tego surowca staje si¢ obrobka wstepna,
polegajaca na obluszczaniu ziarna (Ingledew i in., 1995). Odmiany tradycyjne jeczmienia
zawieraja bowiem wicksza ilos¢ widkna pokarmowego, a mniej skrobi; obluszczanie
zwigksza procentowg ilos¢ tego sktadnika w masie surowca, przez co znacznie podnosi si¢
uzysk etanolu (Sosulski i in., 1997).

Duzy wptyw na przebieg oraz wydajnos¢ produkeji etanolu z ziarna jeczmienia ma
zawarto$¢ B-glukanow. Wykazano, iz wysoka zawartos$¢ tych zwigzkow zwigksza lepkosé
zacieru, co wptywa na zatrzymywanie wydobywajacego sie dwutlenku wegla w czasie
fermentacji alkoholowej. Ten ostatni czynnik jest przyczyna gwattownego zwigkszenia si¢
objetosci zacieru i jego pienienia. Wzrost lepkosci zacieru stwarza problemy natury
technicznej, polegajace gtownie na utrudnionym mieszaniu zacieru, wptywa takze na
efektywnos¢ hydrolizy skrobi. Za rozwijanie si¢ lepkosci zacierow jeczmiennych, oprocz
B-glukanow odpowiedzialne sa rowniez biatka, arabinoksylany oraz zzelatynizowana, ale
niezhydrolizowana skrobia (Thomas i in., 1995).

Problemy te mozna przezwyciezy¢ poprzez modyfikacje procedury zacierania
(Ingledew i in., 1999; Thomas i in., 1995). Zawiesing wody i zmielonego ziarna
jeczmiennego traktuje si¢ preparatami obnizajacymi lepko$¢ — sa to przede wszystkim
enzymy typu B-glukanaz, ktére majg zdolnos¢ hydrolizy B-glukanu do celobiozy i glukozy,
tym samym zapobiegaja rozwojowi lepkosci zacieru. Wykazano, ze dodatek enzymow
hydrolizujacych B-glukan nie zwigksza ilosci etanolu otrzymanego w wyniku fermentacji
(Thomas i in., 1995). Prawdopodobnag przyczyna tego jest zarowno powstawanie wigkszej
ilosci celobiozy niz glukozy, jak i hamowanie dziatania B-glukanaz przez obecna w
zacierze w duzych ilo$ciach glukoze. Celobioza jak wiadomo nie ulega fermentacji. Zaleta
zacieru jeczmiennego jest rowniez ilos¢ 1 kompozycja FAN. Stwierdzono, ze zawarto$¢
FAN w zacierze jgczmiennym przewyzsza dwukrotnie ilos¢ tych zwiazkow z zacieru
pszennego. Ponadto zacier jeczmienny zawiera relatywnie wigksze ilosci glicyny i proliny;
te dwa aminokwasy stanowity wspodlnie okoto 15% ilosci sumarycznej FAN. Wada, w
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poréwnaniu z zacierami pszennymi, jest duza zawarto$¢ lizyny, co jak wcze$niej
wspomniano, moze wpltywaé¢ hamujaco na wzrost drozdzy.

Owies

Z uwagi na wysokg zawarto$¢ wysokoenergetycznych zwigzkow lipidowych owies
mozna zaliczy¢ do grupy surowcow, ktory jest bardziej przydatny bezposrednio na opat niz
jako surowiec do produkcji etanolu. Do takiej klasyfikacji owsa jako surowca energii
odnawialnej przyczynia si¢ réwniez wysoka zawartos$¢ B-glukanow (Lee i in., 1997;
Thomas i Ingledew, 1995). Wykazano, iz podobnie jak w przypadku jeczmienia wysoka
zawarto$¢ tych zwigzkow powoduje utrudnienia procesu produkcji etanolu, zwigzane
przede wszystkim ze wzrostem lepkos$ci zacieru podczas jego sporzadzania oraz zatrzy-
mywaniem wydobywajacego si¢ dwutlenku wegla w czasie fermentacji alkoholowe;.
W warunkach takich nastgpuje wzrost objgtosci masy fermentacyjnej, ktory czasem
przebiega dos¢ gwattownie.

Korzystng cecha owsa jako potencjalnego materiatu do produkcji etanolu jest wigksza
niz u pszenicy odpornos¢ na stres tagodnej suszy i znacznie nizsze wymagania glebowe,
moze rosna¢ na najstabszych kompleksach glebowych. Na takich glebach owies znacznie
lepiej plonuje niz inne zboza, pszenica w szczegdlnosci w wyniku czego mimo nizszej
zawartosci skrobi w ziarniaku owsa ilo$¢ skrobi uzyskanej z jednostki powierzchni jego
uprawy jest porownywalna z iloscig skrobi otrzymywanej ze zb6z z wyzszg zawarto$cia
skrobi. Ma tez dos¢ wysoka zawartos¢ i korzystny sktad jakosciowo-ilosciowy FAN
w poréwnaniu z innymi zbozami co powoduje Ze nie jest koniecznym stosowanie wickszej
ilosci pozywki dla drozdzy. Wspomniany powyzej proces wstgpnej obrobki ziarniakow
podwyzsza zawarto$¢ skrobi w masie fermentacyjnej (Thomas i Ingledew, 1995).
Pozostate po obrobce wstgpnej tuski owsiane stanowig dobry surowiec zarowno opatowy,
jak i material II generacji do produkcji bioetanolu.

Kukurydza

Kukurydza jest podstawowym surowcem do produkcji etanolu paliwowego w Stanach
Zjednoczonych (Tibelius i Trenholm, 1996). W poréwnaniu z innymi gatunkami zboz
kukurydza charakteryzuje si¢ najwyzsza wydajnoscig etanolu zarowno z jednostki masy,
jak 1 z jednostki powierzchni uprawy (Smith, 2006). Wiaze sig¢ to z jednej strony z wysoka
zawarto$cig skrobi w ziarniaku oraz wysokim plonowaniem. Fermentacji alkoholowej
poddawane jest tylko bielmo sktadajace si¢ prawie wylacznie ze skrobi. Dzigki stosowaniu
przemiatu na mokro ziarna kukurydzy mozliwe jest uzyskanie rozdzialu poszczegdlnych
jego komponentow. Stosunkowo niska ilo§¢ pentozandéw sprawia, ze nie wystepuje tu
zjawisko rozwijania lepkos$ci zacieru i tym samym wyeliminowane zostaja utrudnienia
technologiczne zwigzane zar6wno z zacieraniem masy fermentacyjnej, jak i pienieniem
zacieru w czasie jego fermentacji. Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na odmiany z niska
zawarto$cig amylozy w skrobi. Odmiany o podwyzszonej zawarto$ci amylozy celem
podwyzszenia wydajnos$ci produkcji etanolu wymagaja wyzszej temperatury uplynnienia
(rzedu 70-80°C); ulatwia to rozszczepienie wigzan poprzecznych skrobi opornej, ale
jednocze$nie moga zachodzi¢ reakcje pomiedzy cukrami redukujacymi a aminokwasami
(reakcje Maillarda) oraz karmelizacja, co powoduje straty glukozy. Wysoka wilgotnosé¢
ziarna w czasie zbiorow moze by¢ zaro6wno zaleta, jak i wadg surowca, gdyz o ile zuzywana
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jest mniejsza ilos¢ wody do sporzadzenia zacieréw kukurydzianych, to o tyle problemem
(czysto finansowym) jest przechowywanie i suszenie ziarniakéw. Ziarno nienadajgce si¢
na pasze, czyli niedojrzate, wilgotne badz zainfekowane grzybami réwniez moze by¢
surowcem do produkcji etanolu, jednakze wowczas nie jest mozliwe wykorzystanie
ubocznych produktow do sporzadzania mieszanek paszowych.

INNE KIERUNKI BADAN

Trwaja intensywne badania nad opracowaniem efektywnej technologii produkcji
bioetanolu ze zbdz. Badania te angazujg Srodowiska naukowe z wielu dziedzin nauki
(biotechnologii, inzynierii genetycznej, chemii, itp.) w celu otrzymania bardziej
odpowiedniego surowca jak rowniez opracowania najbardziej efektywnego procesu
produkcji bioetanolu. Dotycza one nie tylko podniesienia wydajnosci etanolu ze skrobi
poprzez etap jej hydrolizy do glukozy, ale rowniez wykorzystania innych weglowodanow
stanowigcych budulec ziarniaka w procesie ich konwersji do etanolu.

Jednym z kierunkéw badan jest wyznaczenie sposobu bezposredniego przeksztatcania
skrobi na etanol przez kokultury drozdzowe i poprzez rdéwnoczesne zastosowanie
szczepdw drozdzy amylolitycznych, takich jak Saccharomyces diastaticus czy
Endomycopsis capsularis oraz drozdzy destylacyjnych Saccharomyces cerevisiae 21.
Organizmy te byly zarowno niemodyfikowane, jak i modyfikowane genetycznie (Verma
i in., 2000). Stwierdzono lepsza utylizacj¢ skrobi w przypadku zastosowania kokultury S.
diastaticus 1 S. cerevisiae 21 w poréwnaniu z monokulturg S. diastaticus czy kokulturg E.
capsularis 1 S. cerevisiae.

Duzo uwagi poswigca si¢ takze badaniom nad wykorzystaniem otrgb pszennych w celu
dalszego poprawienia uzysku etanolu poprzez uwolnienie glukozy z celuloz i hemiceluloz
zaré6wno na drodze hydrolizy enzymatycznej, jak i za pomoca rozcienczonego kwasu
siarkowego(VI). Otrgby pszenne stanowig 14%—19% masy ziarna, zawierajg gtownie
skrobig, celulozg, B-glukan, ligniny i czg$¢ biatkowa. Eksperymentalna procedura uzyta do
oceny roznych metod hydrolizy otragb pszennych przedstawiona zostata przez Parmarola-
Adrados i wsp. (2005). Obrobka wstgpna zawiesiny polegata migdzy innymi na
zastosowaniu mikrofal badz rozcienczonych roztwordéw kwasu siarkowego (VI) w zakresie
niskich stezen, w granicach 0,1%-0,5%. Trawienie enzymatyczne jest kluczowym etapem
uwolnienia glukozy z takich polimeréw jak glukany, skrobia czy celuloza, natomiast
zastosowanie rozcienczonego roztworu kwasu siarkowego (VI) sprzyja uwolnieniu pentoz
(arabinozy, ksylozy). Zwigksza to znacznie ilo$¢ substratu fermentacyjnego, jednakze
mikroorganizmy stosowane obecnie w przemySle spirytusowy nie posiadaja zdolnosci
konwersji pentoz na etanol (Parmarola-Adrados i in., 2004).

Pentozy, a szczegélnie ksyloza, moga by¢ przetwarzane na etanol za pomoca
genetycznie modyfikowanego szczepu bakterii Zymomonas mobilis (Bekers 1 Viesturs,
1998). Mikroorganizm ten jest bardziej odporny na wysokie stezenie zar6wno glukozy, jak
i etanolu niz powszechnie uzywane drozdze piekarskie. Wedtug w.w. autoréw i Olssona i
wsp. (2006) wykorzystanie substratow przez ten szczep bakterii jest zdecydowanie
szybsze, a takze zwigksza si¢ wydajno$¢ tworzenia etanolu.
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PODSUMOWANIE

Podsumowujac zagadnienie dotyczace wykorzystania ziarna zb6z jako surowca do
produkcji bioetanolu nalezy stwierdzi¢ r6zng przydatno$¢ poszczegolnych gatunkow dla
tych celow (tab. 1 i 2). Glownym czynnikiem stanowigcym o przydatnosci zboz do
produkcji bioetanolu jest ogdlna zawarto$¢ skrobi w ziarniaku oraz plon ogdlny ziarna
z jednostki powierzchni uprawy. Im obie te cechy sa wyzsze, tym ilo$¢ uzyskiwanego
bioetanolu rowniez z jednostki powierzchni si¢ zwigksza i tym wyzsza jest optacalnosc tej
produkcji. Duze znaczenie ma takze obecnos$¢ tuski; formy nagie jeczmienia i owsa
zawierajg relatywnie wicksza ilos¢ skrobi niz formy tradycyjne. Z uwagi na stosowanie
drozdzy na etapie fermentacji istotny jest rowniez poziom i sktad wolnych aminokwasow,
ktore sa pozywka dla drozdzy.

Tabela 2
Poréwnanie plonu etanolu i wartos$ci energetycznej ziarna réznych gatunkéw zboz
Comparison of ethanol yield and gross energy of grain from different cereals

Zboze Plon etanolu (L/ha)* Energia brutto [MJ/kg ziarna] Autorzy

Cereal Ethanol yield (L/ha)* Gross energy [MJ/kg of grain] Authors
Pszenica
Wheat 1379 18,49 Pedersen, Eggum, 1983b
Zyto
Rye 1123 18,49 Pedersen, Eggum, 1983a
Jeczmien
Barley 773 18,69 Pedersen, Eggum, 1983¢
Kukurydza 2520 18,79 Pedersen, Eggum, 1983d
Maize
Owies 17,55 —
Oat (niepublikowane dane wtasne)
Owies nagi 18.30 (unpublished data)
Naked oat ’
*Dane wg Kusia (2002)

Relatywnie niska zawarto$¢ rozpuszczalnych arabinoksylanow i B-glukanéw w ziarnie
jest cecha korzystng surowca przeznaczonego do produkcji bioetanolu z uwagi na mniejsze
problemy technologiczne wynikajace z tworzenia zacierow o niskiej badz bardzo niskiej
lepkosci. Problem wysokiej zawartosci rozpuszczalnych polisacharyddéw dotyczy ziarna
zyta, jeczmienia i owsa, stad ziarno przeznaczone do produkcji bioetanolu powinno
wybiera¢ si¢ sposrdod odmian o najnizszej zawartosci tych zwigzkdéw. Zrdznicowanie
genetyczne cech warunkujacych wysoka produkcje etanolu wskazuje na mozliwosé
prowadzenia specjalnych programéw hodowlanych nakierowanych na tworzenie odmian
spetniajacych kryteria jakosciowe surowca do produkcji bioetanolu. Takie przedsigwzigcia
sg podejmowane juz w przypadku pszenzyta, w ktorym wysoka aktywno$¢ amylolityczna
i niskie warto$ci liczby opadania przy wysokiej zawarto$ci skrobi a niskiej biatka sa
cechami korzystnymi dla takiego sposobu wykorzystania ziarna.
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Zboza przeznaczone na cele opatowe niezaleznie od gatunku powinny mie¢ niska
wilgotno$¢, zatem duze znaczenie ma tu suszenie ziarna i jego przechowywanie. Wigksza
zawartos¢ lipidow, szczegdlnie w formie nagiej podwyzsza warto$¢ opatowg owsa w
poréwnaniu z innymi zbozami.
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Plony pszenicy ozimej w zaleznosci od jakosci
stosowanego materialu siewnego

Winter wheat yields depending on the quality of applied sowing material

Przeprowadzono analiz¢ wplywu kwalifikowanego materialu siewnego na wielko$¢ plondow
pszenicy ozimej. Materiat zrodlowy stanowity dane z gospodarstw indywidualnych objetych badaniami
ankietowymi prowadzonymi w latach 1986-2003. Poréwnywano plony uzyskane na polach gdzie
stosowano kwalifikowany material siewny z plonami z pdl gdzie stosowano materiat
niekwalifikowany. Oddziatywanie kwalifikowanego materialu siewnego na plon poréwnano z innymi
czynnikami plonotworczymi. Widoczny jest zwigzek migdzy jakoS$cia stosowanego materiatu siewnego
a ogdlnym poziomem agrotechniki. Stwierdzono istotne réznice w wysokosci osigganych plonéw w
zalezno$ci od zastosowanego materialu siewnego, rosnace znaczenie KMS jako czynnika
plonotworczego i korzystne efekty stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego. Sredni wzrost
plonu w roku siewu w kazdym z analizowanych okreséw kompensowal dodatkowe koszty ponoszone
w zwiazku z zakupem nasion.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, material siewny, pszenica ozima, plon, regresja wielokrotna

Analysis of the influence of certified seeds on yielding of winter wheat was done. The survey data
collected from farms in the years 19862003 were used. The yields obtained with and without using
certified seeds were compared. The influence of certified seed on yield was compared to the effects of
other yield creating factors. A distinct relation between the quality of applied sowing material and
general technology level was found. Significant effects of seeds on wheat yield were recorded.
Moreover, increasing meaning of certified seeds as a yield creating factor and advantages from the
applying certified seeds were confirmed. In each of the analyzed periods of time the average increase
in yield obtained due to the using certified seeds was found to compensate for extra expenses connected
with the purchase of sowing material.

Key words: survey investigation, seeds, winter wheat, yield, multiply regression
WSTEP

Warunkiem uzyskania wysokiej produktywnosci roslin, wspoétdecydujacym o optacal-
nos$ci uprawy, jest stosowanie dobrego materiatu siewnego. Stwierdzenie to, nie przekonuje
znacznej cz¢$¢ producentéw do korzysci wynikajacych ze stosowania kwalifikowanych
nasion. W ostatnim 10-leciu powierzchnia kwalifikowanych plantacji nasiennych zbdz
zmniejszyla si¢ ponad trzykrotnie. Malata produkcja i sprzedaz kwalifikowanego materiatu
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siewnego a w efekcie stale zmniejszat si¢ ich udzial w zasiewach. Rolnicy ,,0szczedzajg”
stosujac nasiona wlasne, gorsze ale tansze, albo kupujg nasiona z plantacji towarowych,
ktore nie spetniajg podstawowych wymogoéw stawianych materiatowi siewnemu.

Dotychczas nie prowadzono badan efektywnosci kwalifikowanego materialu siewnego,
opartych o dane zbierane bezposrednio z produkcji. Aby zachecié¢ rolnikow do stosowania
kwalifikowanego materialu siewnego podaje si¢ jedynie szacunkowe warto$ci wzrostu
plonowania, nie bedace wynikiem badan opartych na reprezentatywnej probie. Stad tez
istnieje potrzeba przeprowadzenia ekonomicznej oceny efektow i kosztéw stosowania
dobrego materiatu siewnego w praktyce.

MATERIAL I METODY

Materiat zrodlowy stanowily dane z gospodarstw objetych badaniami ankietowymi
prowadzonymi w latach 19862003 przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, we
wspolpracy z Instytutem Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej. Prowadzono
je na reprezentatywnej grupie, okoto 500 gospodarstw rocznie. Do obliczen wykorzystano
obserwacje pochodzace z 8429 réznych pol uprawnych. Na wstepie poréwnano
agrotechnike stosowang w dwdch podzbiorach wydzielonych z analizowanej bazy danych:
w gospodarstwach stosujacych kwalifikowany material siewny i w gospodarstwach
stosujacych materiat niekwalifikowany. Poréwnywano wielko$¢ nawozenia mineralnego,
mierzong liczbg zabiegow intensywnos$¢ ochrony chemicznej, ilo$¢ wysiewu, warunki
glebowe, a takze potencjatl plonowania stosowanych odmian i ich wiek, czyli czas od
rejestracji. Porownywano takze $rednie wielkosci gospodarstw i pol. Potencjal plonowania
poszczegbdlnych odmian okreslano jako wynikajgce z wieloletnich porownan $rednie
odchylenie od wspolnego wzorca.

Analizowano dane tgcznie dla catego okresu badan i dla trzech podokresow czyli dla lat
1986-1991, 1992—-1997 i 1998-2003. W celu zniwelowania wptywu lat na wyniki, plony
rzeczywiste przeksztatcono na relatywne czyli wyrazone w formie relacji do $redniego
plonu w danym roku.

Analize przeprowadzono w dwoch wersjach; dla plondéw rzeczywistych, bez uwzgled-
niania roznic w stosowanej agrotechnice, i dla plonéw poprawionych po teoretycznym
wyréwnaniu warunkow uprawy. W tym celu wykorzystano wyniki funkcji regresji wielo-
krotnej. Uwzgledniono te elementy ktore w najwigkszym stopniu wptywaty réznicujaco na
plon. Na podstawie czastkowych wspolczynnikow regresji oszacowano oddziatywanie
czynnikow plonotworczych na plonowanie, a nastepnie wyliczono plony poprawione
uwzgledniajace zrdznicowanie warunkow uprawy na poszczeg6lnych polach, mozliwe do
uzyskania przy usrednionym poziomie glownych czynnikéw plonotworczych, tak aby
czynnikiem rdznicujacym pozostal material siewny (Oleksiak i in., 2004).

Istotnos¢ roznic w zaleznosci od stosowanych nasion dla plonéw rzeczywistych i po-
prawionych szacowano za pomoca testu t-Studenta.

Oddziatywanie kwalifikowanego materiatu siewnego na plon poréwnano z innymi
czynnikami plonotwérczymi. Poniewaz uzycie, badz nieuzycie, kwalifikowanego
materialu siewnego jest cecha skokowa o rozkladzie 0—1 (binarnym) nie jest mozliwe
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wyznaczenie dla tej cechy wspoélczynnika korelacji Pearsona, ani, co za tym idzie
wlaczenia tego czynnika do modelu regresji wielokrotnej. Wyznaczono wigc, dla tej cechy,
wspotczynnik korelacji rangowej Spearmana. Wyznaczony wspdtczynnik korelacji, po
podniesieniu go do kwadratu, porownywano z wcze$niej wyznaczonymi czastkowymi
wspotczynnikami determinacji glownych czynnikéw plonotworczych, wyznaczonymi w
analizie regresji wielokrotnej (Hollander, 1973; Morrison, 1990).

Oceniono praktyczne efekty stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego (KMS)
porownujac plony uzyskane na polach gdzie stosowano taki material siewny z plonami
z pol, gdzie stosowano materiat niekwalifikowany. W kalkulacji uwzgledniono dodatkowe
koszty ponoszone w zwigzku ze stosowaniem kwalifikowanego materialu siewnego.

Do wykonania analiz statystycznych wykorzystano pakiet SAS 9 (SAS Institute Inc.,
2004).

WYNIKI I DYSKUSJA

Temat efektywnosci stosowania kwalifikowanego materialu siewnego, mimo wagi tego
zagadnienia, jest bardzo rzadko podejmowany a opinie o korzys$ciach wynikajacych z jego
stosowania stabo udokumentowane. Tym bardziej, ze wyniki nielicznych doswiadczen
scistych dotyczacych zaleznosci plonu od stopnia odsiewu sa niejednoznaczne, a czgsto
nawet sprzeczne ze sobg. Krzymuski (1994) spadek plondéw spowodowany degradacja
nasion szacowal na 1-3% rocznie. Badania Piecha (1994) dowodzg istotnej zalezno$ci
plonu od stopnia odsiewu — od 0,19 do 0,33 dt-ha! na jeden stopien odsiewu,
zréznicowanej w zalezno$ci od lat i miejsca prowadzenia doswiadczen. Najwiecej tego
typu badan prowadzono dla relatywnie nowego gatunku czyli pszenzyta. Wedlug
Wolskiego (1987) nie obserwowano spadku plonéow w kolejnych latach uprawy, pod
warunkiem, ze stosowana byla selekcja negatywna. Z kolei w prowadzonych przez 10 lat
badaniach dotyczacych degeneracji materiatu siewnego (Kwiatkowski, 1997) nie
stwierdzono istotnego spadku plonu ziarna w kolejnych rozmnozeniach. Statystycznie
istotnych réznic w plonowaniu kolejnych generacji nasion nie stwierdzano w badaniach
Matuszynskiej (2003) i Dziamby (2004).

Wynikow tych, uzyskiwanych w badaniach $cistych, nie mozna porownywac¢ z efektami
z produkcji towarowe]j prezentowanych w niniejszej pracy. Rzeczywisty efekt plono-
tworczy nasion w warunkach produkcyjnych to wynik tacznego oddzialywania i wspot-
dziatania jako$ci materialu siewnego, wynikajacej z postepu hodowlanego wartosci
odmiany, agrotechniki i przyrodniczych warunkéw uprawy. Tym bardziej ztozone jest, bo
dodatkowo warunkowane cenami nasion i ziarna, zagadnienie ekonomicznych korzysci
wynikajacych ze stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego.

Poréwnujac gospodarstwa stosujace i nie stosujgce kwalifikowanego materiatu siew-
nego stwierdzamy statystycznie potwierdzone zwigzki miedzy uzyciem nasion kwalifi-
kowanych a wielkoscia gospodarstwa i stosowang agrotechnika. Nasiona kwalifikowane
czesciej uzywane sg w gospodarstwach wigkszych (Sredni obszar pol na ktorych stosowano
kwalifikowany materiat siewny byl o ponad potowe wigkszy niz pol gdzie stosowano
material niekwalifikowany), stosujacych wyzsze nawozenie mineralne i prowadzacych
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intensywng chemiczng ochrong ro$lin, szczegolnie ochrone przed chorobami grzybowymi
(tab. 1).

Tabela 1
Zwiazki mie¢dzy stosowaniem kwalifikowanego materialu siewnego, skala produkcji oraz
intensywnos$cia nawozenia i ochrony a wielkos$cia plonéw
Relations between application of certified seeds, intensity of fertilization, and chemical protection and

yields
o . Lata — Years
(:anycrg;l: Je%‘;‘;fstk‘ 1986-1991 1992-1997 1998-2003 1986-2003
1 ] 2 1T v [ 2 1T 11 2 [ 11 271+

Powierzchnia
gospodarstwa ha 10,7 9,4 19,2 13,6 39,2 254 2523 17,6 0,1928
Farm area
Powierzchnia uzytkow
rolnych
Utilized agricultural ha 9,9 8,5 18,1 125 379 236 241 162 02042
arca
gg:zarplam“]‘ Field ha 14 1,0 2,3 1,5 438 29 31 20 0,844
N kgha ! 737 586 712 563 882 680 792 617 03723
P,0; kgha ! 681 513 475 352 508 367 552 394 02599
K,O kgha ! 90,5 598 530 353 622 413 683 431 02792
Herbicvd liczba zabiegow
erbieyay number of 094 0,68 1,09 097 131 1,19 1,04 1,00 02266
Herbicides

treatments
Fungicyd liczba zabiegow
ungieydy number of 036 022 050 023 089 037 062 029 03711
Fungicides

treatments
Jako$¢ gleby punkty 18-100  co s 675 674 652 672 658 676 659 0,1989
Soil quality points
llosé wysiewu kgha ! 268 261 290 275 264 273 273 271 0,1034
Sowing rate
Potencjat plonotworczy
odmiany DYA P
Yield ability of varicty dt-ha 041 -085 230 130 416 344 221 1,73 0,1648
DYA
Wiek odmian liczba lat

Years since variety 8,1 10,2 7,8 11,0 7,7 10,3 7,8 10,5 0,2008

number of years
release

1 — Nasiona kwalifikowane; certified seeds 2 — Nasiona niekwalifikowane; Non-certified seeds
* Wspotezynniki korelacji z plonem, istotne na poziomie istotnosci a. = 0,001
* Correlation coefficient with yield, significant at . = 0.001

Réznice dotyczace wieku i potencjatu plonotworczego stosowanych odmian sa
naturalng konsekwencjg kupowania materiatu kwalifikowanego, czyli szybszej introdukcji
postepu biologicznego. Z kolei rdéznice w jakosSci gleby moga §wiadczy¢ o preferencjach
przy wyborze stanowiska obsiewanego materiatem kwalifikowanym. Stosowanie
kwalifikowanego materialu siewnego jest istotnie skorelowane z poziomem gtéwnych
czynnikoéw agrotechnicznych. Mozna postawic tezg, ze w gospodarstwach gdzie uzywa sig¢
kwalifikowanego materialu siewnego og6élny poziom agrotechniki jest wyzszy, a juz sama
inwestycja w lepszy, ale i drozszy materiat siewny stymuluje do stosowania bardziej
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intensywnej technologii (wyzsze nawozenie, wi¢cej zabiegow chemicznych), jak rowniez
sktania do lokowania takich plantacji na lepszych stanowiskach. Przyjmujac teze o efekcie
stymulujgcym intensywnos$¢ produkcji nie mozna jednak stwierdzi¢ ze cata roznica w
wielkosci plonow osigganych na polach, gdzie stosowano badz nie stosowano
kwalifikowanego materialu siewnego, wynika jedynie z jako$ci nasion.

Wstepnym elementem pracy byla ocena wplywu czynnikéw agrotechnicznych na
poziom plonowania. Okreslono modele plonowania dla calego okresu badan, jak i dla
trzech podokresow, w trzech wersjach; bez uwzgledniania zréznicowania materiatu
siewnego dla kwalifikowanego materiatu siewnego i dla niekwalifikowanego materialu
siewnego. W zestawieniach uwzglgdniono czynniki wchodzace do modeli przy poziomie
istotnosci 0,5, w przypadku gdy dany czynnik wchodzil do modelu a nie byt istotny,
podawano jedynie warto$¢ statystyki F ze znakiem NS. Wartosci czastkowych wspot-
czynnikow regresji, czastkowych wspolczynnikow determinacji i statystyki F zestawiono
w tabeli 2.

Tabela 2
Analiza regresji wielokrotnej dla gléwnych czynnikéw plonotwérczych (1986-2003)
Multiple regression analysis for main yield creating factors (1986-2003)
Cech Ogodtem Materiat siewny kwalifikowany |Materiat siewny niekwalifikowany
TerZita Total Certified seeds Non certified seeds
A | B | ¢ A | B | cC A | B | ¢

N 0,1309 0,1243  509,69** 0,1223 0,1062  172,43** 0,1332 0,0941 485,81%**
Fungicydy 89725  0,0583 1188,36** 89506  0,0394 520,74** 73452  0,0334 149,58**
Fungicides
Jakos gleby 3354 00496 434,31%* 03697 0,570 196,76** 02955  0,0396 204,73%*
Soil quality
K,O 0,0496 0,0106 117,96** - - NS 0,0807 0,0127 60,24 **
Herbicydy 49948 00099 8331**  3,6440 00050 20,03** 53317 00122 57,83 **
Herbicides
P,0s 0,0474 0,0019  15,52%** 0,0690 0,0083  28,96** NS

Insektycydy 40229  0,0013  10,50%* 3,0609 00001  3,62% 56906 00018  836**
Insecticides

A — Czastkowy wspotczynnik regresji; Partial regression coefficient

B — Czastkowy wspotezynnik determinacji; Partial determination coefficient

C— Wartos¢ F; F value

** Istotne dla o = 0,001;Significant at a=0.001 * Istotne dla o = 0,01; Significant at o = 0.01
NS Nieistotne ; Non significant

Na podstawie analizy regresji wielokrotnej okreslono zalezno$¢ regresyjna plonéw od
nastepujacych czynnikow: jakos¢ gleby, nawozenie azotowe, nawozenie fosforowe,
nawozenie potasowe, czesto$¢ stosowania herbicydoéw, fungicydoéw i insektycydow.
Analizujac wyniki dla catego okresu badan stwierdzono ze, (bez wzglgdu na to czy analiza
dotyczyla plantacji na ktéorych stosowano nasiona kwalifikowane czy tez nie-
kwalifikowane) czynnikami najsilniej determinujacymi plon byly jakos$¢ gleby i poziom
nawozenia azotowego. Roznice byly widoczne w oddziatywaniu pestycydoéw. Na planta-
cjach, gdzie stosowano nasiona kwalifikowane stwierdzono silniejsze dzialanie
plonotworcze fungicyddéw, natomiast na plantacjach gdzie stosowano nasiona niekwalifi-
kowane silniej na plony wplywato stosowanie herbicydow. Analizujac wspolczynniki
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determinacji dla modeli regresji wielokrotnych mozemy zaobserwowa¢ ich wzrost w
czasie. Mozna to wytlumaczy¢ malejacym wpltywem czynnikow losowych, a wzrostem
wplywu czynnikow agrotechniczno-klimatycznych na uzyskiwane plony.

Wykorzystujac czastkowe wspotczynniki regresji obliczono plony poprawione mozliwe
do uzyskania przy usrednionym poziomie gtownych czynnikoéw plonotworczych, tak aby
czynnikiem roznicujagcym pozostal materiat siewny. Za pomoca testu t-Studenta zarowno
dla plonéw rzeczywistych, jak i poprawionych zbadano istotno$¢ réznic w plonowaniu
pszenicy w zalezno$ci od stosowanych nasion (rys. 1, tab. 3).
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Rys. 1. Rozklad plonéw w zaleznoSci od stosowanych nasion
Fig. 1. Yield distribution depending on applied seeds

Wyniki analizy jednoznacznie wskazujg na istotne réznice w plonowaniu pszenicy
w zaleznosci od zastosowanego materiatu siewnego. R6znice w plonowaniu stwierdzone
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na podstawie testu przeprowadzonego dla danych poprawionych sg mniejsze niz dla
danych rzeczywistych niemniej, istotne statystycznie na poziomie istotnosci 0,001.

Tabela 3
Plonowanie pszenicy ozimej w zaleznosci od zastosowanego materialu siewnego na podstawie danych
z lat 1986-2003
Winter wheat yielding depending on applied sowing material based on the data from the years 1986—

2003
Liczebnos¢| ¢ . Przedziat ufnoéci dla x Odchylenie
S X Sredni plon . —
Material siewny pol Average vield Confidence interval forx standardowe Test T
Sowing material Number of gf Y dolna granica | gorna granica | Standard deviations
fields lower limit upper limit (SD)
plony rzeczywiste — real yields
Nasiona kwalifikowane 3667 108,44 107,48 109.40 29,71
Certified seeds 2441 %
Nasiona nickwalifikowane ;¢ 92,96 92,177 93,75 27,65
Non-certified seeds
plony poprawione — corrected yields

Nasiona kwalifikowane 3667 103,30 102,43 10417 26,79
Certified seeds 11.16%*

Nasiona niekwalifikowane

Non-certified seeds 4746 96,96 96,25 9767 25,52

Uszeregowany wedtlug stopnia oddzialywania wplyw kwalifikowanego materiatu
siewnego na ksztattowanie si¢ plonu dla catego okresu badan jak i dla trzech podokresow
na tle innych podstawowych czynnikdéw plonotworczych przedstawiono w tabeli 4.

Istotng korelacj¢ (na poziomie istotno$ci 0,01) migdzy stosowanym materiatem
siewnym a uzyskiwanym plonem stwierdzono przy uzyciu metody korelacji rangowej
Spearmana. Duze liczebnosci, jak i znaczne zrdéznicowanie danych zrodlowych, typowe
dla badan ankietowych, powodowaty ze uzyskane wspotczynniki korelacji i determinacji
nie sg wysokie. W tym wypadku chodzito jednak gléwnie o oszacowanie znaczenia jakosci
nasion i mozliwo§¢ poroéwnania tego czynnika z innymi, decydujacymi o plonie
czynnikami. Poréwnujac wartosci uzyskane dla poszczegolnych okreséw widac, ze
zalezno$¢ migdzy stosowanym materiatem siewnym a plonem, staje si¢ coraz silniejsza.
Warto$ci czastkowych wspotczynnikow determinacji obliczonych dla lat 1998-2003 sg
blisko dwukrotnie wyzsze niz dla wezesniejszych okresow.

Praktyczne efekty stosowania kwalifikowanego materialu siewnego przedstawiono
graficznie poréwnujac plony uzyskane na polach gdzie stosowano taki material siewny z
plonami z pol, gdzie stosowano material nickwalifikowany (rys. 2). Stwierdzono istotne
roéznice w wysokosci osigganych plonéw miedzy polami gdzie stosowano i nie stosowano
KMS. Réznice w osigganych plonach pszenicy ozimej zwigkszaly si¢ poczawszy od 13%
w pierwszym z analizowanych okreséw do 17,5% w ostatnim okresie. W jednostkach
wagowych odpowiadato to warto$ciom 5,3 dt-ha™! w pierwszym z analizowanych okreséw
i7,1 dt-ha’! w ostatnim analizowanym okresie czyli latach 1998-2003.
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1986-1991 1992-1997 1998-2003

B rzeczywiste réznice - real differences

W réZznice w ujednoliconych warunkach uprawy - differences in equal cultivation conditions

Rys. 2. Sredni przyrost plonéw na polach stosujacych kwalifikowany material siewny
Fig. 2. Average increase in yield in the fields where certified seeds were applied

Ekonomiczne korzysci wynikajace ze stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego
warunkowane sg poziomem cen nasion, ziarna paszowego, ich wzajemnymi relacjami jak
i wlasciwym doborem odmian odpowiednich do lokalnych warunkéw. Po uwzglgdnieniu
dodatkowych kosztow zwigzanych z zakupem KMS analogiczne wartosci wynosily
odpowiednio 4,29 dt-ha! i 5,53 dt-ha! (rys. 3).

8
7
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Rys. 3. Koszty i korzysci wynikajace ze stosowania kwalifikowanego materialu siewnego
Fig. 3. Costs and advantages from certified seed application
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Tabela 4
Wplyw badanych czynnikéw na plony pszenicy
Influence of tested factors on wheat yields
Czastkowy sz[;stkowy Ocena
. . . .. wspotczynnik o
Czynniki wspolczynnik regres;ji PA Warto$¢ t standaryzowana
. : determinacji .
Factors Partial regression . . t value Standardized
. Partial determination R
coefficient . estimation
coefficient
19862003
Nawozenie azotem s
Nitrogen fertilization 0,133 0,124 16,40 0,189
Nasiona *) — Seeds *) 0,261 0,068
Fungicydy — Fungicides 9,335 0,585 20,24 %** 0,218
Jakos$¢ gleby — Soil quality 0,335 0,045 20,02%* 0,192
Nawozenie potasem .
Potassium fertilization 0,050 0,014 325 0.077
Herbicydy — Herbicides 5,134 0,010 9 24%* 0,094
Nawozenie fosforem s
Phosphorus fertilization 0,048 0,002 3,93 0,058
1986-1991
Nawozenie azotem s
Nitrogen fertilization 0,110 0,090 774 0,16887
Fungicydy — Fungicides 10,801 0,074 10,41%* 0,20711
Nasiona ') — Seeds ') 0,227 0,052
Jakos¢ gleby — Soil quality 0,309 0,045 9,63*%* 0,18274
Herbicydy — Herbicides 10,136 0,044 9,96** 0,19645
Nawozenie potasem
Potassium fertilization 0,024 0,010 191 0,04865
Nawozenie fosforem
Phosphorus fertilization 0,035 0,002 2,08 0,05278
1992-1997
Nawozenie azotem o
Nitrogen fertilization 0,190 0,120 11,58 0,22411
Nasiona ') — Seeds ') 0,229 0,053
Jakos¢ gleby — Soil quality 0,335 0,044 10,67** 0,18236
Fungicydy — Fungicides 7,709 0,042 7,77** 0,14303
Herbicydy— Herbicides 8,179 0,019 7,28** 0,12968
Nawozenie potasem 0,102 0,018 6,517 0,12476
Potassium fertilization
1998-2003
Nawozenie azotem s
Nitrogen fertilization 0,135 0,167 11,39 0,20481
Nasiona ') — Seeds ') 0,311 0,097
Fungicydy — fungicides 10,331 0,082 16,74** 0,28878
Jakosé¢ gleby — Soil quality 0,353 0,058 14,56** 0,20778
Nawozenie potasem 0,098 0,016 7,55%% 0,12129
Potassium fertilization
Herbicydy — Herbicides 1,534 0,001 1,74 0,02599

1) Szacowane na podstawie istotnych wartosci wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana
1) Estimated on the basis of significant Spearman rank correlation values
**) Istotne na poziomie 0=0,001; Significant at level 0.001

Uzyskane w ten sposob warto$ci nie uwzgledniajg réznic w poziomie agrotechniki, a
wynik méwi zarowno o efekcie uzycia nasion kwalifikowanych, jak i 0 wyzszym poziomie

91



Tadeusz Oleksiak

agrotechniki, z ktorym stosowanie KMS jest skorelowane. Roznice w plonach, uzyskane
po ujednoliceniu warunkow uprawy czyli teoretycznym wyeliminowaniu réznic w
agrotechnice, w wartosci gleby i efektow wspotdziatania, byty nizsze i wynosity 2,17-2,77
dt-ha’, a po uwzglednieniu dodatkowych kosztow zwigzanych z zakupem nasion
kwalifikowanych réznice w analizowanych okresach miescity si¢ w przedziale 1,14—-1,31
dt-ha'.

Reasumujac, nalezy podkresli¢ ze nawet przy zastosowaniu najbardziej ostroznej
metody wyceny efektu stosowania KMS, eliminujacej wszelkie efekty ktore mozna byto
przypisa¢ innym czynnikom, bez uwzgledniania efektu wspotdziatania KMS z wyzszym
poziomem agrotechniki w kazdym z analizowanych okreséw stwierdzono korzystne efekty
stosowania KMS, a przyrost plonow przewyzszat ponoszone koszty. Nalezy podkresli¢
takze towarzyszaca stosowaniu KMS poprawe agrotechniki a w efekcie dalszy wzrost
plonow.

WNIOSKI

1. Stwierdzono Ze na polach gdzie stosowano kwalifikowany materiat siewny (KMS)
uzyskiwano istotnie wyzsze plony.

2. Znaczenie materiatu siewnego jako czynnika plonotwdrczego stale wzrasta ustgpujac
pod wzgledem wielkosci oddziatywania na plon jedynie nawozeniu azotowemu.

3. W analizowanym okresie stwierdzono rosngce znaczenie KMS pszenicy ozimej jako
czynnika plonotworczego. Wzrastajg roznice w plonach pszenicy ozimej uzyskiwane
w efekcie stosowania nasion kwalifikowanych.

4. Sredni wzrost plonu w roku zastosowania KMS w kazdym z analizowanych okresow
przewyzszal wielko§¢ dodatkowych kosztow ponoszonych w zwigzku z zakupem
nasion.
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Podatnos¢ wybranych odmian pszenicy
1 pszenzyta z hodowli DANKO na fuzaryjng
zgorzel siewek
powodowang przez Fusarium culmorum

Susceptibility of selected winter wheat and triticale cultivars from DANKO Plant
Breeders Ltd. to Fusarium seedling blight caused by Fusarium culmorum

Celem badan bylo okreslenie zroznicowania podatnosci na fuzaryjna zgorzel siewek 12 odmian
pszenzyta ozimego oraz 6 odmian pszenicy ozimej pochodzacych z Hodowli Roslin DANKO. Ziarniaki
inokulowano Fusarium culmorum, izolatem IPO348-01 o $redniej patogenicznosci, pochodzacym z
Instytutu Ochrony Roslin w Wageningen, w Holandii. Dokonano oceny stopnia porazenia korzeni i
pierwszego liscia siewek w pigciostopniowe;j skali, opisanej przez Chetkowskiego i Manke (1983). W
celu okreslenia redukcji przyrostow korzeni i pierwszego liScia siewki, wykonano pomiary masy roslin
kombinacji kontrolnej oraz inokulowanej. Zaréwno u pszenicy, jak i pszenzyta obserwowano znacznie
bardziej destrukcyjny wplyw patogena na system korzeniowy niz na licie w ciggu 7 dni trwania testu.
Wyrazato si¢ to $rednio 1,6 krotnie wigksza redukcja masy korzeni niz lisci. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze s$rednia masa wzgledna lisci pszenicy i pszenzyta byla podobna i wynosila
odpowiednio 64,99% kontroli i 63,85% kontroli. Jednak u pszenzyta wystgpowaty odmiany mniej
podatne niz u pszenicy np. Grenado (masa wzgledna 86,72% kontroli), czy Disco (masa wzglgdna
83,92% kontroli). Srednia masa wzgledna korzeni pszenzyta (38,58% kontroli) byta nizsza niz pszenicy
(51,77% kontroli), co wskazuje na wicksze uszkodzenie systemu korzeniowego pszenzyta niz pszenicy.
Wyniki te potwierdza roéwniez ocena porazenia korzeni w pigciostopniowej skali bonitacyjnej, gdzie
Srednie porazenie korzeni pszenicy wyniosto 2,89 a pszenzyta 3,61.

Stowa kluczowe: fuzarioza siewek, podatnos¢, pszenica, pszenzyto

The aim of this study was determination of susceptibility of 12 winter triticale cultivars and 6 winter
wheat cultivars originating from DANKO Plant Breeders Ltd. to Fusarium seedling blight. Germinating
kernels were inoculated with Fusarium culmorum, medium pathogenic isolate [IPO348-01, originating
from Plant Protection Institute, Wageningen, Netherlands (Wojciechowski et al. 1997). Severity of root
and leaf infection was evaluated with the 5-degree scale application described by Chetkowski and
Manka (1983). In order to determine reduction of root and leaf growth, the weight of inoculated and
control plants was measured. Both triticale and wheat roots were more susceptible to pathogen infection
than leaves in one week test. The root weight reduction was 1.6 times higher in relation to leaf weight
reduction. Mean relative weight of wheat and triticale leaves were similar (respectively 64.99% and
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63.85% of controls). However some triticale cultivars proved to be less susceptible as compared to
mean for wheat e.g. Grenado (relative weight 86.72% of control) and Disco (relative weight 83.92% of
control). Mean relative weight of triticale roots (38.58% of control ) was lower when compared to wheat
(51.77% of control), therefore infection affected triticale roots stronger than wheat roots. Mean root
blight score in 5-degree scale was also lower for wheat (2.89) in comparison with triticale root blight
score (3.61).

Key words: Fusarium seedling blight, susceptibility, triticale, wheat

WSTEP

Fuzariozy zb6z powodujg straty iloSciowe plonu, oraz obnizenie jakoSci ziarna ze
wzgledu na zmniejszenie masy i rozmiarow ziarniaka jak rowniez z powodu akumulacji
metabolitow wtdrnych, wytwarzanych przez patogeniczne gatunki Fusarium spp.
(McMullen i in., 1997; Jones i Mirocha, 1999; Wisniewska 1 Kowalczyk, 2005). Fusarium
culmorum nalezy do grupy patogendw pszenicy, pszenzyta, jeczmienia i innych zboz,
wywotujacych zgorzel siewek oraz zgnilizne korzeni (Grey i Mathre, 1988). Gatunek ten
powoduje ponadto fuzariozg ktoséw (FHB), bedaca ogromnym zagrozeniem dla
wiekszosci zbdz drobnoziarnistych. Epidemiczne wystepowanie fuzariozy klosow
jeczmienia miato miejsce w §rodkowozachodniej czgsci USA w latach 1993—-1996 (Prom i
in., 1997; Salas i in., 1997), rowniez w Polsce w 1998 roku obserwowano wystgpienie
epidemii fuzariozy pszenicy w pétnocno-wschodniej czesci kraju (Tomcezak i in., 2002).
Inokulum tego patogena moze znajdowac si¢ w zainfekowanym ziarnie lub pochodzi¢ z
gleby (Wakulinski i Chetkowski, 1993; Lacicowa i in., 1990). Substancje syntetyzowane
przez grzyby z rodzaju Fusarium posiadaja dziatanie fito-, zoo-, cytotoksyczne i
antybiotyczne. Z punktu widzenia ochrony roslin najwigksze zainteresowanie wzbudzaja
zwigzki o charakterze fitotoksycznym, do ktorych zalicza sig: antybiotyki (enniatyny,
likomarazmina), kwasy (fuzariowy, dehydrofuzariowy, pikolinowy), barwniki (fuzarubina,
marticyna, izomarticyna, nowarubina), mikotoksyny (trichoteceny, zearalenon i pochodne,
moniliformina) (Packa, 1994, 2005). Efekty dziatania fitotoksyn przejawiaja si¢ poprzez
hamowanie kietkowania, hamowanie wzrostu korzeni i pedow, redukcj¢ $wiezej masy
korzeni i pedow, nekrozy i chlorozy, wigdnigcia, obnizenie aktywnosci enzymow, zmiany
w przepuszczlnosci bton cytoplazmatycznych (Packa, 1994; Wojciechowski 1 in., 1995,
1996). Toksyny fuzaryjne z grupy trichotecyn bardzo silnie oddziatywaja na przebieg
mitozy u zboz i bobiku powodujac obnizenie indeksu mitotycznego, wywotujac zmiany w
morfologii chromosoméw, oraz zaklécenia w rozdziale chromosoméw do komoérek
potomnych. Trichotecyny wywotujg silne efekty toksyczne u zwierzat powodujac
zapalenia skory, efekty wymiotne i brak taknienia oraz choroby serca. Wpltywaja na
obnizenie przyrostow masy ciata, ponadto sg blokerami enzymow tancucha oddechowego
(van Egmond, 1995; Harvey i in., 1997). Posiadaja one wtasciwosci immunosupresyjne, a
ich dodatkowe niekorzystne dziatanie polega na zdolnosci taczenia si¢ z podjednostky
rybosomalng komorek eukariotycznych 1 blokowaniu elongacji  tancuchow
polipeptydowych. Spektrum syntetyzowanych substancji zalezy od gatunku grzyba
porazajacego ziarno. Fusarium culmorum tworzy gtownie deoksyniwalenol (DON) i jego
pochodne (3-AcDON, 15-AcDON) oraz niwalenol (NIV) (Perkowski i Kiecana, 1998).
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Patogen ten jest grozny rowniez ze wzgledu na jego duza odpornos¢ na niekorzystne
warunki klimatyczne. Jest on odporny na wahania wilgotno$ci oraz zdolny do
zarodnikowania rowniez w warunkach niskiego potencjalu wodnego (Lacicowa i in.,
1990). Obserwuje si¢ zréznicowang reakcje roslin na porazenie przez Fusarium ssp. co
swiadczy o wystepowaniu genetycznej zmiennosci podatnosci roslin na fuzariozy.
Odporno$¢ ma charakter ilosciowy 1 jest warunkowana przez wiele genéw, co znacznie
utrudnia prace selekcyjne (Arseniuk, 1983; Bruins, 1993; Chetkowki, 1995; Sundheim i
in., 1997; Wisniewska i Kowalczyk, 2005).

Celem badan bylo okreslenie zréznicowania podatnosci kilku odmian pszenicy i
pszenzyta ozimego wytworzonych w firmie Danko Hodowla Roslin Sp. z 0.0. na zgorzel
siewek wywotywang przez Fusarium culmorum.

MATERIAL I METODY

Materiatem do badan bylo 6 odmian pszenicy ozimej: Batuta, Bogatka, Finezja,
Korweta, Mewa, Smuga oraz 12 odmian pszenzyta ozimego: Baltiko, Disco, Fidelio,
Grenado, Kitaro, Lamberto, Magnat, Moderato, Presto, Sorento, Woltario i Zorro.
Odmiany pochodzity z DANKO Hodowla Roslin Sp. z o.0.

Ziarniaki inokulowano izolatem Fusarium culmorum 1PO348-01, pochodzacym z
Instytutu Ochrony Ro$lin w Wageningen w Holandii. Fusarium culmorum hodowano na
pozywce PDA (Potatoe Dextrose Agar-Sigma) na ptytkach Petriego. Inkubacj¢ grzyba
prowadzono w cieplarce mikrobiologicznej (Heraeus B 6060), w temperaturze 22°C,
w ciemnosci przez 7 dni.

Ziarniaki dezynfekowano powierzchniowo 20% roztworem preparatu Domestos przez
15 minut, przemywano sterylna woda, a nast¢gpnie moczono przez 24 godziny w wodzie
sterylnej. Po tym czasie wyktadano je na krazki pozywki PDA o $rednicy 4 mm
przerosnietej kulturg grzyba. Szalki z inokulowanymi oraz nieinkulowanymi ziarniakami,
stanowigcymi kontrole, przenoszono do szafy fitotronowej, gdzie pozostawaly przez
siedem dni w temperaturze 22°C/20°C (dziefn/noc), oswietleniu 130 pEem2es™!, fotoperio-
dzie 12h/12h i wilgotnosci 100% RH (Relative Humidity). Po tym czasie dokonano oceny
stopnia porazenia korzeni i pierwszego liScia siewek w pigciostopniowej skali, opisanej
przez Chetkowskiego 1 Manke (1983), gdzie | oznacza bardzo stabe porazenie, 2 — stabe,
3 — $rednie, 4 — duze, 5 — bardzo duze. Dodatkowo wykonano pomiary masy lici 1
korzeni siewek kontrolnych oraz inokulowanych w celu oszacowania redukcji przyrostow
korzeni i pierwszego liscia. Redukcja zostata wyrazona jako wzgledna masa wyzej
wymienionych organdéw, w procentach kontroli zgodnie z formuta:

MW=£><100%
MK

MW — masa wzgledna,

MI— masa kombinacji inokulowanej,
MK — masa kombinacji kontrolne;j.
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Doswiadczenie zalozono w ukladzie catkowicie losowym w trzech powtdrzeniach.
Badano 50 siewek w kazdym powtorzeniu. Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie
wariancji z zastosowaniem programu Statistica 7.0 StatSoft, a poréwnania Srednich
dokonano w oparciu o test NIR.

WYNIKI I DYSKUSJA

Siewki pszenicy i pszenzyta oceniano na podstawie wystgpowania typowych dla
fuzariozy siewek objawow jak: przebarwienia, nekrozy, skracanie dlugosci korzenia i licia
oraz zmniejszenia masy tych organéw w kombinacji inokulowanej w stosunku do
nieinokulowanej kontroli (Grey i Mathre, 1988; Jones i Mirocha, 1999; Miedaner, 1988;
Wisniewska i Chetkowski, 1997). Analiza wariancji przeprowadzona dla porazenia lisci
pszenicy nie wykazala istotnego zréznicowania badanych odmian (tab. 1). Srednie
porazenie liSci oceniane w skali pigciostopniowej wyniosto 0,63 (tab. 2). Poziom
podatnosci na porazenie korzenia w istotny sposob réznicowatl odmiany (tab. 1).
Najbardziej podatna na infekcje okazala si¢ odmiana Batuta, a najmniej odmiany Bogatka
i Korweta. Porazenie tych odmian wynosito odpowiednio 3,27 oraz 2,67 i 2,67 w skali
pigciostopniowe;j (tab. 2).

Tabela 1
Analiza wariancji stopnia porazenia liSci i korzeni odmian pszenicy
Analysis of variance of root and leaf blight score of wheat cultivars
Sredni kwadrat
Zrodio Stopnie swobody Mean squares
Source Degrees of freedom lis¢ korzen
leaf root
Catkowita
Total 17 o o
Odmiana 5 0,018 ni/ns 0,17 *
Cultivar
Blad 12 0,03 0,04
Error

ni /ns — Nieistotne; Not significant
* ** Istotne odpowiednio przy a = 0,0510,01
* ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Podatno$¢ na fuzaryjng zgorzel siewek badana byta przez réznych autoréw w oparciu o
oceng uszkodzenia systemu korzeniowego (Miedaner, 1988), lub w oparciu o nasilenie
nekrozy lisci (Grey i Mathre, 1998; Arseniuk, 1993). Porownywano réwniez oceng
porazenia pszenicy ozimej przez Fusarium culmorum i Fusarium avenaceum na podstawie
nekroz korzeni i nekroz lisci siewek (Chetkowski i in., 1997). Chelkowski i wspotautorzy
stwierdzili, ze w przypadku badanych genotypow porazenie korzeni bylo bardziej
wiarygodne z dwoch powodow, po pierwsze u pewnych genotypow nie obserwowano
porazenia lisci lub byto niewielkie, a uszkodzenie korzeni bylo znaczne, po drugie —
nekrozy korzeni byly znacznie wigksze zwtaszcza po infekcji F. avenaceum. Wedhug tych
autoréw wiasnie ocena porazenia korzeni pozwala na bardziej precyzyjng ocene roznic w
podatnosci genotypow na fuzaryjng zgorzel siewek.
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Tabela 2
Stopien porazenia korzeni i liSci siewek odmian pszenicy (1 — slabe porazenie, 5 — calkowita nekroza)
Root blight score of seedlings of wheat cultivars (1 — weak damage, 5 — total damage)

Stopien porazenia
Odmiana Blight score
Cultivar lis¢ korzen
leaf root
Batuta 0,60 3,27
Bogatka 0,57 2,67
Finezja 0,73 2,90
Korweta 0,53 2,67
Mewa 0,68 2,77
Smuga 0,68 3,07
Srednia
Mean 0,63 2,89
IE;%)OO; ni/ns 0,36

ni /ns — Nieistotne; Not significant

Dla odmian pszenicy przeprowadzono rowniez analiz¢ wariancji masy wzglednej lisci
i korzeni wyrazong w procentach masy kombinacji kontrolnej. W obu przypadkach
wykazano istotne zréznicowanie badanych odmian na poziomie o = 0,05 i 0,01 (tab. 3).
Najwigksza redukcje masy lisci obserwowano u odmiany Finezja, posiadajacej $rednig
podatno$¢ (2,9) w ocenie bonitacyjnej. Odmiana Korweta charakteryzowata si¢
najmniejsza redukcja masy lisci i korzeni (tab. 4). Wykazywata ona rowniez najmniejsza
podatnos¢ w ocenie bonitacyjnej (tab. 2). W przypadku redukcji masy korzenia najbardziej
podatna okazatla si¢ odmiana Batuta (tab. 4).

Tabela 3
Analiza wariancji wzglednej masy liSci i korzeni siewek odmian pszenicy
Analysis of variance of root and leaf relative weight of wheat cultivars
Sredni kwadrat
Zrodto Stopnie swobody Mean squares
Source Degrees of freedom lis¢ korzen
leaf root

Catkowita
Total 17 o o
Odmiana 5 29934* 576,77
Cultivar
Blad 12 64,95 30,33
Error

* ** Istotne odpowiednio przy o= 0,0510,01
* ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Podobne objawy chorobowe jak nekrozy, skrocenie dlugosci korzeni i lisci,
obserwowa¢ mozna byto w przypadku porazenia siewek pszenzyta. Analiza wariancji
przeprowadzona dla porazenia liScia i korzenia wykazala wysoce istotne (o = 0,01)
zréznicowanie badanych odmian (tab. 5).
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Tabela 4
Masa wzgledna liSci i korzeni siewek odmian pszenicy (% kontroli) inokulowanych Fusarium
culmorum
Relative weight of root and leaf of wheat cultivars (% of control) inoculated with Fusarium culmorum
Masa wzgledna (% kontroli)
Odmiana Relative weight (% of control)
Cultivar lis¢ korzen
leaf root
Batuta 59,26 34,77
Bogatka 64,93 55,32
Finezja 49,49 40,00
Korweta 76,21 73,73
Mewa 74,98 57,50
Smuga 65,09 49,28
Srednia
Mean 64,99 51,77
NIRg 05
LSD gos 14,338 9,798
Tabela 5
Analiza wariancji stopnia porazenia liSci i korzeni odmian pszenzyta
Analysis of variance of root and leaf blight score of triticale cultivars
Zrodio Stopnie swobody Sl\r/f dni kwadrat
€an squares
Source Degrees of freedom vy .
li§¢ — leaf | korzen — root
Catkowita
Total 3 o o
Odmiana s .
Cultivar 11 1,07 0,41
Blad 24 021 0,09
Terror

* ** Istotne odpowiednio przy o= 0,0510,01
* ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

W ocenie bonitacyjnej najbardziej podatne na infekcje lisci okazaly si¢ odmiany Presto
(2,14) i Sorento (1,98) a najmniej podatne byly odmiany Zorro (0,30) i Grenado (0,45) (tab.
6). U odmiany Sorento zaobserwowano réwniez najwigksze porazenie korzeni wynoszace
4,27 w skali pigciostopniowej. Na infekcje korzeni najmniej podatne byly odmiany Zorro
i Magnat (tab. 6). W ocenie bonitacyjnej §rednie porazenie korzeni pszenzyta byto wicksze
niz pszenicy, odpowiednio 3,61 i1 2,89. Rowniez $rednie porazenie lisci pszenzyta (0,96)
byto wyzsze niz pszenicy (0,63). Podobne wyniki otrzymano poréwnujac podatno$¢ na
fuzaryjng zgorzel siewek wybranych polskich odmian pszenicy, pszenzyta i zyta. W
badaniach tych wykazano, ze odmiany pszenzyta ozimego byly bardziej podatne na
fuzaryjng zgorzel siewek niz odmiany pszenicy ozimej (Arseniuk i in., 1993).

Zmniejszenie przyrostu masy lisci i korzeni zaobserwowano w przypadku wszystkich
badanych odmian, a rd6znice wystegpujace pomi¢dzy nimi byly statystycznie wysoce istotne
(tab. 7). Najwicksza redukcj¢ masy korzeni i lisci obserwowano w przypadku odmiany
Sorento, u ktorej masa wzgledna stanowita odpowiednio 22,46% i 33,83% kontroli (tab.
8).
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Tabela 6
Stopien porazenia liSci i korzeni siewek odmian pszenzyta (1 — slabe porazenie, 5 — calkowita
nekroza)
Leaf and root blight score of triticale cultivars (X Triticosecale) (1 — weak damage, 5 — total
damage)
Odmiana Stopi.er'l porazenia
Cultivar _ Blight score i
li§¢ — leaf | korzen — root
Baltiko 1,40 3,70
Disco 1,10 3,48
Fidelio 0,65 4,01
Grenado 0,45 3,92
Kitaro 0,74 3,68
Lamberto 1,00 3,87
Magnat 0,51 3,10
Moderato 0,58 3,28
Presto 2,14 3,46
Sorento 1,98 427
Woltario 0,66 3,52
Zorro 0,30 3,07
Srednia
Mean 0,96 3,61
NIR0,05
LSDo s 0,781 0,520
Tabela 7
Analiza wariancji wzglednej masy liSci i korzeni odmian pszenzyta
Analysis of variance of root and leaf relative weight of triticale cultivars
Zrodto Stopnie swobody Sl\r/;:dnl kwadrat
Source Degrees of freedom — £a7 Squarcs -~
li§¢ — leaf | korzen — root

Catkowita
Total 3 o o
Odmiana 1 885,5%* 41535+
Cultivar
Blad 24 153,7 71,08
Terror

* *¥* Istotne odpowiednio przy o= 0,051 0,01
* ** Significant at P = 0.05 and 0.01, respectively

Na uwage zastuguje fakt, ze odmiana Grenado mimo bardzo duzej infekcji korzeni
(masa wzgledna 27,60% kontroli) wyksztalcita mocne 1 dobrze rozwinicte liscie, ktorych
masa wzgledna osiagneta 86,72% kontroli. Do grupy odmian o stosunkowo wysokiej masie
wzglednej, mniej podatnych na infekcje lisci mozna zaliczy¢ odmiany: Magnat (74,60%
kontroli), Baltico (78,27% kontroli), Fidelio (81,56% kontroli), Disco (83,92% kontroli).
Sposrod tych odmian niska podatno$¢ na porazenie korzeni wykazata odmiana Magnat,
posiadajaca najmniej zredukowany system korzeniowy (masa wzgledna 58,42% kontroli )
oraz odmiana Fidelio (masa wzgledna 53,01% kontroli) (tab. 8).

Srednia redukcja masy lisci pszenicy i pszenzyta jest podobna, masa wzgledna wynosi
odpowiednio 64,99% i 63,85% kontroli (tab. 4, 8). Srednia redukcja masy korzeni byta
znacznie wigksza u pszenzyta niz u pszenicy. Pomimo tego pszenzyto znacznie lepiej
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wyksztalcito liScie. Na przyktad odmiany Disco i Grenado mialy wigkszg mas¢ wzgledna
lisci niz najlepsze pod tym wzgledem odmiany pszenicy Korweta i Mewa (tab. 4, 8). Test
prowadzony byl w takich samych stalych warunkach dla pszenicy i dla pszenzyta.
Powyzszy wynik moze $wiadczy¢, ze pomimo duzego porazenia korzeni pszenzyto potrafi
efektywniej wykorzystywac sktadniki pokarmowe i wod¢ nawet mocno zredukowanymi
korzeniami.

Tabela 8
Masa wzgledna lisci i korzeni siewek odmian pszenzyta (% kontroli) inokulowanych Fusarium
culmorum
Relative weight of root and leaf of triticale cultivars(% of control) inoculated with Fusarium culmorum

Odmiana N{a;a Wzgl'f;?lna 0(% lf(ontoli)1
Cultivar _ Relative weight (% of control) i
li§¢ — leaf | korzen — root
Baltiko 78,27 24,32
Disco 83,92 42,61
Fidelio 81,56 53,01
Grenado 86,72 27,60
Kitaro 57,37 34,03
Lamberto 53,26 32,27
Magnat 74,60 58,42
Moderato 60,39 46,45
Presto 42,79 50,27
Sorento 33,83 22,46
Woltario 62,78 40,55
Zorro 50,74 30,94
Srednia
Mean 63,85 38,58
NIR0,05
LSDo.s 20,89 14,21

U wszystkich badanych odmian, zarowno pszenicy jak i pszenzyta, obserwowa¢ mozna
bylo znacznie bardziej destrukcyjny wplyw patogena na system korzeniowy niz na liscie.
W przypadku pszenzyta wyrazato si¢ to srednio 1,6 krotnie wigkszg redukcja masy korzeni
niz lisci (tab. 8). Podobne tendencje obserwowano badajac podatno$¢ jarych i ozimych
odmian pszenicy inokulowanych Fusarium culmorum, w ktorych wykazano uszkodzenie
korzeni $rednio 1,5 razy wigksze niz lisci (Chetkowski i in., 1997). Konsekwencje
uszkodzenia systemu korzeniowego moga by¢ widoczne rowniez w dalszym rozwoju
ros§liny ze wzgledu na zaburzenia procesow fizjologicznych zwigzanych z pobieraniem i
transportem wody i soli mineralnych oraz dystrybucja asymilatow. Pszenzyto jako
mieszaniec migdzyrodzajowy moze by¢ porazane przez patogenny specyficzne dla obu
form rodzicielskich. Fusarium culmorum moze porazac pszenice, zyto i pszenzyto, chociaz
poczatkowo byt on wickszym zagrozeniem dla pszenicy (Zamorski i in., 1997). Swiadczy
o tym rowniez fakt wprowadzenia w Kanadzie juz na poczatku lat 90 —tych obowigzku
oceny podatnosci pszenicy na fuzarioz¢ kltosow przy rejestracji odmian i przyznawaniu
licencji na produkcj¢ materiatu siewnego (Chetkowski, 1995). W Polsce od 1998 roku
COBORU witaczyto do badan rejestrowych odmian pszenicy odporno$¢ na fuzarioze
ktosow (Behnke, 1998).
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Jak dotychczas, niewiele jest prac poroéwnujacych skuteczno$¢ selekcji roslin
odpornych na fuzarioze ktosow w oparciu o ocen¢ podatnosci na fuzaryjng zgorzel siewek,
gléwnie ze wzgledu na brak korelacji miedzy tymi cechami (Bruins i in., 1993;
Ruckenbauer i in., 2001; Gosman i in., 2005). Ocena podatnosci na fuzaryjng zgorzel
siewek moglaby pomoc w selekcji form odpornych na fuzarioz¢ klosa pod warunkiem
istnienia istotnej korelacji migdzy tymi cechami. Dato by to mozliwos¢ skriningu duzej
populacji roslin, a nastgpnie wyboru odporniejszych genotypow i dalszego ich testowania.
Taka mozliwos$¢ sugerowal Masterhazy, ktory badat 101 genotypow pszenicy w kierunku
odpornosci na fuzarioze kloséw oraz fuzaryjng zgorzel siewek. Autor wykazal wysoce
istotng korelacje pomiedzy fuzaryjna zgorzela siewek a wizualng oceng porazenia ktosow
(Masterhazy, 1987). Badano rowniez korelacje pomigdzy wplywem jednej z toksyn
produkowanych przez Fusarium spp. (DON — deoksyniwalenol) na kietkowanie
ziarniakOw pszenicy i rozwoj siewek a fuzarioza klosa. Wszystkie genotypy ktérych
rozwoj siewek byl zahamowany z powodu obecnosci DON w pozywce, byly wysoce
podatne na fuzarioze ktosa. Natomiast z pigciu genotypow najlepiej tolerujacych obecnos¢
DON trzy okazaly si¢ rowniez najbardziej odporne na fuzarioz¢ ktosa (Lemmens i in.,
1994). Badania populacji 91 linii pszenicy wykazaly brak korelacji pomiedzy fuzarioza
siewek, fuzarioza klosa a zawarto$cia DON, jednak jedna z linii (HC 450) posiadata
najwigksza odporno$¢ na fuzarioze siewek i fuzarioze klosow oraz znalazta si¢ w grupie
10 linii o najnizszej zawarto§ci DON (Tamburin-Ilincic i in., 2009). Wyniki te sugeruja
mozliwo$¢ testowania duzej liczby genotypéw w warunkach laboratoryjnych w celu
wstepnej selekcji 1 ograniczenia inokulacji w warunkach polowych. Jednak selekcja ta nie
moze catkowicie zastgpi¢ oceny podatnosci na fuzariozg ktosow.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zroznicowanie podatnosci badanych odmian na fuzaryjnag zgorzel
siewek wywolang przez Fusarium culmorum.

2. Porazenie korzeni w przypadku odmian pszenicy i pszenzyta byto znacznie silniejsze
niz porazenie liSci zarobwno w ocenie bonitacyjnej oraz przy poréwnaniu masy
wzglednej lisci 1 korzeni.

3. Pszenzyto pomimo silniejszego uszkodzenia systemu korzeniowego wyksztalcito
wigksze liscie.

LITERATURA

Arseniuk E. 1983. Genetyczne uwarunkowanie odpornosci roslin na choroby. Biul. IHAR 150: 191 — 203.

Arseniuk E., Goral T., Czembor H. J. 1993. Reaction of triticale, wheat, and rye accessions to graminaceous
Fusarium spp. infection at the seedling and adult plant growth stages. Euphytica 70: 175 — 183.

Behnke M., 1998. Syntezy wynikéw doswiadczen odmianowych. COBORU.

Bruins M. B. M., Karsai 1., Schepers J., Snijders C. H. A. 1993. Phytotoxicity of deoxynivalenol to wheat tissue
with regard to in vitro selection for Fusarium head blight resistance. Plant Science, 94: 195 — 206.

Chetkowski J., Manka M. 1983. The ability of Fusaria pathogenic to wheat, barley and corn to produce
zearalenone. Phytopath. Z., 106: 354 — 359.

103



Tomasz Warzecha

Chetkowki J. 1995. Prace genetyczno-hodowlane z zakresu odpornosci zbdz na fuzariozy. Hod. Rosl. i Nasien.
4:26 —27.

Egmond van H. P.1995. Mycotoxins: regulations, quality assurance and reference materials. Food Add. Cont.
12: 331 —330.

Gosman N., Chandler E., Thomsett M., Draeger R., Nicholson P. 2005. Analysis of the relationship between
parameters of resistance to Fusarium head blight and in vitro tolerance to deoxynivalenol of the winter
wheat cultivar WEKO0609H. Eur J Plant Pathol 111:57 — 66.

Grey W., Mathre D. E. 1988. Evaluation of spring barley for reaction to Fusarium culmorum seedling blight
and root rot. Can . J. Plant Sci. 68: 23 — 30.

Harvey R. B., Kubena L. F., Rottinghaus G. E., Turk J. R., Buckley S. A. 1997. Effects of fumonisin and
moniliformin from culture materials to growing swine. Cereal Res. Commun. 25: 415 — 417.

Jones R. K., Mirocha C. J. 1999. Quality parameters in small grains from Minnesota affected by Fusarium head
blight. Plant Disease 83: 506 — 511.

Lemmens M., Reisinger A., Buerstmayr H., Ruckenbauer P. 1994. Breeding for head blight (Fusarium spp.)
resistance in wheat: development of a mycotoxin-based selection method of seedlings. Acta Hortic 355:
223 —232.

Lacicowa B., Kiecana L., Pigtka D. 1990. Choroby podsuszkowe jgczmienia jarego (Hordeum sativum L.)
uprawianego w Lubelskiem. Rocz. Nauk Roln. Seria E, T. 20, Z. 1/2: 7— 15.

Mesterhazy A. 1987. Selection of head blight resistant wheat through improved seedling resistance. Plant Breed
98:25 —36.

McMulen M. P. , Enz J. , Lukach J., Stover R.1997. Environmental conditions associated with Fusarium head
blight epidemics of wheat and barley in the Northern Great Plains, North America, Cereal Res. Commun.
25,2/3: 777 —1778.

Miedaner T., Gang G., Reinbrecht C., Geiger H. H. 1997. Lack of association between Fusarium root rot and
head blight resistance in winter rye. Crop Sci. 37: 327 — 331.

Miedaner T. 1988. The development of host —pathogen system for evaluating Fusarium resistance in early
growth stages of wheat. J. Phytopathol. 121: 23 — 30.

Packa D. 1994. Wplyw toksyn fuzaryjnych na przebieg mitozy u zbdz i bobiku. Hod. Rosl. i Nasien. Nr 1: 3
—7.

Packa D. 2005. Fitotoksyczna aktywnos$¢ patogendw nekrotroficznych z rodzaju Fusarium. Rozprawy i
monografie 106. Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

Perkowski J., Kiecana 1. 1998. Biosynteza toksyn fuzaryjnych w ziarnie jeczmienia jarego (Hordeum vulgare
L.) po inokulacji ktosow Fusarium crookwellense Burges, Nelson, Toussoun, Fusarium culmorum
(W.G.Sm) Sacc. i Fusarium graminearum Schwabe. Biul. IHAR 207: 69 — 80.

Prom L. K., Steffenson B. J., Salas B., Fetch T.G.jr, Casper H.H.1997. Barley accessions resistant to Fusarium
head blight and the accumulation of deoxynivalenol. Cereal Res. Commun. 25, 3/2:807 — 808.

Ruckenbauer P., Buerstmayr H., Lemmens M. 2001. Present strategies in resistance breeding against scab
(Fusarium spp.). Euphytica 119: 121-127.

Salas B., Steffenson B. J., Casper H.H., Prom L. K. 1997. Fusarium species pathogenic to barley and their
associated toxins. Cereal Res. Commun. 25, 3/1: 483 — 487.

Sundheim L., Longseth W., Ellen O., Skinnes H., and Liu W. 1997. Methods for assessment of resistance and
deoxynivalenol production in cereals inoculated with Fusarium culmorum. Cereal Res. Commun. 25: 689
—691.

Tamburic-Ilincic L., Somers D., Fedak G., Schaafsma A. 2009. Different quantitative trait loci for Fusarium
resistance in wheat seedlings and adult stage in the Wuhan/Nyubai wheat population. Euphytica 165: 453
—458.

Tomczak M., Wisniewska H., Stepien L., Kosteczki M., Chetkowski J., Solinski P. 2002. Deoxynivalenol,
nivalenol and moniliformin occurrence in wheat samples with scab symptoms in Poland (1998-2000). Eur.
J. Plant Pathol. 108 (7): 625 — 630.

Wakulinski W., Chetkowski J. 1993. Fusarium species transmitted with seed of wheat, rye, barley, oats and
triticale. Hod. Ro$l. Aklim. Vol. 37, No 4: 131 — 136.

104



Tomasz Warzecha

Wisniewska H., Chetkowski J. 1997. Comparison of barley cultivars tolerance to frost and seedling blight. J.
Appl. Genet. 38 B: 134 — 140.

Wisniewska H., Kowalczyk K. 2005. Resistance of cultivars and breeding lines of spring wheat to Fusarium
culmorum and powdery mildew. J. Appl. Genet. 46 (1): 35 — 40.

Wojciechowski S., Chetkowski J., Kostecki M. 1995. Influence of deoxynivalenol on electrolyte leakage in
cereal seedling leaves. Acta Physiol. Plant. Vol. 17, No 4: 357 — 360.

Wojciechowski S., Wisniewska H., Chetkowski J. 1996. Influence of Fusarium culmorum infection and its
metabolite deoxynivalenol on membrane stability in barley seedlings. Acta Physiol. Plant. Vol. 18, No 1:
3—6.

Wojciechowski S., Chetkowski J., Ponitka A., Slusarkiewicz-Jarzina A. 1997. Evaluation of spring and winter
wheat reaction to Fusarium culmorum and Fusarium avenaceum. J. Phytophatology 145: 99 — 103.
Zamorski Cz., Schollenberger M., Nowicki B. 1997. Nasilenie wazniejszych chordéb pszenzyta i jego roslin

rodzicielskich. Zesz. Nauk. AR Szczec. 175, Rolnictwo 65: 533 — 537.

105






DOI: 10.37317/biul-2009-0088

NR 251 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2009

ANNA CWIKLINSKA

ZBIGNIEW BRODA

DANUTA KURASIAK-POPOWSKA
Katedra Genetyki i Hodowli Ro$lin
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Biologia kwitnienia r6znych gatunkow
z rodzaju Secale L.
Komunikat

Differentiation of flowering biology among species of rye in the genus Secale
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Przedmiotem badan byta charakterystyka kwitnienia jedenastu dzikich gatunkoéw i podgatunkow
zyta pochodzacych z Europy i Azji Srodkowej, oraz gatunku uprawnego Secale cereale ssp. cereale,
odmiany Walet. Celem badan byta wiec charakterystyka biologii kwitnienia gatunkéw z rodzaju Secale
L. Poznanie biologii kwitnienia jest przydatne do krzyzowan oddalonych, poniewaz synchronizacja
terminéw kwitnienia odgrywa podstawowa rol¢ w prawidlowym przeprowadzaniu krzyzowan i
wytworzeniu mieszancow. Porownane zostaly takie cechy jak: budowa ktoséw (budowa morfologiczna
kloskow, dlugosé klosa, liczba ktoskow w klosie, zbitos¢ klosa), zywotnos¢ ziaren pytku, termin i
dhugos¢ kwitnienia, stopien samoniezgodnosci klosow z poszczegolnych gatunkéw. W wyniku
prowadzonych badan i obserwacji ustalono, ze wszystkie gatunki i podgatunki maja podobng budowe
morfologiczng kloséw, roznig si¢ istotnie statystycznie niektorymi cechami ilosciowymi: dtugoscia
klosa, liczba kloskéw w klosie i zbitoscia kltosow. W roku prowadzenia obserwacji kwitnienie w
rodzaju Secale bylto roztozone w czasie. Gatunek najwczesniejszy rozpoczynat kwitnienie 18.05, a
gatunek najpozniejszy rozpoczynal kwitnienie 16.06. Gatunki Secale silvestre i Secale strictum ssp.
africanum zawiazywaly ziarniaki przy samozapyleniu. Pozostate gatunki i podgatunki jako obcopylne
i samoniezgodne nie zawigzywaly ziarniakoéw przy samozapyleniu

Stowa kluczowe: biologia kwitnienia, dzikie gatunki, rodzaj Secale sp.

The purpose of the study was to characterize the flowering of different species in the genus Secale.
Good knowledge of blooming biology is needed for making distant crosses because synchronization of
flowering is important for proper performance of the treatment. Investigations were carried out on
eleven wild rye species coming from Europe and Middle Asia, and on a cultivated species Secale
cereale ssp. cereale, cultivar Walet. The following elements of flowering were compared: structure of
inflorescences (morphological structure of spikelets, ear length, spikelet number per ear, ear density),
viability of pollen, flowering dates and level of self-incompatibility in species. All the species and
subspecies under study were found to have the same morphological structure and to differ significantly
in ear length, number of spikelets per ear and ear density. In the year of investigations the duration of
flowering in Secale species was largely extended and it lasted from 18 May till 16 June. The species
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Secale silvestre and Secale strictum ssp. africanum set seeds in the self-pollination process. The other
species and subspecies, being self-incompatible ones, did not bind grains in this process.

Key words: flowering biology, Secale genus, wild species
WSTEP

Dzikie gatunki z rodzaju Secale L. sg wykorzystywane w celu uzyskania mieszancow
oddalonych z zytem uprawnym. Tego typu krzyzowania moga pozwoli¢ na poszerzenie
zmienno$ci rekombinacyjnej, a obserwacje pod wzgledem wzrostu i rozwoju rekombi-
nantow do hodowli heterozyjnej, transgresyjnej i populacyjnej. Interakcja genomoéw
pochodzacych z réznych gatunkow czy podgatunkow daje mozliwos$¢ ekspresji gendw
o0 dziataniu addytywnym i epistatycznym determinujgcych cechy jakoSciowe i ilosciowe.

Pewnym utrudnieniem w prowadzeniu efektywnych krzyzowan miedzy gatunkami
dzikimi i odmianami uprawnymi zyta, jest mata znajomos$¢ biologii kwitnienia dzikich
gatunkow i brak cato$ciowego ich opisu w literaturze.

Znajomo$¢ biologii kwitnienia ro$lin uprawnych oraz komponentow wykorzy-
stywanych do krzyzowan ma bardzo duze znaczenie dla tworzenia zmienno$ci rekombi-
nacyjnej przydatnej dla hodowli tworczej. Wazne sg takie elementy biologii kwitnienia jak:
termin kwitnienia i jego dtugos$¢, zywotnos$¢ ziaren pytku, stopien samoniezgodnos$ci i
budowa kwiatéw zyta. Ich znajomo$¢ umozliwia przeprowadzanie efektywnych krzy-
zZowan.

Celem badan byto poréwnanie biologii kwitnienia jedenastu dzikich gatunkéw i1 pod-
gatunkow z rodzaju Secale L. z gatunkiem uprawnym Secale cereale ssp. cereale, odmiang
Walet.

MATERIAL I METODY

Warunki glebowe i pogodowe w trakcie prowadzenia doswiadczenia

Doswiadczenie zostalo zalozone na polu doswiadczalnym nalezagcym do Katedry
Genetyki 1 Hodowli Roslin w Poznaniu, na glebie lekkiej klasy IVa odpowiedniej do
uprawy zyta. Warunki pogodowe w czasie kwitnienia roslin, zapylania i nalewania
ziarniakow byly nastepujace: srednia temperatura maja wynosita 15,1°C, czerwca 19,2°C,
lipca 18,5°C. Srednia suma opadéw w miesigcu maju 82,2 mm, czerwcu 44,3 mm oraz
lipcu 39,6 mm. Srednia minimalna dobowa temperatura w okresie kwitnienia ro$lin od 18.
maja do 28. czerwca wynosita 15,6°C a $rednia maksymalna temperatura doby w tym
samym okresie wynosita 24,8° C.

Material roslinny

Gatunkami i podgatunkami z rodzaju Secale L. wykorzystanymi do badan byty gatunki:
Secale cereale ssp. cereale , odmiana Walet, Secale cereale afghanicum, Secale cereale
ancestrale, Secale cereale dighoricum 1778, Secale cereale segetale, Secale strictum,
Secale strictum africanum, Secale strictum anatolicum, Secale strictum ciliatoglume,
Secale strictum kuprianovii, Secale vavilovii, Secale silvestre.
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Do badan kontrolnych w prowadzonych badaniach wykorzystano gatunek Secale
cereale ssp. cereale odmiana uprawna Walet. Kazdy gatunek i podgatunek reprezentowato
60 roslin. Do badan tacznie wykorzystano 720 ro$lin. Dzikie gatunki zyta bedace obiektem
badan pochodzity z terenéw Europy Srodkowej i Wschodniej i Azji. Materiaty ro$linne
pochodzity z kolekcji prowadzonej w Ogrodzie Botanicznym Centrum Zachowania
Réznorodnosci Biologicznej PAN w Warszawie Odmiana uprawna Walet wykorzystana
jako wzorzec, jest polskg odmiang wytworzong przez Hodowlg Roslin Danko w 1999 roku.

Metodyka badan

Poréwnanie budowy ktosow 1 kwiatow poszczegdlnych gatunkow przeprowadzono pod
mikroskopem binokularnym. Poréwnano budowg morfologiczng pojedynczych kwiatow,
zmierzono diugos¢ ktosow, policzono liczbe ktoskow w klosie oraz obliczono zbito$¢

ktosow. Zbitos¢ ktoséw okreslona zostata ze wzoru (Dubas, 1997):

100

gdzie:

D — zbito$¢ klosa,

n — liczba ktoskoéw w klosie,

{ — dhugos¢ osadki klosowej w (mm),

Do ustalenia réznic migdzy gatunkami zastosowano skale opisang przez Dubasa (1997)
w ktorej:

— 7zbitos¢ <34 charakteryzuje klosy luzne,
— zbitos¢ 34-37 charakteryzuje ktosy srednio zbite,
— zbitos¢ 3740 charakteryzuje ktosy zbite.

Budowe morfologiczng kloskow i kwiatkoéw obserwowano na poczatku kwitnienia
roslin. Dtugos$¢ ktosow, liczbe ktoskow w klosie, oraz zbitos¢ ktosow okreslano po zbiorze
dojrzatych ktosow. Pomiary dokonywano na 50 ktosach z kazdego gatunku (po 5 ktosow
na 10 roslinach).

Zywotno$¢ ziaren pytku okreslano, barwigc je na szkietku mikroskopowym ptynem
Bellinga (acetokarmin + gliceryna 1:1), a nastgpnie liczac przy uzyciu mikroskopu
swietlnego ziarna zywotne i niezywotne w 10 polach widzenia. Do badan uzyto ziaren
pytku pobranych losowo z 5 ro$lin.

Termin i dtugos¢ kwitnienia roslin obserwowano w sezonie wegetacyjnym 2007 roku.
Do okre$lenia faz rozwojowych roslin zastosowano skale Zadoksa (1974). Skala Zadoksa
jest skala 100-stopniowa, w ktérej kwitnienie opisywane jest miedzy 60 stopniem
(ukazanie si¢ pierwszych pylnikow w $rodkowej czesci najwczesniej zakwitajacych
ktosoéw) i 70 stopniem (rozpoznanie pierwszych zaschnietych pylnikow u roslin najpozniej
zakwitajacych).

W celu okreslenia stopnia samozgodnosci poszczegélnych gatunkéw zyta przepro-
wadzono w tym samym czasie zapylenia wszystkich gatunkow. Zapylenia przeprowadzone
zostaly w trzech wariantach: samozapylenie (izolowano 75 klosow — po 5 ktosow na 15
roslinach), zapylenie gejtonogamiczne (zapylenie migdzy 5—7 ktosami pochodzacymi z
jednej rosliny, z jednego genotypu, umieszczonymi pod wspdlnym izolatorem) i zapylenie
miedzy genotypami w obregbie jednego gatunku (15 klosow — po 5 klosow z trzech
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genotypoéw pod jednym izolatorem). Izolacje¢ przeprowadzano zaktadajac na pojedyncze
ktosy oraz na cate ro§liny izolatory pergaminowe dostosowane rozmiarami do wielkosci 1
liczby izolowanych klosow.

Kazdg z trzech kombinacji zapylenia przeprowadzano na 15 ro$linach z gatunkow i
podgatunkow dzikich i gatunku uprawnego, odmiany uprawne;.

Dodatkowo obliczono wspdtczynnik zmiennos$ci dla takich cech jak: dtugos$¢ klosa,
liczba kloskow w klosie, zbitos¢ klosow oraz dla s$redniej efektywnosci wigzania
ziarniakoOw przy trzech wariantach zapylenia. W celu obliczenia wspolczynnika zmien-
nosci skorzystano ze wzoru:

V(%) ==x%x100%

Ril W

gdzie:

V(%) — wspotczynnik zmiennosci,

S — odchylenie standardowe,

X — wartos¢ srednia.

W trakcie analizowania wynikow opierano si¢ na klasyfikacji zmiennosci wedtug
Baryszewa, opisanej przez Muchg(1994),

gdzie:
— zmiennos$¢ 0—20% okreslona jest jako mata,
— zmiennos$¢ 20—40% okreslona jest jako przecigtna,
— zmienno$¢ 40-100% okreslona jest jako duza,
— zmiennos$¢ 100—150% okreslona jest jako bardzo duza,
— zmiennos$¢ >150 okreslona jest jako skrajnie duza.

WYNIKI

Budowa morfologiczna klosow i kwiatow zyta

Kwiaty wszystkich analizowanych gatunkow zbdz miaty jednakowa budowe. Kwiaty
zyta zebrane byly w kwiatostany — ktosy ztozone, osadzone na osadce ktosowej (rys. 1).

Ktoski osadzone byly naprzemiennie w dwoch rzedach. Obserwacje morfologiczne
ktoskow wykazatly, ze u nasady kazdego ktoska wyrastaty dwie plewki: plewka gorna oraz
plewka dolna zakonczona oscig. Kwiaty gatunkow i podgatunkow byty obuptciowe. Kazdy
kwiat sktadat si¢ z trzech precikow 1 jednego stupka. Na podstawie obserwacji
morfologicznych stwierdzono, ze ktosy i kwiaty badanych gatunkéw i podgatunkow zyta
maja budowe typowa dla roslin rodziny Gramineae.

Parametry ilo$ciowe klosa

Srednia dtugo$é ktosow dla poszczegdlnych gatunkow wahata si¢ od 6,7 cm dla gatunku
Secale silvestre do 13 cm dla gatunku Secale strictum (tab. 1). Roznica $redniej dhugosci
ktosa migdzy gatunkami o klosach najkrotszych a gatunkami o klosach najdluzszych
wynosita 6,3 cm. Najnizsza zmienno$¢ tej cechy charakteryzowata gatunek Secale cereale
ssp. cereale odmiang Walet (19,4%). Dla pozostatych gatunkow wspotezynnik zmienno$ci
miescil si¢ w zakresie od 25,6% dla gatunku S. c. ssp. segetale do 46,7% dla S. c. ssp.
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dighoricum 17785 1 S. s. ssp. africanum (tab. 1). Wedhug skali Baryszewa i Muchy
zmienno$¢ ta klasyfikowata si¢ jako przecigtna i duza.

Srednia liczba ktoskow w klosie wahata si¢ od 11,8 dla S. ¢. ssp. ciliatoglume do 20,8
ktoskow w klosie dla gatunku Secale vavilovii (tab. 1). Réznica mi¢dzy najnizsza a
najwyzsza S$rednig iloscig kloskow w klosie migdzy gatunkami wynosita 9 i byla
statystycznie istotna.

Rys. 1. Kwiatostany dzikich gatunkow zyta oraz gatunku uprawnego:1 Secale strictum ssp. kuprianovii,
2. Secale strictum, 3. S. ssp. anatolicum, 4. S. vavilovii, 5. S.c. ssp. dighoricum 17785,6. S. c. ssp. segetale,
7. 8. C. ssp. afghanicum, 8. S.s. ssp. africanum , 9. S. c. ssp. ancestrale, 10. S s. ssp. ciliatoglume, 11 S.
silvestre, 12. S. c. ssp. cereale odmiana Walet
Fig. 1. Inflorescences of wild and cultivated species of rye: 1 Secale strictum ssp. kuprianovii, 2. Secale
strictum, 3. S. ssp. anatolicum, 4. S. vavilovii, 5. S.c.ssp. dighoricum 17785,6. S. c. ssp. segetale, 7. S. c.
ssp. afghanicum, 8. S.s. ssp. africanum , 9. S. c. ssp. ancestrale, 10. S s. ssp. ciliatoglume, 11 S. silvestre,
12. 8. c. ssp. cereale ca. Walet

Srednia zbito$é ktosow wahata sie od 27,6 dla gatunku Secale cereale ssp. segetale do
34,3 dla gatunku Secale cereale ssp. dighoricum 1785 (tab. 1). R6znica migdzy najnizszg
a najwyzszg Srednig zbitoscig klosow wynosita 6,7 i1 byla istotna statystycznie(tab. 1).
Gatunek S. c. ssp. dighoricum 17785 charakteryzowal si¢ klosami $rednio zbitymi a
pozostale gatunki charakteryzowaly si¢ ktosami luznymi. Najnizszy wspotczynnik
zmiennos$ci oznaczono dla gatunku wzorcowego — 16,8%. Wspodtczynnik zmiennosci tej
cechy dla podgatunkéw w rodzaju Secale wahat si¢ od 31,4% (S. c. ssp. afghanicum) do
42,1% (S. c. ssp. dighoricum 17785) (tab. 2), a wigc zmienno$¢ okresli¢ mozna byto jako
przecietng i duza. Wspotczynnik zmiennos$ci zbitosci ktoséw w obrebie gatunku Secale
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strictum wraz z podgatunkami wahat si¢ od 33,6% do 42,1%, byl wiec duzy i przecietny.
Gatunki Secale vavilovii i Secale silvestre charakteryzowaly si¢ zmienno$cig przecietng.

Wspdltczynnik zmienno$ci tej cechy dla gatunku wzorcowego wyniost 14,3, dla
podgatunkow Secale cereale i miescit si¢ w zakresie od 29,1% (S. c. ssp. segetale) do
38,2% (S. c. ssp. ancestrale). Zmienno$¢ dla gatunku Secale strictum z podgatunkami
wahata si¢ od 33,3% do 40,2% byta wiec przecigtna i duza. Najwyzszy wspotczynniki
zmiennos$ci charakteryzowat gatunek Secale vavilovii — 42,7%.

Tabela 1
Ilo$ciowe parametry klosa
Quantitative parameters of ear
Dlugos¢ | Wspodtezynnik kl(I;sllif’)t\:jw Wspotczynnik Wspotczynnik
klosa zmiennosci . zmiennos$ci  |Zbito$¢ ktosow| zmiennosci
Gatunek — podgatunek . klosie . densi Variati
Species — subspecies Ear Varlatllon Number of Varlatllon Ear enflty ariation
length coefficient spikelets per coefficient D) x coefficient
% (cm) (V%) pIkeicts p (V%) (V%)
ear X
S. cereale ssp. cereale
(cv. Walet) 9,9 19,4 14,3 16,8 34,8 14,3
S. c. ssp. afghanicum 11,2 38,1 14,4 31,4 28 36,7
S. c.ssp. ancestrale 9,7 32,4 13,4 34,7 28,3 38,2
S. c. ssp. dighoricum 17785 10,1 46,7 17,3 42,1 343 37,2
S. c.ssp. segetale 8,5 25,6 14,8 31,7 27,6 29,1
S. strictum 13 41,8 17,3 40,2 32,5 38,4
S. 5. ssp. africanum 11,6 46,7 16 36,8 29,5 33,3
S. s. anatolicum 10,9 43,4 14,6 42,1 34 40,2
S. 5. ssp. ciliatoglume 8,7 33,2 11,8 33,6 32,5 36,9
S. 5. ssp. kuprianovii 10,1 35,6 12,9 37,1 31,5 38,1
S. vavilovii 10,5 32,8 20,8 36,7 30,2 42,7
S. silvestre 6,7 36,7 18 39,1 29 34,5
NIR/LSD(),()]:I ,2 NIR/LSD(),()]:I ,8 NIR/LSD0,01:2,3
NIR/LSDg s =0,9 NIR/LSDg s =1,4 NIR/LSDg 5= 1,7

Kwitnienie roslin i zywotno$¢ ziaren pylku

Gatunek Secale silvestre jako gatunek samopylny charakteryzowat si¢ kwitnieniem
typu klejstogamicznego, do zapylenia dochodzito przy kwiatach zamknigtych, gdy ktos byt
jeszcze otoczony pochwa liSciowa. U 10 pozostalych dzikich gatunkéw i u gatunku
uprawnego S. cereale ssp. cereale odmiany Walet do zapylenia dochodzito przy kwiatach
otwartych i pylnikach zwieszajacych si¢ na nitkach pylnikowych ktoska — kwitnienie typu
chasmogamicznego.

Kolejnosé, termin i dlugos¢ zakwitania ktoséw u gatunkoéw i1 podgatunkow przedsta-
wiono w tabeli 2. Najwczes$niej kwitly klosy u gatunku Secale cereale ssp. ancestrale
(18.05), a najpozniej gatunek Secale strictum ssp. kuprianovii (16.06). Gatunek Secale
cereale ssp. ancestrale zakwital 30 dni wczesniej niz gatunek Secale strictum ssp.
kuprianovii. Najdtuzej kwitt gatunek Secale cereale ssp. afghanicum — kwitnienie trwato
21 dni. Znaczy to, ze od ukazania si¢ pierwszych pylnikow w klosach najwczesniej
zakwitajacych roslin z gatunku do zaobserwowania pierwszych zasychajacych pylnikow u
najpo6zniej zakwitajacych roslin z gatunku mineto 21 dni. Najkrocej kwitty gatunki Secale
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strictum ssp. anatolicum i Secale strictum ssp. kuprianovii — kazdy z nich kwitt 10 dni.
Gatunek uprawny Secale cereale ssp. cereale odmiana Walet zakwital wczesnie, bo juz
20.05, a jego kwitnienie trwato 18 dni. Wczesniej niz Secale cereale ssp. cereale zakwitaly
tylko dwa gatunki Secale cereale ssp. ancestrale, ktory zakwital dwa dni wczesniej i S.
silvestre, ktore zakwitalo tylko jeden dzien wczesniej niz odmiana wzorcowa.

Tabela 2
Dlugos$é okresu kwitnienia badanych gatunkéw i podgatunkéw z rodzaju Secale
Duration of flowering in the analyzed species and subspecies of the genus Secale
Termin kwitnienia Dhugoé Kwitnienie
Date of flowering Kwi mgienia weczesniejsze(+) i
Gatunek — podgatunek poczatek koniec w dniach* poznicjsze (-) niz odmiana
Species — subspecies kwitnienia kwitnienia Length of 'Walet (.0)
o .. Flowering earlier (+) and
beginning of end of flowering in later
flowering flowering days* (-) than in cv. Walet
S. cereale ssp. ancestrale 18.05 31.05 14 +
S. silvestre 19.05 3.06 16 +
S. cereale ssp. cereale
(cultivar — odmiana Walet) 20.05 6.06 17 0
S. c. ssp. segetale 20.05 8.06 20 0**
S. ¢ ssp. afghanicum 22.05 10.06 21 -
S. c. ssp. dighoricum 17785 27.05 12.06 17 -
S. strictum. ssp. ciliatoglume 3.06 17.06 15 -
S. vavilovii 3.06 22.06 20 -
S.s. ssp. africanum 10.06 24.06 16 -
S. s.ssp. anatolicum 15.06 25.06 10 -
S. strictum 15.06 26.06 12 -
S. 5. ssp. kuprianovii 16.06 28.06 12 -
*NIR/LSDg =4
*NIR/LSDy 05=3
0** Gatunek dziki rozpoczynajacy kwitnienie w tym samym dniu, co odmiana uprawna
0** Wild species that began flowering the same day as the cultivar
Tabela 3

Zywotno$é ziaren pytku gatunkéw i podgatunkéw w rodzaju Secale
Viability of pollen grains in species and subspecies of the genus Secale

Zywotnos¢ ziaren pytku(%)
Viability of polen grains (%)

Gatunek — podgatunek
Species — subspecies

S. cereale ssp. cereale (odmiana— cultivar Walet) 86
S. ¢ ssp. afghanicum 93
S. c. ssp. ancestrale 96
S. c. ssp. dighoricum 17785 90
S. c. ssp. segetale 92
S. strictum 87
S. s. ssp. africanum 87
S. 5. ssp. anatolicum 91
S. s. ssp. ciliatoglume 82
S. s. ssp. kuprianovii 91
S. vavilovii 95
S. silvestre 97

NIR/LSDOV(“:IO,S%
NIR/LSD ¢,05=8,0%
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W roku 2007 réznice miedzy kwitnieniem gatunku Secale cereale ssp. cereale odmiana
Walet i gatunkow kwitngcych wezesniej nie sg istotne statystycznie. Istotne statystycznie
okazaly si¢ natomiast réznice miedzy gatunkiem Secale cereale ssp. cereale odmiang
Walet a gatunkami kwitngcymi po 23 maja.

Srednia zywotnos¢ ziaren pytku w zaleznosci od gatunku wahata sie od 82% (dla S. s.
ciliatoglume) do 96% (dla gatunku S. c¢. ssp. ancestrale). Odmiana uprawna Walet
charakteryzowata si¢ Zywotnoscia ziaren pytku na poziomie 86%. Zywotno$¢ ziaren pytku
dzikich gatunkow z rodzaju Secale rdznila si¢ istotnie od zywotnosci ziaren pytku odmiany
Walet. Szczegotowe wyniki przedstawione zostaty w tabeli 3.

Efektywno$¢ wigzania ziarna przy roznych typach zapylenia

Samozapylenie

Analizujgc samozgodno$¢ badanych gatunkow otrzymano nastgpujace wyniki: przy
samozapyleniu najwyzszg samozgodnoscig wykazat si¢ gatunek S. silvestre. Efektywnos¢
wigzania ziarniakoéw dla tego gatunku wynosita 40% (tab. 4). Najwyzsza, sposrod gatunku
Secale cereale wraz z podgatunkami, efektywnos$cig zawigzywania ziarniakoéw w wyniku
samozapylenia charakteryzowatl si¢ gatunek S. c. segetale (11,1%), natomiast gatunek
uprawny — samoniezgodny nie zawigzat ziarna przy samozapyleniu. Gatunek Secale
strictum wraz z podgatunkami zawigzywal ziarniaki z efektywnos$cig od maksymalng 1,8%
(S. s. ciliatoglume) do minimalnej rownej 0 dla gatunku S. strictum, S. s. ssp. anatolicum,
S. 5. ssp. kuprianovii. Procent zawigzanych ziarniakéw dla dzikiego gatunku Secale
strictum wraz z podgatunkami byl znacznie nizszy niz dla dzikich podgatunkéow Secale
cereale.

Dla gatunkow S. c. ssp. dighoricum 17785, S. c. ssp. ancestrale, S. s. ssp. afghanicum,
S. s. ssp. ciliatoglume, S. vavilovii efektywno$¢ wiazania ziarniakow przy samozapyleniu
wynosita ponizej 5%, 1 nie byta istotna statystycznie. Przy samozapyleniu samoniezgodne
okazaly sie gatunki S. strictum, S. s. ssp. anatolicum, S. s. ssp. kuprianovii oraz gatunek S.
c. ssp. cereale odmiana Walet (tab. 4).

Efektywnos$¢ wigzania ziarniakéw przy samozapyleniu otrzymane dla gatunkéow: S. c.
ssp. ancestrale, S. c. ssp. dighoricum 17785, S. c. ssp. afghanicum, S. vavilovii, S. strictum,
S. s. ssp. africanum, S. s. ssp. anatolicum, S. s. ssp. ciliatoglume, S. s. ssp. kuprianovii nie
roznity si¢ statystycznie istotnie od wynikdéw otrzymanych dla gatunku S. c. ssp. cereale
(tab. 4). Natomiast gatunki S. silvestre oraz S. segetale pod wzgledem tej cechy roznily sig
istotnie od gatunku wzorcowego Secale cereale ssp. cereale odmiany Walet (tab. 4).

Przy samozapyleniu gatunki i podgatunki dzikie charakteryzowaly si¢ mata zmien-
no$cia cechy. Wyjatek stanowil gatunek Secale silvestre, dla ktérego zmienno$¢ cechy
charakteryzowana wspotczynnikiem zmienno$ci wyniosta 35,1%.

Zapylenie gejtonogamiczne

Przy zapyleniu gejtonogamicznym (tab. 4), otrzymano nastepujace wyniki: najbardziej
samozgodny okazal si¢ gatunek oraz S. silvestre, gdzie §rednia efektywno$¢ wigzania
ziarniakow wynosita 30,7%. Roznica migdzy gatunkiem S. silvestre, a pozostatymi
badanymi gatunkami bylta istotna statystycznie. Dla pozostatych gatunkéw $rednia
efektywno$¢ wigzania ziarniakdw byta nizsza niz 5,2% 1 nie roznita si¢ istotnie
statystycznie od gatunku Secale cereale ssp. cereale . Dla dzikich podgatunkéw Secale
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cereale maksymalna efektywno$¢ wiazania ziarniakow wyniosta 5,2% dla S. ¢. ssp.
afghanicum najnizsza, zerowa efektywnoscig wykazat si¢ gatunek uprawny Secale cereale
ssp. cereale. Natomiast spo$rod gatunkow i1 podgatunkow Secale strictum, tylko Secale
strictum kuprianovii zawiazal ziarniaki. Efektywno$¢ wyniosta tylko 2,6%. Ponownie
gatunek Secale strictum wraz z podgatunkami zawigzywatl ziarniaki stabiej niz gatunek
Secale cereale 1 jego dzikie podgatunki.

Tabela 4
Efektywnos$¢ wiazania ziarna przy trzech wariantach zapylenia
The efficiency of seed setting at three variants of pollination
Srednia efektywnosé wigzania ziarna przy:
Mean efficiency of seed set:
Gatunek — podgatunek . Wsp(")iczyn'n%k ;apyleniu . Wsp(")iczyn'n%k Zf;‘ri}ég’;;u Wsp(")iczyn'n%k
Specics — subspecics samozapylemu zmiennosci | gejtonogami- | zmiennodci : . zmiennosci
pecies — subsp: genotypami
self-pollination|  variation cznym variation O Variation
N . . . pollination .
(%) coefficient gelt(?nogamous coefficient between coefficient
(V%) pollination (%) (V%) genotypes (%) (V%)
S. cereale ssp. cereale
(cv. — odm. Walet) 0 _ 0 _ 15 72
S. ¢ ssp. afghanicum 52 14,7 52 17,8 19,5 20,1
S. c. ssp. ancestrale 14 8,1 0,75 2,3 18,1 24,1
S. c. ssp. dighoricum
17785 1,8 7.4 0,47 3,7 8,3 17,1
S. c.ssp segetale 11,1 19,7 0,5 1,3 11,9 27,1
S. strictum 0 — 0 — 5 1,8
S. s.s8p africanum 1,4 2,7 0 — 0 —
S. 5. ssp.anatolicum 0 - 0 — 3,5 5,2
S. 5. ssp. ciliatoglume 1,8 4,1 0 — 8,1 12,4
S. 5. ssp. kuprianovii 0 — 2,6 3,1 3,5 4.8
S. vavilovii 0,7 1,7 0,8 2.4 10,8 24,9
S. silvestre 40 35,1 30,7 32,4 0 —

NIR/LSD 0,01 = 8,4%
NIR/LSD 0.05— 6,4%

NIR/LSD 0,01 = 4,9%
NIR/LSD 0.05— 6,5%

NIR/LSD 0,01~ 1%
NIR/LSD 0.05— 0,8%

Zmienno$¢ cechy okreslona wspotczynnikiem zmiennosci dla gatunku Secale silvestre
byta przecigtna i wyniosta 32,4%, a dla pozostatych gatunkéw i podgatunkow byta mata i
wahata si¢ od 1,3% (S. c. ssp. segetale) do 17,8% (S. c. ssp. afghanicum, tab. 4).

Zapylenie miedzy genotypami w badanych gatunkach i podgatunkach

Przeprowadzajac zapylenie migdzy genotypami w obrebie gatunku uzyskano naste-
pujace wyniki: gatunek Secale silvestre jako wybitnie samopylny nie zawigzat zadnych
ziarniakow, natomiast efektywnos$¢ zawigzywania ziarniakow dla gatunku Secale cereale
wraz z podgatunkami dzikimi wahata si¢ od 11,9% dla S. c. ssp. segetale do 19,5% dla
podgatunku S. c. ssp. afghanicum. Natomiast gatunek Secale strictum wraz z podgatunkami
wigzal ziarniaki z mniejsza efektywnoscia, to jest od 0% dla gatunku S. s. africanum do
8,1% dla gatunku S. s. ssp. ciliatoglume (tab. 4).

Najwyzsza efektywnos$cig wigzania ziarniakéw przy zapyleniu migdzy genotypami w
obrgbie gatunku charakteryzowaly si¢ Secale strictum ssp. afghanicum (19,5%), Secale
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cereale ssp. ancestrale (18,1%) i odmiana Walet (15%). Pozostale gatunki charaktery-
zowaly si¢ nizszg niz 10% S$rednig efektywnoScig wigzania ziarniakow.

Wspolezynnik zmiennosci tej cechy dla odmiany uprawnej wyniost 7,2%. Podgatunki
rodzaju Secale cereale charakteryzowaly si¢ zmienno$ciag mata (S. c¢. ssp. dighoricum
17785, S. strictum) 1 przeci¢tng (S. c. ssp. afghanicum, S. c. ssp. ancestrale, S. c. ssp.
segetale). Natomiast wspotczynniki zmiennosci dla gatunku Secale strictum z podgatun-
kami byly mate i wahaty si¢ od 1,8% (S. strictum) do 12,4% (S. s. ssp. ciliatoglume).

Efektywnos¢ wigzania ziarniakow migdzy badanymi gatunkami byla statystycznie
istotna na poziomie o = 0,051 0,01 (tab. 4).

DYSKUSJA

Do rodzaju Secale L. poza gatunkiem uprawnym Secale cereale ssp. cereale nalezy
takze szereg gatunkéw i podgatunkow dzikich, nieuprawnych. Gatunkami tymi intereso-
wano si¢ juz na poczatku poprzedniego stulecia (Vavilov, 1917, 1926; Roshevitz, 1947).
Wielokrotnie probowano usystematyzowaé rodzaj Secale na podstawie wzajemnej
zdolnos$ci do krzyzowania migdzy gatunkami w tym rodzaju, czy podobienstwa cytolo-
gicznego 1 morfologicznego (Kush, 1962). Jednak dopiero uzupehienie badan o analizy
cytogenetyczne (Hammer, 1987) molekularne (Shang, 2006) i cytogenetyczno-mole-
kularng analiz¢ FISH (Cuadrado, 2002) umozliwito usystematyzowanie rodzaju Secale. W
literaturze brak jest catoSciowego opisu i pordwnania biologii poszczegolnych gatunkow
w rodzaju Secale L.

Wiedza dotyczaca biologii kwitnienia gatunkow jest, szczegdlnie wazna, jezeli celem
jest przeprowadzenie krzyzowan, w wyniku ktorych chcemy doprowadzi¢ do poszerzenia
zmiennos$ci rekombinacyjnej metodami hodowli konwencjonalnej. Dotyczy to szczeg6lnie
wiedzy na temat biologii kwitnienia gatunkow, ktore moga by¢ wykorzystane do
krzyzowan migdzygatunkowych materiatdéw wyjsciowych do hodowli. A takimi gatunkami
sg bez watpienia dzikie gatunki z rodzaju Secale L. Sg one cennym zrodlem genow
odpornosci na choroby (na przyktad maczniaka, Rzepka, 1988), odpornosci na porastanie
(Rzepka, 1993), czy cytoplazmy sterylizujacej (Lapinski, 1977).

Wszystkie gatunki i podgatunki zyta mialy typowa dla wigkszosci zboz budowe
morfologiczng ktosow i kwiatow, (Szweykowscy, 2003; Rapiejko, 1998). Miedzy gatun-
kami wystapily znaczne rdznice dotyczace, takich cech jak: dtugos¢ ktosa, liczba kloskow
w klosie 1 zbitos¢ ktosa. Réznice w wielkosciach tych cech pomigdzy wigkszoscig gatun-
koéw byty istotne statystycznie.

Znaczne réznice w wartos$ciach wspotczynnika zmienno$ci miedzy gatunkiem wzor-
cowym — Secale cereale ssp. cereale a pozostalymi badanymi obiektami $wiadczg
0 duzym wyréwnaniu obserwowanych cech u odmiany uprawnej w odréznieniu od silnie
zréznicowanych gatunkéw i podgatunkéw dzikich, nie poddawanych wcze$niej procesowi
selekcji.

Waznym z punktu widzenia prac hodowlanych aspektem jest zywotnos¢ ziaren pytku.
Ma ona wptyw na efektywne wykorzystanie poszczegdlnych gatunkéw w hodowli,
poniewaz wysoka zywotno$¢ ziaren pytku pozwala na uzyskanie wysokiej efektywnosci
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krzyzowania. Zywotno$¢ pytku badanych genotypéw wahata si¢ od 82% do 96%. Tym
samym byla nieco wyzsza niz zywotno$¢ otrzymana w pracy Mackiewicz i Brody (2002) i
wskazywata na przydatnos$¢ tych gatunkéw do krzyzowan i wytwarzania mieszancow in
Vivo.

Potwierdzone zostaty badania prowadzone przez Kociubg i Kramek (2004) dotyczace
typu kwitnienia zyta. Z badan wynikato, iz zyto jest gatunkiem, ktory ma otwarty typ
kwiatow 1 wyrzuca pylniki na zewnatrz kwiatow. W literaturze nie spotyka si¢ charakte-
rystyki kwitnienia gatunku Secale silvestre. Wspomina si¢ jedynie, ze rodzaj Secale jest
bardzo réznorodny, poniewaz nalezg do niego gatunki jednoroczne, dwuletnie, samo i
obcopylne, uprawne i dzikie (Khush, 1962; Chikmawati, 2005). Autorzy wykorzystujacy
w swoich badaniach gatunek Secale silvestre podkreslaja, ze jest to gatunek najstarszy,
najbardziej pierwotny (Shang i in., 2006), a jednoczesnie najbardziej ro6zniacy si¢ od
pozostatych gatunkow w rodzaju Secale migdzy innymi pod wzglgdem sposobu kwitnienia,
poniewaz kwitnienie klosoéw odbywa si¢ w pochwach lisciowych przed wyktoszeniem si¢
ktoséw (Chikmawati, 2005). Rownoczesnie krzyzowanie tego gatunku z innymi z rodzaju
Secale okazywato si¢ najmniej efektywne (Mackiewicz, 2004). Moglo to wynika¢ z innego
niz u pozostatych gatunkéw sposobu kwitnienia.

Rosliny zyta przy normalnym przebiegu pogody kwitng 10 dni (Rapiejko, 1998;
Ludwicka, 2007). W niniejszej pracy w warunkach pola do§wiadczalnego ten okres byt
wydluzony nawet do 20 dni dla gatunku Secale cereale ssp. segetale czy Secale vavilovii.
Na dlugo$¢ kwitnienia majg zasadniczy wpltyw warunki pogodowe w okresie sezonu
wegetacyjnego. Szczegodlnie duzy wptyw ma stoneczna pogoda w ciggu dnia i optymalna
temperatura powietrza w okresie kwitnienia. Na podstawie badan jednorocznych trudno
wigc jednoznacznie stwierdzi¢ czy termin i dlugo$¢ kwitnienia gatunkow dzikich
rzeczywiscie jest tak odmienny od gatunku uprawnego, czy moze zaistniat tak duzy wptyw
warunkow pogodowych na przebieg kwitnienia w danym roku. Mimo iz w warunkach
polowych réznice 3 czy 5 dni w terminie zakwitania nie maja wickszego znaczenia, to w
przypadku prac hodowlanych zjawisko to ma znaczenie zasadnicze. Okazuje si¢ to
szczegolnie wazne, jezeli podejmujemy probe przeprowadzenia krzyzowania gatunku
zakwitajacego najwczesniej z gatunkiem zakwitajagcym najpoznie;j.

System samoniezgodnosci dla gatunku Secale L. jest znany i opisywany od dawna
(Brewbaker, 1959; Baumann i in., 2000). Dobrze znane jest takze podtoze molekularne
odpowiedzialne za system samoniezgodnos$ci u zboz. Literatura podaje, ze uwarunkowany
jest on dwoma réznymi, dominujagcymi wieloallelicznymi genami dziedziczacymi si¢
niezaleznie (Baumann, 2000). Geny te zlokalizowane zostaly na chromosomie 1R i 2RL
(Hackauf i Wehling, 2002).

Tematyke te w swoich artykutach przegladowych podejmowali McKubin (1996) i
Bednarska (2003). Ten typ samoniezgodno$ci zidentyfikowany zostat jako samonie-
zgodnos¢ gametofitowa. Najbardziej nieoczekiwane wyniki daty badania $redniej efektyw-
nosci krzyzowania przy trzech wariantach zapylenia. W literaturze wskazuje si¢ trzy
gatunki wybitnie samopylne (Tarkowski, 1983; Mackiewicz i in., 2002), a pozostate uwaza
si¢ za obcopylne. Gatunki samopylne to S. silvestre, S. vavilovii i S. s. ssp. africanum. W
powyzszych badaniach gatunki samopylne wykazaly si¢ bardzo niskg efektywnos$cia
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zawigzywania ziarniakow. Niemniej jednak na podstawie badan wtasnych mozna wskaza¢
tylko jeden wybitnie samozgodny gatunek dziki — Secale silvestre. Dwa pozostale
wskazywane w literaturze jako samozgodne nie daly tak jednoznacznych wynikow. W
niniejszych badaniach stwierdzono, ze S. vavilovii przy obcozapyleniu (zapyleniu miedzy
genotypami) wykazuje az 10,8% efektywnosci zawigzywania ziarniakow, przy
samozapyleniu za$ efektywno$¢ wynosita tylko 0,7%. Natomiast podgatunek S. s.
africanum bardzo stabo zawigzal ziarniaki tylko przy samozapyleniu a w dwodch
pozostalych wariantach zapylenia nie zawigzat ich wecale. Dlatego wyniki te moga
wskazywaé na fakultatywng samozgodno$¢ podgatunku S. s africanum oraz gatunku S.
vavilovii. Rowniez podgatunek S. s dighoricum 17785 wykazat si¢ fakultatywna samo-
zgodnoscig, mimo iz literatura wskazuje, ze jest to gatunek samoniezgodny.

Zjawisko fakultatywnej samozgodnosci jest dos¢ powszechne w rodzaju Brassica
(Thompson, 1957; Thompson, Howard, 1959), ale réwniez w rodzaju Pyrrus (Antkowiak
i Wojciechowski, 2007). Autorzy wskazali, ze na wzrost stopnia samopylnosci wplywac
mogly nietypowe warunki Srodowiskowe.

O tym, ze samozgodno$¢ moze by¢ warunkowana lub modyfikowana $rodowiskowo
moze §wiadczy¢ takze niski wspotczynnik zmiennosci dla badanych gatunkow.

Przeprowadzone obserwacje biologii kwitnienia gatunkéw zyta podkreslaja ztozonosé
procesoOw zapylenia i zaptodnienia, a zatem otrzymania potomstw o zrdznicowanym
sktadzie genetycznym. Gatunki, podgatunki zyta zachowaty wigc ewolucyjnie uksztatto-
wang biologi¢ kwitnienia w interakcji ze srodowiskiem. Jest jednak ona modyfikowana
w niewielkim stopniu przez stres abiotyczny i zjawiska samozgodnosci lub pseudo-
samozgodnosci.

WNIOSKI

1. Badane gatunki w rodzaju Secale sp. w wigkszosci sg gatunkami obcopylnymi,
z wyjatkiem gatunku Secale silvestre, ktory jest gatunkiem samopylnym.

2. Kwitnienie gatunkow obcopylnych przebiegalo przy kwiatach otwartych —
chasmogamicznie, natomiast gatunku samopylnego S. silvestre przy kwiatach
zamknietych — klejstogamicznie.

3. Wsrdéd gatunkow obcopylnych otrzymano wyniki wskazujace na fakultatywna
samozgodno$¢ warunkowang przez zmieniajgce si¢ warunki $rodowiskowe.
Sktonnosci do fakultatywnej samozgodnos$ci wykazywaly gatunki: S. c. ssp. afganicum
oraz S. c. ssp. segetale.

4. Najwczesniej w stosunku do gatunku wzorcowego S. c. ssp. cereale zakwitat gatunek
Secale silvestre. Najpdzniej w stosunku do wzorca zakwitat gatunek S. s. kuprianovii.

5. U gatunkéw obcopylnych efektywnos¢ zawigzywania ziarniakow byta bardzo niska.
Gatunki i1 podgatunki z Secale cereale wykazywaly wyzsza efektywno$¢ wigzania
ziarna niz gatunki nalezace do S. strictum i gatunek S. vavilovii.
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Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
kukurydzy*

The effect of nitrogen fertilization on yielding of maize

Podstawg opracowania stanowia wyniki trzyletnich, Scistych badan polowych nad wptywem
zrdznicowanego nawozenia azotem: 0 (kontrola), 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 kg N-ha'' na
plonowanie dwoch odmian kukurydzy: Junak i Boruta. W pracy uwzgledniono wptyw stosowanych
dawek azotu na plon ziarna kukurydzy, plon energii netto i biatka ogdétem. Ponadto okreslono
efektywnos$¢ rolnicza 1 kg azotu. Zastosowanie odpowiednio zwigkszonego nawozenie azotem
wplyneto na wzrost plonu ziarna odmiany Junak z 64,4 dt-ha”! w obiekcie kontrolnym do 93,4 dt-ha’!
po zastosowaniu dawki 270 kg N-ha''. Plon ziarna odmiany Boruta wzrdst odpowiednio z 70,3 dt-ha!
do 93,3 dt-ha’!. Wysokg efektywno$¢ rolniczg 1 kg azotu u kukurydzy uzyskano przy dawce 30 kg
N-ha!. Przy wyzszych dawkach N, produktywno$¢ jednostkowa azotu znacznie si¢ zmniejszata. Plon
biatka wahat si¢ od 5,0 dt-ha™! do 10,7 dt-ha"! w zalezno$ci od dawki nawozu i odmiany. Najwyzszy
plon bialka oraz warto§¢ energetyczna plonu ziarna z 1 ha uzyskano stosujac azot w dawce 240 kg
N-hal.

Stowa kluczowe: kukurydza, nawozenie azotem, odmiana, plon ziarna, plon energii netto i biatka
ogolem

The results were obtained in the 3-years field trials aimed to evaluate the effects of different doses
of nitrogen: 0 (the control), 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270 kg N-ha™! on yielding of two maize
cultivars: Junak and Boruta. The effects of nitrogen on grain yield net energy and a total protein were
assessed. Agricultural efficiency of 1 kg of nitrogen was assessed. The application of nitrogen
fertilization increased grain yield of the cultivar Junak from 64,4 dt-ha! (control) to 93,4 dt-ha™! at the
dose of 270 kg N-ha''. Grain yield of the cultivar Boruta increased from 70,3 dt-ha’! to 93,3 dt-ha’!,
respectively. High agricultural efficiency of the applied nitrogen was found for the dose of 30 kg N-ha
I, At higher nitrogen doses the efficiency was lower. The protein yield ranged from 5,0 dt-ha to 10,7
dt-ha’!, depending on the N-dose and cultivar. The highest yield of protein and the highest energy value
of the yield were recorded at the dose of 240 kg N-ha™.

Key words: cultivar, grain yield, nitrogen fertilization, maize, yield of total protein, net yield of energy

* Plon ziarna i biatka oraz zawartos¢ biatka ogdétem w ziarnie kukurydzy opisali rOwniez Bogucka i wsp. (2008)
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WSTEP

W Polsce istniejg olbrzymie przyrodnicze i ekonomiczne mozliwosci zwigkszenia
produkcji ziarna paszowego kukurydzy, co mogloby ograniczy¢ jego import (Sulewska
1997). Wedtug wielu ekonomicznych opracowan, uprawa kukurydzy na ziarno jest obok
pszenicy najbardziej optacalna sposrod wszystkich gatunkéw ro$lin rolniczych upra-
wianych w Polsce (Graff, 1997; Kwaczynska, Cieslak, 1997; Rynek zb6z stan..., 2007). Na
wysokos¢ 1 jakos§¢ zbieranego plonu w 70% wplywa agrotechnika, a w 30% warunki
klimatyczne (Dubas, 1988).

Kukurydza jest rosling o duzym potencjale plonotworczym i znacznych potrzebach
pokarmowych. Na wytworzenie 1 dt ziarna wraz z odpowiednig iloscig stomy kukurydza
pobiera 2,9 kg N, 0,57 kg P, 2,74 kg K, 0,57 kg Ca oraz 0,54 kg Mg (Dubas, 2003). Duze
wymagania pokarmowe sprawiajg, ze znaczny wplyw na wielkos$¢ jej plonéw wywiera
nawozenie, szczegblnie azotem (Bober, Btazej 1991; Gonet, Stadejek, 1990; Grzebiszi in.,
1993; Fotyma, 1994; Jankowiak i in., 1997; Rabikowska, 1999).

Zwickszenie wielko$ci plonéw ziarna przez intensyfikacje nawozenia azotem mozna
stymulowa¢ tylko do pewnego poziomu, po przekroczeniu ktérego moze nastgpi¢ jego
obnizenie (Fotyma, 1988). Optymalizujagc nawozenie azotem nalezy wzig¢ pod uwage
efektywnos$¢ rolniczg (produktywnos$c¢), ktora jest miarg skuteczno$ci nawozenia,
rozumiang jako przyrost plonu na jednostke azotu (1 kg) zastosowanego w nawozach
(Kruczek, 2000).

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu réznych dawek azotu na plon
ziarna dwdch odmian kukurydzy oraz na plon energii netto i biatka ogotem.

MATERIAL I METODY

Materialem badawczym byla kukurydza (Zea mays L.), uprawiana w $cistym
doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 2003-2005 w Balcynach k. Ostrody.
Eksperyment zalozono metoda losowanych podblokéw (split-plot) w czterech powtorze-
niach. Badanymi czynnikami byly dwie mieszancowe odmiany kukurydzy rdéznigce si¢
wczesno$cig dojrzewania (FAO): wezesna — Junak (FAO 210-220) i $rednio wczesna —
Boruta (FAO 230-240) oraz 9 poziom6éw nawozenia azotem na tle kontroli (bez nawozenia
azotem):

— obiekt nienawozony azotem (kontrola),

— 30 kg N-ha'!: przedsiewnie,

— 60 kg N-ha'': przedsiewnie,

— 90 kg N-ha'!: przedsiewnie,

— 120 kg N-ha'!: przedsiewnie

— 150 kg N-ha': 120 kg N-ha'! przedsiewnie+30 kg N-ha'! pogtéwnie w fazie 6 lisci

kukurydzy (BBCH 16),

— 180 kg N-ha'': 120 kg N-ha! przedsiewnie +60 kg N-ha! poglownie w fazie (BBCH

16),
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— 210 kg N-ha'': 120 kg N-ha! przedsiewnie +90 kg N-ha™! poglownie w fazie (BBCH
16),

— 240 kg N-ha!': 120 kg N-ha! przedsiewnie +120 kg N-ha™! poglownie w fazie (BBCH
16),

— 270 kg N-ha': 120 kg N-ha! przedsiewnie +150 kg N-ha™! poglownie w fazie (BBCH
16).
Badania przeprowadzono na glebie ptowej typowej, wytworzonej z gliny lekkiej, klasy

bonitacyjnej Illa, nalezacej do 2 kompleksu przydatnosci rolniczej. Zasobno$¢ gleby w

sktadniki pokarmowe i jej kwasowos¢ przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Warunki glebowe w Balcynach
Soil conditions at Balcyny
Zawarto$¢ w glebie — Content in soil
e e S P
mg-kg! gleby — mg-kg™! of soil
2003 17,0 31,0 78,0 145,0 94,0 6,4
2004 13,0 26,0 70,0 146,0 85,0 6,6
2005 16,0 32,0 74,0 154,0 78,0 6,5

W doswiadczeniu zastosowano przedsiewnie jednolite nawozenie fosforowo-potasowe
w dawce 52,4 kg P-ha”! w formie superfosfatu potrojnego (46% P,Os), 149,5 kg K-ha'!
w formie soli potasowej (60% K,0). Azot zgodnie ze schematem do$wiadczenia stoso-
wano w dwoch terminach: przedsiewnie oraz pogltownie (w fazie BBCH 16) w formie
mocznika 46%.

Przedplonem byta pszenica ozima. W kazdym roku badan kukurydz¢ odmian Junak i
Boruta wysiewano w III dekadzie kwietnia. Gegsto$¢ wysiewu ustalono w oparciu o
parametry jako$ciowe materiatu siewnego, przyjmujac obsade 12 ro$lin-m po wschodach.
Kukurydze pielegnowano chemicznie; przed zwarciem rzedow wykonano oprysk
herbicydem Atrasan 500 SC (atrazyna — 500 g/dm™) 2 dm™/ha. Zbior roslin na ziarno
przeprowadzono w fazie pelnej dojrzato$ci ziarna, plon i mas¢ 1000 ziaren (MTZ)
przeliczono przy 15% wilgotnosci.

Do badan laboratoryjnych jakosci ziarna pobrano 100 gramowa reprezentatywna probe,
pochodzacg z partii materiatu zsypanej z 4 powtorzen z dwoch pierwszych sezondéw
wegetacyjnych (lata 2003 1 2004).

Oceng jako$ciowa plonu przeprowadzono nast¢pujacymi metodami:

— zawarto$¢ azotu oznaczono metodg Kjeldahla (wg PN-EN ISO 5983-1:2006), mnozac
okreslong po hydrolizie, destylacji i miareczkowaniu zawartos¢ azotu ogdlnego przez
odpowiedni przelicznik (6,25), wyrazajacy S$rednig zawarto§¢ azotu w biatkach
produktéw zywnosciowych

— wartos$¢ energetyczng netto (koncentracje¢ energii strawnej) oznaczono w kalorymetrze
KL 6, poprzez spalanie probek w tlenie w bombie kalorymetryczne;j.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji, a roznice
graniczne oszacowano za pomocg testu T-Duncana dla btgdu a = 5%.
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Oceniane wskazniki efektywnosci nawozenia obliczono wedlug wzoru:
Er = (YN - Yo) kg N'l,
gdzie: Er = efektywno$¢ rolnicza (produktywnos¢ netto),
Y~ = plon w obiekcie z danym nawozem, Y, = plon w obiekcie kontrolnym
Er= (YN — Yo) (PN — Po) kg N'l,
gdzie: Er = efektywnos$¢ fizjologiczna (produktywnosé brutto),
Y~ = plon w obiekcie z danym nawozem, Yo = plon w obiekcie kontrolnym,
Px = pobranie azotu w obiekcie Y, Po = pobranie azotu w obiekcie Yo.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 przedstawiono $rednie miesigczne temperatury i sumy opadow, charaktery-
zujace przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji kukurydzy, zestawione na
podstawie zapisow automatycznej stacji meteorologicznej, znajdujacej si¢ w Balcynach.

Tabela 2
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji w latach 2003-2005 i Srednie z wielolecia
1961-2000
Characteristics of climatic conditions of the vegetative periods 2003-2005 and means from 1961-2000

Wyszczegdlnienie Rok Miesigce — Months
Specification Year | IVv. | v [ vi [ vii [vil [ X | X | 1IvX
2003 6,1 14,2 16,5 18,9 17,3 13,7 4,8 13,1

Srednia dobowa temperatura (°C)
The mean daily temperature (°C) 2004 8,9 11,8 15,3 17,0 19,2 14,2 10,5 13,8

2005 8,2 11,6 14,2 19,7 16,9 18,1 10,5 14,2
Wielolecie (1961 —2000)
Period of (1961 -2000) 7,0 12,5 15,8 17,2 16,8 12,6 8,1
Suma opadow 2003 23,6 78,6 60,7 1182 349 19,1 66,1 401,2
(mm) 2004 51,5 87,1 90,6 78,8 89,3 41,9 71,6 516,8
The rainfall sum (mm) 2005 22,0 68,2 35,4 83,9 39,6 17,9 19,3 286,3

Wielolecie (1961 —2000)

Period of (1961 — 2000) 35,4 57,6 69,5 81,6 75,2 59,0 53,5

Lata badan polowych byly do§¢ zréznicowane pod wzgledem $redniej temperatury i
sumy opadow. W sezonie wegetacyjnym 2003 roku sprzyjajace warunki wilgotnosciowo-
termiczne wplyngly korzystnie na caly okres wegetacji kukurydzy. Znalazio to od-
zwierciedlenie w plonowaniu roslin. W omawianym roku, taczna suma opadow w okresie
od siewu do zbioru ro$lin (24 IV-15 X) ksztattowala si¢ na poziomie 354,5 mm, a Srednia
dobowa temperatura tego okresu wyniosta 15,5°C. Suma opadow i $rednia dobowa
temperatura od 1 IV do 31 X 2003 roku wyniosta odpowiednio 401,2 mm i 13,1°C.

Przebieg warunkoéw pogodowych w sezonie wegetacyjnym 2004 roku, roznit si¢
znacznie od S$rednich wieloletnich (1961-2000) zaréwno pod wzgledem Srednich
miesi¢cznych wartosci temperatury jak i sumy opadow. Trzeci rok badan polowych nalezat
do wyjatkowo cieptych, a takze suchych. Srednia dobowa temperatura w okresie od siewu
do zbioru roslin (24 IV-6 X) wynosita 15,8°C, a suma opadow 247,2 mm
(w okresie od 1 IV do 31 X; 14,2°C i 286,3 mm).
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Michalski i wsp. (1996) twierdza, iz istnieje wspolzalezno$¢ migdzy poziomem
plonowania, a $rednig dobowa temperaturg w sezonie wegetacyjnym. Najwyzsze plony
uzyskuje si¢, gdy temperatura ksztattuje si¢ na poziomie 15,5-16,0°C. W okresie badan
(2003-2005) warunki pogodowe w Balcynach byly korzystne i sprzyjaly rozwojowi
kukurydzy, o czym $wiadczy uzyskany $redni plon ziarna na poziomie 85,9 dt-hal. W
pierwszym roku badan $rednia wydajno$¢ wynosita 111,4 dt-ha™!, a w nastepnych byta
odpowiednio az o 40 i 29% nizsza. Plon ziarna kukurydzy w kraju w tym czasie (2003—
2005) wynosil $rednio 55,2 dt-ha’, czyli na poziomie 64% plonu, uzyskanego w
niniejszych doswiadczeniach (Faostat, 2006).

Z badan wielu autorow wynika, iz bardzo waznym czynnikiem plonotworczym w
uprawie kukurydzy jest nawozenie azotem, ktore wptywa nie tylko na wielko$¢ plonu, ale
i jego jakos$¢ (Kruczek, 1997; Kruczek, Szulc 2000; Machul, Borowiecki, 2000; Sadej,
Mazur, 2003). Optymalne dawki azotu stosowane pod kukurydzg, podawane w literaturze
polskiej przez roznych autorow, wahajg si¢ w granicach 90-180 kg N-ha! (Borowiecki
1988; Czerniawska 1988; Fotyma, 1994; Gonet, Stadejek, 1992; Kruczek 1988; Pyzik,
Bober 1985). Kruczek (1983) za optymalny poziom nawozenia w uprawie kukurydzy na
ziarno podaje 100-150 kg N-ha™!.

100,0 1 .
NIR (a=0,005): poziom nawozenia azotem - 5,2 a=0.05

LSD (a=0.005):nitrogen fertilization - 5.2 a =0.05

90,0 1

80,0 1

Plon ziarna (dtrha')
Yield of grain (dtha"')

s y = -0,0004x2 + 0,2143x + 68,389
70,0 1 R2 =0,9602
¥ 67,4
60,0 T T T T T T N
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270
Dawka azotu (kg-ha™)
Ndose (kg-ha)

Rys. 1. Sredni plon ziarna kukurydzy odmiany Junak i Boruta (dt-ha') w zalezno$ci
od poziomu nawozenia azotem
Fig. 1. Mean grain yield of the maize of cultivars Junak and Boruta (dt-ha™") in depending
on the nitrogen fertilization
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W przeprowadzonych badaniach odnotowano istotne zréznicowanie plonu ziarna zaleznie
od stosowanych dawek azotu. Biorgc pod uwage srednie obicktowe dla nawozenia, regularny
wzrost plonu odnotowano do poziomu nawozenia 150 kg N-ha'l. Najwyzszy przyrost
spowodowata dawka 30 kg N-ha''; stwierdzono wzrost masy ziarna zbieranego z jednostki
powierzchni o 12% w stosunku do obiektow nienawozonych. Przeprowadzony rachunek
regresji wykazal, ze zalezno$¢ plonu ziarna od wzrastajgcego poziomu nawozenia azotem
przebiegala zgodnie z wykresem funkcji wiclomianowej 2°, przy wysokim wspotczynniku
determinacji, a optymalna wyliczona z funkcji produkcji dawka azotu dla kukurydzy wyniosta
268 kg-ha'! (rys. 1).

Dziatanie azotu nie bylo jednakowe w poszczegodlnych latach prowadzenia badan.
W kazdym cyklu najnizszy plon ziarna uzyskano z obiektow kontrolnych (rys. 2).
Wyliczona z kwadratowej funkcji optymalna dawka azotu dla kukurydzy w pierwszym
roku badaf wyniosta 201 kg-ha!, w trzecim 194 kg-ha!. W drugim roku badan polowych
kukurydza optymalny plon wydataby przy spodziewanym maksimum nawozenia azotem
na poziomie 358 kg ha™! (parabola delikatnie przechodzgca w lini¢ prostg).

135,0
NIR (a=0,005): lata x poziom nawozenia azotem - 8,9 a = 0,05
LSD (0=0.005):years x nitrogen fertilization - 8.9 o = 0.05

120,9

120,0 115,1

105,0

©
o
=}

Plon ziarna (dt-ha™)
Yield of grain (dt-ha™)
~
a
o

60,0 —e—2003 y= -0,0005x2 +0,2009x + 97,3

R2=0,7199

y = -0,0004x2 + 0,2863x + 39,433

#2004 R? = 0,9309

45,0

A y = -0,0004x2 + 0,155x + 68,445
2005 R*=0,8111

30,0 + v v v v )
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Dawka azotu (kg-ha")
N dose (kg-ha™')

Rys. 2. Funkcja produkcji ziarna kukurydzy w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
w latach 2003-2005
Fig. 2. Function of grain production in relation to the level of N fertilization in the years 2003-2005

Reakcja badanych odmian na azot nie byla jednakowa. Mieszaniec Junak juz na
najnizszg dawke azotu zareagowat istotnym zwigkszeniem plonu ziarna; odmiana Boruta
dopiero po zastosowaniu 60 kg N-ha™! plonowata istotnie wyzej niz ro$liny w obiekcie bez
azotu. Istotny przyrost plonu ziarna u formy mieszancowej Junak zaobserwowano rowniez
zwiekszajgc nawozenie najbardziej plonotworczym sktadnikiem z 60 kg N-ha' do 90 kg
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N-ha'!, z 120 kg N-ha! do 150 kg N-ha™! oraz 210 kg N-ha' do 240 kg N-ha''. Natomiast
u Boruty Zzadna z aplikowanych dawek azotu, w stosunku do dawki poprzedniej, nie
przyczynita si¢ do udowodnionego statystycznie wzrostu plonu ziarna.

Z zastosowanego w doswiadczeniu rachunku regresji wynika, iz optymalna dawka
azotu dla odmiany Junak ksztattuje si¢ na poziomie 264 kg N-ha™!, dla odmiany Boruta 217
kg N-ha'l. (rys. 3).

NIR (a=0,005): odmiana x poziom nawozenia azotem - 7,3 a = 0,05
LSD (a=0.005):cultivar x nitrogen fertilization - 7.3 a= 0.05

Plon ziarna (dtha™)
Yield of grain (dteha™)

—e—Junak Y= -0,0004x? +0,2113x + 66,878
R® = 0,8544

y = -0,0005x? +0,2171x + 69,83

—#—Boruta R? = 0,9502
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Rys. 3. Plon ziarna odmiany Junak i Boruta (dt-ha™') w zalezno$ci od poziomu nawozZenia azotem
Fig. 3. Yield of grain of the cultivars Junak and Boruta (dt-ha™) in depending on the nitrogen
fertilization

W badaniach obliczono dla plondéw ziarna efektywnos$¢ rolnicza (produkcyjna sku-
teczno$¢ nawozenia), czyli przyrost plonu na jednostke azotu zastosowanego w nawozach.

Efektywnos¢ rolnicza liczona dla plonéw ziarna kukurydzy malata w miar¢ wzrostu
dawek azotu z 30 kg N-ha'do 270 kg N-ha™!. Wedtug Kruczka (1983) dawka 90 kg N-ha™!
wykazuje efektywno$¢ 12,7 kg ziarna na 1 kg N zastosowanego w nawozach. W badaniach
wiasnych dawka 90 kg N-ha™! okazala si¢ bardziej efektywna i powodowata przyrost ziarna
0 19,0 kg na 1 kg N. Na podstawie srednich z trzech lat obliczono, ze kazdy kilogram
najmniejszej dawki azotu skutkowal przyrostem plonu wynoszacym S$rednio, dla obu
odmian, 29,9 kg ziarna kukurydzy. Wigksze dawki azotu nie powodowaty juz tak duzych
przyrostow plonu, a nawet zaobserwowano regularne zmniejszanie efektywnosci azotu
wraz ze wzrostem dawki (rys. 4).
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Rys. 4. Srednia produktywno$¢ netto azotu (kg ziarna na 1 kg N) w latach 2003-2005
Fig. 4. Mean net productivity of nitrogen (kg of grain per 1 kg of N) in the years 2003-2005

Fotyma (1994), Kruczek (1996), Panak (1995) twierdza rowniez, ze efektywnosé
nawozenia ulega zmniejszeniu wraz ze wzrostem dawek azotu. Z kolei Borowiecki (1988)
najwyzszg produktywnos$¢ (20—15 kg suchej masy kolb na 1 kg N) osiggnal zwigkszajac
intensywno$¢ odzywiania azotem do poziomu 60-120 kg N-ha™!. Zblizone wyniki uzyskali
Gonet i Stadejek (1990), ktorzy zaobserwowali, ze w przedziale dawek 90-120 i 120-150
kg N-ha™! produktywno$¢ sktadnika wynosita 25-30 kg ziarna na 1 kg N zastosowanego w
nawozach. Borowiecki (1987) we wczesniejszych badaniach wykazal, ze dawki azotu
mieszczgce si¢ w przedziale od 60 do 120 kg-ha! okazaty sie najbardziej efektywne.

Produktywnos¢ netto azotu byla silnie zroznicowana w poszczeg6lnych latach badan.
Mozna przypuszczaé, ze warunki pogodowe w szerokim zakresie decydowaty o efektyw-
no$ci nawozenia azotem. Na podstawie przeprowadzonych obliczen nalezy stwierdzi¢, ze
korzystniejsze plonotworcze dziatanie azotu wystapito w 2004 roku. Jednak najmniejsza
stosowana w badaniach dawka azotu (30 kg-ha') dawata $rednio dla obu odmian w oma-
wianym roku tylko 23,3 kg ziarna na kazdy kilogram sktadnika, podczas gdy w 2003 roku
bylo to 38,6 kg i w 2005 r. 28,0 kg. W 2005 roku efektywno$¢ nawozenia azotem
przybierala warto$ci przekraczajace 10 kg ziarna na 1 kg azotu do dawki 150 kg N-ha'!. W
2003 roku w zakresie wyzej wspomnianych dawek azotu efektywnos¢ byta rownie wysoka.
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Na wzrastajgce nawozenie azotem odmiana Junak reagowata najczgsciej wigkszym
przyrostem plonu niz Boruta (rys. 5). Efekt ten znacznie mocniej zaznaczyt si¢ w
przypadku mniejszych dawek azotu (30, 60, 90 i 150 kg N-ha'). Jedynie 180 kg N-ha'!
okazato si¢ bardziej produktywne w przypadku mieszanca Boruta niz Junak, a dawka 210
kg N-ha'! dawata zblizony efekt u obydwu form mieszancowych kukurydzy. W odniesieniu
do odmiany Junak 240 kg N-ha! zdecydowanie poprawito omawiany wskaznik.
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Rys. 5. Srednia produktywnos$¢ netto azotu (kg ziarna na 1 kg N) dla odmiany Junak i Boruta
Fig. 5. Mean net productivity of nitrogen (kg of grain per 1 kg of N) for the cultivars Junak and Boruta

Efektywnos¢ krancowa, czyli przyrost plonu na jednostk¢ azotu pobranego przez
ro$liny jest miarg zdolnosci rosliny do przetwarzania pobranego azotu na plon uzytkowy
(Kruczek, 2000). W przeprowadzonych trzyletnich badaniach wtasnych, produktywnos¢
krancowa 1 kg analizowanego sktadnika nawozowego w poszczeg6lnych latach byta silnie
zroéznicowana. Znamienne byto to, ze w pierwszym roku wzrost dawki z 30 do 60 kg N-ha-
! zadziatat bardzo niekorzystnie dajac obnizke plonu ziarna w ilosci — 12,9 kg na kazdy
kilogram wniesionego azotu, Srednio dla dwdch badanych odmian. Dalsze zwigkszenie
nawozenia do 90, 1201 150 kg N-ha™! zdecydowanie sprzyjalo produktywnosci, powodujgc
zwigkszenie plonu odpowiednio o 23,3; 15,3; 19,3 kg ziarna na 1 kg N. Kolejne dawki
azotu (180 i 210 kg N-ha'!') okazaly sie juz mato efektywne i powodowaty obnizke plonu
ziarna w ilosci— 27,0 i — 2 kg na kazdy kilogram wniesionego do gleby azotu. Otrzymana
dodatnia i wysoka warto$¢ produkcji krancowej w zakresie dawki 210-240 kg N-ha™! (36,6
kg ziarna na 1 kg N) nieckoniecznie rekompensowata straty poniesione w przedziale dawek
150-210 kg N-ha'. W 2004 roku $rednia produktywno$é krancowa regularne dodatnie
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warto$ci przybierata do poziomu nawozenia 90 kg N-ha! a w 2005 roku do 150 kg N-ha™'.
W 2004 roku wzrost dawki od 120 do 150 kg N-ha'! powodowat najwyzsza produktywno$é¢
krancowg sktadnika w czasie trzyletnich badan (59,6 kg ziarna na 1 kg N), a uzasadnione
bytoby nawozenie do 180 kg N-ha!. Z kolei w 2005 roku wzrost dawki od 150 do 180 kg
N-ha'! obnizal plon ziarna o — 5,3 kg na kilogram zastosowanego skladnika. Niskie
warto$ci omawianego wskaznika, aczkolwiek dodatnie, wystgpitly rowniez w zakresie
dawek: 60-90, 90-120 i 120-150 kg N-ha'!, a znaczace wzrosty plonéw notowano w
przedziale dawek 180-210 i 210-240 kg N-ha™'.

150180 >240-270

-30 > 30-60 > 60-90 WO >120-150

-8,6

Produktywnos¢ kraricowa azotu (kg ziarna na 1 kg N)
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R? = 0,4436 23,6

-30,0 -

Dawka azotu (kg-ha™)
N dose (kg-ha'')

Rys. 6. Srednia produktywnosé krancowa azotu (kg ziarna na 1 kg N) dla odmiany Junak i Boruta
Fig. 6. Mean extreme productivity of nitrogen (kg of grain per 1 kg of N) for the cultivars Junak and
Boruta

Rachunek przyrostu plonu ziarna do przyrostu dawki azotu, czyli produktywnosé
krancowa, udowodnit niecelowos¢ aplikacji dawek wyzszych niz 30 kg azotu u obu
badanych odmian. Przyrost plonu byt bowiem bardzo niski, nieregularny, a na cze¢sci
obiektow nie wystapit w ogodle (rys. 6). Analizujac $rednie obiektowe dla odmian i
nawozenia, nalezy stwierdzi¢, ze o wiele tatwiej mozna zaplanowa¢ dawke azotu dla
odmiany Boruta, gdyz dziatanie azotu w zalezno$ci od wysokosci dawki, w przypadku
wspomnianej odmiany byto bardziej stabilne niz miato to miejsce w odniesieniu do Junaka.
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W warunkach przeprowadzonych badan, plon energii netto w pelni zalezatl od plonu
ziarna kukurydzy. Oszacowany wspotczynnik korelacji tych cech byt na poziomie 1.
W pierwszym roku badan S$rednia wydajno$¢ energii wynosita 194,2 GJ-ha'l, a w
nastepnym bylta az o0 40% nizsza (rys. 7).

Sposréd badanych czynnikéw jedynie nawozenie azotem wplyneto na zwigkszenie
plonu energii netto, co potwierdzito tezg, iz azot jest czynnikiem silnie ksztattujacym plon,
ale odgrywa rowniez podstawowe znaczenie w ksztattowaniu jako$ci uzyskanego plonu.
W badaniach Machula i Borowieckiego (2000) najwyzsze plony energii netto i jednostek
paszowych uzyskano nawozgc rosliny 90 kg N-ha' i byly one wyzsze o 154% w
poréwnaniu z plonami pochodzgcymi z obiektow nienawozonych (kontrola).

Rowniez w badaniach wlasnych kazda aplikowana dawka azotu skutkowala istotnym
przyrostem plonu energii netto w stosunku do nienawozonej kontroli. Najwyzsza srednio
dla obu odmian wydajno$¢ energii w pierwszym roku badan uzyskano na obiektach
nawozonych 150 kg N-ha' (214,3 GJ-ha'), w drugim 240 kg N-ha' (146,1 GJ-ha™).
Przyrost w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych byt bardzo duzy i wynosit ~ 31% w
pierwszym cyklu badan i az ~ 105% w drugim (rys. 7).
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Rys. 7. Wplyw nawozZenia azotem na $redni plon energii netto (GJ-ha'') w latach 2003 i 2004
Fig. 7. Effect of nitrogen fertilization on the mean energy yield (GJ-ha™!) in the years 2003 and 2004

Plon biatka ogétem to funkcja plonu ziarna i zawartosci w nim biatka. Byt on istotnie
réznicowany w obu latach badan. W pierwszym roku $rednia wydajnos¢ wynosita 10,0
dt-ha!, a w nastepnym byta nizsza az o 39%. Obydwie odmiany wydawaly plon biatka
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nier6znigcy si¢ statystycznie. Okazato si¢ jednak, ze wystapily istotne réznice w plonie
biatka testowanych mieszancow w latach prowadzenia badan (interakcja lata x odmiana).
W pierwszym roku istotnie wyzszy plon biatka ogolnego wydata odmiana Boruta (10,2
dt-ha'). Zupelnie odmiennie uksztattowala si¢ ta zalezno$¢ w 2004 roku — istotnie wiecej
bialka uzyskano z uprawy Junaka (6,4 dt-ha'). Mozna domniemywa¢é, iz forma
mieszancowa Junak byta bardziej odporna na mniej korzystne warunki pogodowe.

Wplyw azotu na plon bialka ogdtem byl statystycznie istotny. Zastosowanie dawek
azotu do 240 kg-ha' skutkowato przyrostem plonu biatka (rys. 8). Nie zawsze jednak
wzrost dawki N powodowal statystycznie udowodniony wzrost plonu. Sytuacja taka
wystapita, gdy dawke azotu zwigkszono z 30 do 60, 90120, 150-180, 180240 kg-ha™.
Najwyzsza dawka testowanego sktadnika doprowadzita do nieudowodnionego
statystycznie regresu plonu biatka.
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Rys. 8. Sredni plon bialka ogélem (dt-ha-') w latach 2003 i 2004 w zaleznoSci od poziomu nawozenia
azotem
Fig. 8. Mean yield of total protein (dt-ha™') in the years 2003 and 2004 in depending on the nitrogen
fertilization

Jako$¢ ziarna kukurydzy zalezy od klasy wczesnos$ci roslin wyrazonej liczbg FAO oraz
zawartosci suchej masy w ziarnie w momencie zbioru. W badaniach wlasnych mieszance
kukurydzy (Junak i Boruta) charakteryzowaty si¢ podobng $rednig zawartos$cig biatka
ogdtem w suchej masie ziarna — odpowiednio 89,9 i 90,1 g-kg'. Obydwie odmiany
wydawaty taki sam plon biatka (8,1 dt-ha'). W badaniach Korniewicza i wsp. (2000)
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zawarto$¢ biatka byla najwieksza w grupie mieszancow wezesnych i wynosita 105 g-kg™!,
a najmniejsza w grupie $rednio poznych (98 g-kg'). We wczesniejszych badaniach
prowadzonych przez Korniewicza i Glapsia (1974) wykazano, ze zawarto$¢ biatka w 1 kg
suchej masy ziarna krajowych mieszancow kukurydzy wyniosta 102 g-kg™.

Z analiz przeprowadzonych przez Buniaka i wsp. (1996) wynika, ze wzrastajace dawki
azotu powoduja w kukurydzy zwigkszenie zawartosci biatka, jednak réznice w stosunku
do kontroli (bez azotu) stwierdzono od dawki 120 kg N-ha™'.

Odmienne wyniki uzyskano w badaniach wtasnych, gdzie kazda badana dawka azotu
(30-270 kg N-ha!) wplywata na systematyczne zwigkszenie zawarto$ci biatka ogétem w
ziarnie kukurydzy. Na podstawie otrzymanych zalezno$ci zawartosci biatka w ziarnie od
dawki N, mozna domniemywaé, ze kazdy kilogram azotu zastosowany w uprawie
kukurydzy dawat przyrost zawartosci biatka w ziarnie w ilosci 0,0745 g-kg™'. Srednio za
dwa lata najnizsza koncentracja bialka wystgpita w obiekcie kontrolnym (80,2 g-kg™).
Nawozenie na najwyzszym poziomie (270 kg N-ha'), w stosunku do kontroli,
spowodowalo przyrost zawarto$ci sktadnika w ziarnie o 18,7 gkg', czyli o 23,7%.
W badaniach Machula i Borowieckiego (2000) kolby pochodzace z obiektow nawozonych
dawka 150 kg N-ha! charakteryzowatly si¢ najwyzsza zawartoscig biatka (89,9 gkg!) w
pordwnaniu do kolb z roslin nienawozonych azotem (80,4 g-kg™).
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Rys. 9. Wplyw nawozZenia azotem na zawartos$¢ biatka ogélem w ziarnie kukurydzy odmiany Junak
i Boruta (g-kg! s.m.)
Fig. 9. Effect of nitrogen fertilization on the total protein content in the maize grain of cultivars Junak
and Boruta (g’kg™! s.m.)
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Zawarto$¢ biatka ogotem w ziarnie kukurydzy okazata si¢ zr6znicowana w zalezno$ci
od lat. W cieplejszym i bardziej suchym 2003 roku koncentracja omawianego sktadnika,
szczegolnie aplikowanego w mniejszych dawkach, byla nizsza niz w roku nastepnym (rys.
9). Mozna domniemywac, iz wystgpit tzw. ,.efekt rozcieficzenia”. Rosliny kukurydzy
akumulowaly wiecej azotu mineralnego w czesciach wegetatywnych, co przetozyto si¢ na
wigkszy plon ziarna, ale o mniejszej koncentracji biatka.

WNIOSKI

1. Najwyzszy plon ziarna kukurydza osiagneta w korzystnym 2003 roku, a wigc
w warunkach mokrego i cieptego okresu wegetacyjnego. Rok 2004 pomimo wyzszej
sredniodobowej temperatury i sumy opadow charakteryzowat si¢ mniej korzystnym
rozktadem tych czynnikow w catym okresie wegetacyjnym roslin, co przedtozyto si¢
na istotnie nizszy plon ziarna w poroéwnaniu z rokiem 2003, ale jednocze$nie nieistotnie
nizszy niz w 2005 roku.

2. Uzyskane w doswiadczeniu plony ziarna kukurydzy byly wysokie i przewyzszaty
0 36% odpowiednig $rednig krajowa. Odmiany Junak i Boruta plonowaty na podobnym
poziomie.

3. Zastosowane nawozenie azotowe wplynat korzystnie na plonowanie ziarna kukurydzy.
W warunkach agroekologicznych Polski polnocno-wschodniej, regularny wzrost plonu
uzyskano przy wzrastajgcym nawozeniu azotowym do dawki 150 kg N-ha'!. Dalsze
zwigkszenie nawozenia do 270 kg N-ha™! nie roznicowalo istotnie plonu ziarna.

4. Na zwigkszajagce si¢ nawozenie azotem odmiana Junak reagowata wigkszym
przyrostem plonu niz odmiana Boruta. Efekt ten znacznie mocniej zaznaczyl si¢ w
przypadku mniejszych dawek azotu.

5. Z zastosowanego w do$wiadczeniu rachunku regresji wynika, iz optymalna dawka
azotu dla odmiany Junak ksztaltuje sie na poziomie 264 kg N-ha!, dla odmiany Boruta
217 kg N-ha'’.

6. Azot silnie roznicowatl zawarto$¢ biatka w ziarnie kukurydzy. Wraz ze zwigkszeniem
dawek nawozenia nastgpowal przyrost koncentracji biatka ogétem w ziarnie. Kazdy
kilogram azotu zastosowany w uprawie kukurydzy dawat przyrost zawartosci biatka w
ziarnie w ilo$ci 0,0745 g-kg™'.

7. Azot wptywat korzystnie na plony energii netto i biatka w ziarnie kukurydzy.
W stosunku do kontroli (bez azotu), kazda aplikowana dawka azotu skutkowala
istotnym przyrostem plonu. Zatamanie plonu energii netto nastgpito po nawozeniu 180
kg N-ha'!, a plonu biatka po zastosowaniu 270 kg N-ha™!
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Wplyw poziomu ochrony 1 nawozenia azotem
na plonowanie 1 sktad chemiczny ziarna kilku
odmian jgczmienia jarego pastewnego
Czes¢ 1. Plonowanie

Effect of the protection level and nitrogen fertilization on yielding and chemical
composition of the grain of several varieties of fodder spring barley
Part L. Yielding

W latach 2001-2003 przeprowadzono 3 serie doswiadczen polowych, w ktdrych badano wptyw
poziomu ochrony i nawozenia azotem na cechy struktury plonu i plon ziarna trzech odmian jgczmienia
jarego pastewnego. Poréwnywano wplyw podstawowego poziomu ochrony chemicznej i petnego, oraz
zrdznicowanego nawozenia azotem (40, 80 1 120 kg azotu na ha ), na strukturg¢ plonu i plon ziarna
trzech odmian jeczmienia jarego pastewnego, w tym jednej odmiany nieoplewionej Rastik oraz dwoch
oplewionych Bryl i Refren, Stwierdzono istotny wplyw poziomu ochrony na plon ziarna, natomiast
wplyw zréznicowanych dawek azotu nie byt udowodniony.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, odmiany, plony, poziom ochrony

In the years 2001-2003 field investigation was conducted on the effect of the chemical protection
level (basic and full) and differentiated nitrogen fertilization (40,80 and 120 kg N-ha') on the crop
structure and grain yield of three fodder spring barley varieties. One non husked variety (Rastik) and
two husked varieties (Refren and Bryl) were investigated. It was found that the level of protection
affected the yield significantly, whereas it had no influence on such crop structural features as length
of ear, number of grains per ear, mass of grains per ear, and also number of ears per 1m? and the
coefficient of productive tillering. Increasing of nitrogen dose resulted in decreased mass of 1000
grains. However, no significant effect on the other structural features of yield was found. A significantly
lower yield was characteristic for the non husked variety Rastik, while the largest was found for Bryl.

Key words: cultivars, nitrogen fertilization, protection level, spring barley, yields
WSTEP

Efektywnos¢ nawozenia zb6z, jak réwniez innych zabiegdéw agrotechnicznych jest
scisle uzalezniona od warunkéw siedliskowych oraz wlasciwosci odmian. (Noworolnik,
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Koztowska, 1997; Szymczyk, 1979). Wystepuje ponadto wspotdziatanie migdzy réznymi
czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi. Z tego wzgledu optymalne technologie
uprawy, pozwalajagce uzyska¢ wysoki plon, lub najwigksza optacalnosé, powinny byé
dostosowane do warunkow siedliskowych i odmiany (Noworolnik, Ruszkowska 1985,
Noworolnik, 1989; Ruszkowski, Bis, 1985). Przy wysiewie nasion w iloéci zalecanej dla
warunkéw uprawy (300 ziaren/m?), najwyzszy plon — $rednio 6,57 t z ha, uzyskiwano w
technologiach, w ktorych dawka NPK wynosita 180 kg-ha™!, chwasty zwalczano herbicy-
dami oraz nie stosowano fungicydow i regulatora wzrostu (Szmigiel, Oleksy, 1998).
Intensywna technologia uprawy, w ktorej zastosowano nawozenie NPK w ilosci 270 kg/ha,
pelng pielegnacje i regulator wzrostu, byta efektywna w wariancie z wigkszym o 20%
zageszczeniem roslin. W technologii tej uzyskano najwyzszy plon ziarna — $rednio 7,11 t
z ha. Autorzy zgodnie podkreslajg, ze intensywne technologie, w ktorych jeczmien
wysiewano w ilosci zalecanej dla warunkoéw uprawy, oraz stosowano duze dawki nawozow
i pelng ochrong chemiczng, okazaty si¢ nieefektywne. Jak wynika z licznych badan, plon
ziarna j¢czmienia i efektywno$¢ technologii uprawy zaleza w duzym stopniu od kompleksu
przydatnosci rolniczej gleby. Zdaniem Kroéla i wsp. (1993 a b) i Noworolnika (2003)
Waznymi czynnikami determinujgcymi plonowanie jgczmienia jarego s3: przedplon,
nawozenie, termin i ilo$¢ wysiewu oraz ochrona przed chorobami i zachwaszczeniem (Krol
1 in., 2006; Krol i in., 1993; Noworolnik i in., 1997; Kraska i in., 2006; Krol in., 1993;
Noworolnik, 1992). Zdaniem innych autoréw (Filipiak i in., 1999) dominujacy wptyw na
plonowanie jeczmienia jarego ma jakos¢ gleby a takze nawozenie, ochrona i jakosc¢
materiatu siewnego. Dzialanie przedplonu bylo stabsze, natomiast nie stwierdzono
plonotworczego dziatania ilosci wysiewu.

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2003 przeprowadzono w Zakladzie Do$wiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Pawlowicach trzy serie $cistych do$wiadczen polowych w ukladzie
,»split-plot” z trzema czynnikami zmiennymi. Badanymi czynnikami byty: poziom ochro-
ny, zréznicowane nawozenie azotem oraz 3 odmiany jeczmienia jarego pastewnego w
nastepujgcym uktadzie czynnikow:

— 1 — 2 poziomy ochrony — podstawowy (zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko
chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom) oraz pelny poziom ochrony
(zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko
chwastom + dodatkowo w miar¢ potrzeby 1 lub 2 opryski przeciwko chorobom
grzybowym oraz oprysk preparatem skracajacym zdzbto,

— II — 3 dawki azotu (40, 801 120kg N-ha™!),

— III — 3 odmiany jgczmienia jarego pastewnego: Rastik (nieoplewiony), Bryl i Refren.
Dos$wiadczenia zaktadano na glebie nalezgcej do rzgdu gleb brunatno-ziemnych, typu

ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, klasy bonitacyjnej III b, komp-

leksu przydatnos$ci rolniczej — pszenny dobry. Gleba charakteryzowata si¢ lekko kwasnym
odczynem, bardzo wysoka zasobnos$cig w fosfor i potas oraz Srednig w magnez. Ze wzgledu
na bardzo wysoka zasobno$¢ gleby w potas i fosfor, nie stosowano nawozenia tymi
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sktadnikami (tab. 1). Przedplonem dla jgczmienia w kazdym roku badan byty ziemniaki na
oborniku. Ziarno wysiewano siewnikiem poletkowym w liczbie 400 kietkujacych ziaren
na 1 m?odmiany Rastik, oraz w liczbie 350 ziaren odmian Bryl i Refren.

Tabela 1
Zasobnos¢ gleby w P, K, Mg (mg-100 g gleby) i odczyn
Soil fertility in P, K, Mg (mg-100 g'! soil) and the pH reaction
Lata — Years | P | K | Mg | pHIMKCL
2001 20,4 25,5 6,4 6,4
2002 17,6 26,2 5,8 6,5
2003 16,3 17,9 5,0 6,5

Przedsiewnie na powierzchni calego doswiadczenia zastosowano na ha 40 kg azotu,
nastepng dawke 40 kg zastosowano w fazie 2 kolanka (80 kg-ha™) oraz kolejng w fazie
poczatku kloszenia (120 kg-ha'). Chwasty zwalczano chemicznie, stosujgc preparaty
dostosowane do rodzaju zachwaszczenia. Przeciwko chorobom grzybowym zastosowano
preparat Tilt Plus 400 EC, preparatem skracajacym zdzbto byto Cerone 480 SL.

Po siewie oraz przed zbiorem okreslono zageszczenie roslin na kazdym poletku. Na 10
ro$linach okre$lono krzewienie ogdlne i1 produkcyjne, oraz dlugos¢ i szerokos¢ liscia
flagowego. Okre$lono rowniez nastepujace cechy: liczbe ktosdéw na powierzchni 1 m?,
dlugosc klosa, liczbg ziaren 1 mase ziarna w ktosie, mas¢ 1000 ziaren oraz plon ziarna z ha.
Zgodnie z metodyka doswiadczen polowych przeprowadzono analize¢ wariancji
okreslanych cech na poziomie ufnosci 0,05.

WYNIKI BADAN

Przebieg pogody w okresic wegetacji jeczmienia w latach prowadzenia badan byt
zrdéznicowany w poréwnaniu do danych z wielolecia (tab. 2).

Srednie miesieczne temperatury przekraczaty z reguty srednie z wielolecia. Naj-
chtodniejszym byt rok 2001, w ktérym $rednia okresu wegetacyjnego byla zblizona do
sredniej wieloletniej. Suma opadoéw okresu wegetacyjnego w roku 2001 przekraczata sumg
z wielolecia o ponad 100 mm, w roku 2003 wystgpil natomiast niedobor opadow,
wynoszacy okoto 100 mm.

Liczba roslin po wschodach byla istotnie zréznicowana tylko migdzy odmianami w
latach 2002 i 2003 (tab. 3). Badane czynniki nie miaty natomiast istotnego wplywu na
liczbe ros$lin przed zbiorem. Ubytki roslin przed zbiorem w stosunku do liczby ro$lin po
wschodach wynosity $rednio 8%.

Tabela 2
Srednie miesieczne temperatury powietrza oraz sumy opadéw w okresie wegetacyjnym w latach 2001-2003
Monthly mean air temperatures (°C) and rainfall sums (mm) in growing periods of the years 2001—
2003

Lata | Temperatura powietrza — Air temperature (°C)

139



Tomasz Zbroszczyk ...

Years [ v ] v | vi | vo | vim [ X [ IvIX
2001 8,1 15,1 15,3 19,5 19,4 12,4 15,0
2002 9,0 17,4 18,5 20,5 20,9 13,5 16,6
2003 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5 142 16,5
1968-2003 8,2 13,9 16,7 18,4 18,1 13,6 14,8
Sumy opadéw — Rainfall sums (mm)
2001 382 43,9 91,5 180,0 40,3 95,9 489,8
2002 32,9 39,5 82,4 26,8 103,1 39,4 324,1
2003 15,0 75,5 33,1 57,5 53,8 28,9 263,8
1968-2003 37,5 53,0 72,3 852 70,5 48,9 3673
Tabela 3

Liczba ro$lin po wschodach i przed zbiorem (§rednie dla czynnikow)
Number of plants after emergence and before harvest (means for factors)

Liczba roslin na 1 m? - Number of plants on 1 m?

Wyszczegdlnienie po wschodach — after emergence przed zbiorem — before harvest
Specification 2001 2002 | 2003 |00ia003 2000 | 2002 | 2003 |00
Rastik 325 308 319 317 308 283 277 289
Odmiana Refren 317 272 287 287 302 268 273 281
Cultivar Bryl 316 336 345 341 311 301 289 300
NIR - LSD (a=0,05) r.n. 37 28 21 r.n. r.n. r.n. r.n.
Nawozenie 40 333 306 329 323 309 275 285 289
Fertilozation 80 317 318 313 316 301 290 273 288
(kg N-ha™') 120 317 292 310 306 311 287 280 293
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
. pey-full 326 321 323 323 305 287 282 291
Pozmm ochrony odstawo
Protection level PRI 319 289 312 307 309 282 276 289
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 16 r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

Liczba ktoséw produktywnych na jednostce powierzchni oraz wspotczynnik krzewienia
produkcyjnego ksztattowaly si¢ glownie pod wplywem czynnika odmianowego oraz roku
badan (tab. 5). Najwigkszg liczbg ktosow na jednostce powierzchni charakteryzowatla sig
odmiana Bryl (821), najmniejsza natomiast Rastik (715). Wspolczynnik krzewienia
produkcyjnego byt istotnie zréznicowany mig¢dzy odmianami. Obydwie poréwnywane
cechy osiagnely najwyzsze wartosci w roku 2001. W przypadku liczby klosow,
stwierdzono wspotdzialanie odmian z poziomem ochrony chemicznej, a w przypadku
wspotczynnika krzewienia produkcyjnego wspotdziatanie wszystkich badanych
czynnikow.

Liczbg ziaren w klosie roznicowat istotnie jedynie rok badan, a na mas¢ ziarna z ktosa
i dlugosc¢ klosa istotnie wplynal czynnik odmianowy oraz rok badan (tab. 4). Najwicksza
masg ziarna z ktosa charakteryzowala si¢ odmiana Bryl — 0,87 g, najmniejsza natomiast
Rastik — 0,80 g. Stwierdzono réwniez roznice w dhugosci ktosa migdzy odmianami.
Najdhuzszym klosem wyrdzniala si¢ odmiana Rastik (8,62 cm), najkrétszym natomiast
odmiana Bryl (7,24 cm). W odniesieniu do dtugos$ci klosa stwierdzono wspotdziatanie lat
badan z poziomem ochrony chemicznej, odmian jgczmienia z poziomem ochrony, a takze
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z rokiem badan oraz wspotdziatanie odmiany z poziomem ochrony chemicznej i rokiem
badan. W przypadku liczby ziaren w klosie stwierdzono wspotdziatanie badanych

czynnikow.

Tabela 4
Wplyw poziomu ochrony i nawozenia azotem na cechy struktury plonu — Srednie z lat 2001-2003
Effect of protection level and nitrogen fertilization on yield structure — means for 2001-2003

Liczba ziaren Masa ziarna z o
Poziom ochrony Dawka azotu Odmiany Lata w ktosie klosa Dlugosc klosa
Protection level Nitrogen dose Cultivars Years Number of grains |Mass of grain in Length of ear
(N kg/ha) (cm)
per ear ear (g)
Ochrona petna*
Full protection 19,8 0,83 7,77
Ochrona podstawowa** 203 0.84 776
Basic protection

NIR — LSD (a =0,05) r.n. r.n. r.n.
40 20,1 0,85 7,74
40 +40 20,1 0,83 7,73
40 +40 +40 20,0 0,83 7,82

NIR — LSD (a =0,05) r.n. r.n. r.n.
Rastik 19,9 0,80 8,62
Refren 20,2 0,84 7,44
Bryl 20,1 0,87 7,24
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. 0,04 0,24
2001 19,5 0,78 7,93
2002 19,9 0,84 7,34
2003 20,7 0,89 8,03
NIR — LSD (a = 0,05) 0,7 0,04 0,26

*. Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom + dodatkowo 1 lub 2
opryski przeciwko chorobom grzybowym oraz preparatem skracajacym wysoko$¢ zdzbta.
* - Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds + additional 1 or 2 sprayings against
fungal diseases together with growth regulator to decrease culm length
** _ Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom.
**. Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds
r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

Mase 1000 ziaren w sposob istotny réznicowaty: dawka azotu, odmiana oraz rok badan
(tab. 4 ). Pod wpltywem zwickszajgcej si¢ dawki azotu zmniejszata si¢ masa 1000 ziaren.

Na plon ziarna z ha istotnie wplynat poziom ochrony chemicznej, czynnik odmianowy
oraz rok badan. Zastosowane nawozenie azotem nie wywarlo istotnego wptywu na plon
ziarna. Wyzszy plon ziarna stwierdzono w wariancie z ochrona pelng. Odmiana Rastik
plonowata istotnie nizej od pozostatych odmian, natomiast miedzy odmianami Bryl i
Refren nie stwierdzono istotnej réznicy. W odniesieniu do plonu ziarna z ha stwierdzono
wspotdziatanie odmian z latami badan.

Tabela 5

Wplyw poziomu ochrony i nawozZenia azotem na cechy struktury plonu i plon ziarna
— $rednie z lat 2001-2003
Effect of protection level and nitrogen fertilization on yield structure and grain yield
— means for 2001-2003
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Masa
1000 Liczba Wspotezynnik .
. . o Plon ziara
. Dawka azotu . ziaren | kloséw na krzewienia .
Poziom ochrony . Odmiana| Lata . 2 . Yield of
Protection level Nitrogen dose Cultivar | Years Weight of I m produ}(cyj nego grain
(N kg/ha) 1000 | Ear number | Productive tillering
) . (t/ha)
kernels per | m coefficient
(2)

%

Ochrona pena 48,0 747 2.46 5.26

Full protection
*%

Ochrona podstawowa 48.1 769 2,55 5.01
Basic protection

NIR — LSD (a. = 0,05) r.n r.n. r.n. 0,19

40 48,6 756 2,46 5,08

40 +40 48,1 748 2,47 5,19

40 +40 +40 47,5 770 2,58 5,14

NIR — LSD (a =0,05) 0,8 r.n. r.n. r.n.

Rastik 47,0 715 2,30 4,61

Refren 48,7 738 2,70 5,35

Bryl 48,5 820 2,51 5,46

NIR — LSD (a = 0,05) 0,8 62,4 0,19 0,15

2001 45,1 874 2,87 4,80

2002 49,4 575 2,00 4,50

2003 49,8 825 2,65 6,11

NIR — LSD (a = 0,05) 0,8 44,2 0,20 0,23

*Zaprawianie ziama + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom + dodatkowo 1 lub 2
opryski przeciwko chorobom grzybowym oraz preparatem skracajacym wysoko$¢ zdzbta.

* Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds + additional 1 or 2 sprayings against
fungal diseases together with growth regulator to decrease culm length

** Zaprawianie ziarna + 1 zabieg przeciwko chorobom grzybowym + 1 oprysk przeciwko chwastom.

** Seed dressing + 1 treatment against fungal diseases + 1 spraying against weeds

r.n. — Rodznica nieistotna; No significant difference

DYSKUSJA

Stwierdzono, ze najsilniejszy wpltyw na plonowanie jeczmienia jarego wywieralo
nawozenie mineralne (Adamiak, 1992; Lewandowska, 1996). Najwyzszy plon ziarna — 5,3
t/ha uzyskano stosujac nawozenie w ilosci 360 kg NPK na ha. Zmniejszenie dawki
nawozenia o 25, 50 i 75% spowodowato obnizkg plonu odpowiednio o 6, 10 i 28%.. Plony
ziarna jeczmienia jarego odchwaszczanego chemicznie, dzigki wigkszej zwartosci ktosow
i wyzszej masie 1000 ziaren byly o 8% wigksze niz plony jeczmienia odchwaszczanego
mechanicznie W warunkach poprawnej agrotechniki jeczmienia, istnieje jednak mozliwo$¢
zastapienia chemicznej walki z chwastami zabiegami mechanicznymi (Deryto, 1990).
Budzynski i wsp. (1996) wykazali, ze dwukrotne bronowanie zasiewOw pszenicy jarej dato
taki sam efekt w plonie jak stosowanie herbicydu. Jeczmien nalezy do zb6z najsilniej
opanowywanych przez choroby grzybowe, przy pewnych jednak réznicach miedzy
odmianami (Lewandowska, 1996). Dlatego, z uwagi na fizjologi¢ tworzenia plonu, wazne
jest aby jak najdtuzej utrzymacé zdrowe liscie.

Stwierdzono, ze dawka azotu do 100 kg-ha'! wptywata dodatnio na obsade ktosow i
liczbe ziaren w ktosie (Majkowskiego i in., 1993; Fotyma, 1990), masa tysigca ziaren
zmniejszala si¢ jednak pod wplywem wzrastajagcego nawozeni azotem. W badaniach
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wlasnych stwierdzono réwniez zmniejszanie si¢ masy 1000 ziaren w miar¢ wzrostu dawki
azotu. Wykazano réwniez, ze intensyfikacja nawozenia i poziomu ochrony jeczmienia
jarego istotnie zwigkszata plon ziarna i elementy struktury plonu (Kraska i in., 2006). W
badaniach wtasnych poziom ochrony spowodowat réwniez istotny wzrost plonow ziarna.

W warunkach dobrego stanowiska, zmniejszenie optymalnych dawek NPK o 25% nie
powodowato istotnej obnizki plondw ziarna i biatka jeczmienia jarego (Harasim i in. 1996).
Dalsze natomiast obnizenie dawki i brak chemicznej ochrony prowadzito w badaniach tych
autorow do istotnego obnizenia wydajno$ci ziarna i biatka z jednostki powierzchni.
Potwierdzaja to rowniez wyniki badan wlasnych. Przy zréznicowanych dawkach azotu (40,
801 120 kg azotu) plon ziarna jgczmienia nie roznit si¢ istotnie. Stwierdzono zréznicowang
reakcj¢ odmian jgczmienia jarego na wzrastajacy poziom nawozenia azotem (Noworolnik,
1990, 1992, 1996; Prugar i in., 1981). Intensyfikacja nawozenia mineralnego i ochrony
przed chwastami i chorobami istotnie zwigkszata plon ziarna jeczmienia jarego, liczbe
ktosow na 1 m? oraz dtugo$¢ ktosa (Kraska i in., 2006). W badaniach wlasnych poziom
ochrony, jak rowniez zrdznicowane nawozenie azotem nie spowodowalo istotnego
zroéznicowania dlugosci klosa i masy ziarna z klosa, wystgpito natomiast istotne
zroéznicowanie tych elementow miedzy badanymi odmianami.

WNIOSKI

1. Pelny poziom ochrony chemicznej w poréwnaniu do podstawowego istotnie zwickszat
plon ziarna z jednostki powierzchni.

2. Wozrastajacy poziom nawozenia azotem nie miat istotnego wplywu na plony ziarna,
natomiast istotnie obnizal mas¢ 1000 ziaren.

3. Odmiana Refren charakteryzowala si¢ najwigksza masa 1000 ziaren i liczbag ziaren w
ktosie oraz najwigkszym wspolczynnikiem krzewienia produkcyjnego.

4. Odmiana Bryl wyrézniala si¢ najwickszg masg ziarna z klosa, liczbg ktoséw na 1 m?
oraz najwigkszym plonem ziarna z 1 ha.

5. Odmiana nieoplewiona Rastik plonowata istotnie nizej od odmian oplewionych Refren
i Bryl, ktorych plony nie r6znily si¢ istotnie.

6. Wspotdziatanie odmian z latami badan miato wplyw na wigkszg liczbe ziaren w klosie,
wigksza mas¢ ziarna z ktosa i mase 1000 ziaren, dtuzszy klos oraz wigkszy plon ziarna
z 1 ha.
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Wplyw poziomu ochrony 1 nawozenia azotem
na plonowanie 1 sktad chemiczny ziarna kilku
odmian jgczmienia jarego pastewnego
Czes¢ II. Sktad chemiczny

Effect of the protection level and nitrogen fertilization on yielding and chemical
composition of the grain of several varieties of fodder spring barley
Part II. Chemical composition

W latach 2001-2003 przeprowadzono 3 serie dos§wiadczen polowych, w ktérych poréwnywano
wplyw poziomu ochrony i nawozenia azotem na sktad chemiczny ziarna trzech odmian jgczmienia
jarego pastewnego. Badano wplyw podstawowego poziomu ochrony chemicznej i pelnego, oraz
zrdznicowanego nawozenia azotem (40, 80 i 120 kg azotu na ha ), na zmiany sktadu chemicznego
ziarna trzech odmian jeczmienia jarego pastewnego, w tym jednej odmiany nieoplewionej — Rastik,
oraz dwodch oplewionych Bryl i Refren Stwierdzono istotne zréznicowanie zawarto$ci wigkszosci
analizowanych skladnikoéw miedzy odmianami, nawozenie azotem wplywalo istotnie tylko na
zawarto$¢ biatka w ziarnie, poziom ochrony istotnie roznicowat tylko zawartos¢ P, K i Ca.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, nawozenie azotem, poziom ochrony, sktad chemiczny

In the years 2001-2003 field investigation was conducted on the effect of the chemical protection
level (basic and full) and differentiated nitrogen fertilization (40,80 and 120 kg N/ha) on the chemical
composition of grain of three fodder spring barley varieties, including one non husked variety (Rastik)
and two husked varieties (Refren and Bryl). It was found that the protection level did not significantly
affect the content of the organic and mineral components assayed. Increasing dose of nitrogen
significantly increased the general protein content and decreased the content of N-free extract
compounds. However, significant differences occurred in the content of individual components
between the varieties and investigation years.

Key words: spring barley, nitrogen fertilization, protection level, chemical composition
WSTEP

Wplyw roznych zabiegdw agrotechnicznych, w tym zabiegéw ochrony, nawozenia
nalezy rozpatrywac nie tylko pod katem wielko$ci plonow, ale rowniez ich jakosci (Kawka
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iin., 1998; Kruczek 1995, Myszka i in., 1983; Lipa, 1999; Kwiatkowski, 2004). Znane sa
powszechnie negatywne skutki nieracjonalnego nawozenia, wywotujace zachwianie w
glebie rownowagi jonowej 1 jej negatywnego oddziatywania na sktad chemiczny plonu
(Czuba i in., 1988; Nowotny-Mieczynska, 1976). Stosowanie nadmiernych dawek potasu
wywotuje niedobory w roslinach magnezu i wapnia, sktadnikow, ktorych rosliny zawieraja
zwykle niedoborowe ilosci. Rowniez podobne, negatywne skutki moze wywotaé
przenawozenie  fosforem, ktorego nadmiar utrudnia pobieranie  niektorych
mikroelementow. Czynnikiem najsilniej oddziatywujacym na wielko$¢ plonu i jego sktad
chemiczny jest nawozenie azotem (Czuba i in., 1988; Dobrzanska i in., 1990; Kwiatkowski,
2004). Azot stymuluje zwykle pobieranie innych sktadnikow, najbardziej jednak wplywa
na wzrost zawarto$ci biatka (Nowak i in., 2003; Noworolnik i in., 1983, 2000; Noworolnik,
1985). Reakcja odmian jeczmienia na nawozenie azotem jest jednak znacznie
zroznicowana (Noworolnik, 2000).

Celem pracy byto poréwnanie sktadu chemicznego ziarna trzech odmian jeczmienia
pod wplywem zréznicowanej ochrony chemicznej i zréznicowanych dawek azotu.

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2003 przeprowadzono w Zaktadzie Do§wiadczalnym nalezacym do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu trzy serie Scistych do§wiadczen polowych w
uktadzie ,,split-plot,” na 3 czynniki zmienne (dwa poziom ochrony — podstawowy
i pelny), 3 dawki azotu — 40, 80 i 120 kg-ha! oraz 3 odmiany jeczmienia — Rastik odmiana
nieoplewiona, oraz dwie oplewione Refren i Bryl. Bardziej szczegdélowy opis metodyki
badan zamieszczono w 1 czegs$ci pracy dotyczacej plonowania. W ziarnie jgczmienia
wykonano powszechnie stosowanymi w laboratoriach metodami oznaczenia zawarto$ci
nastepujacych sktadnikow: biatka ogotem, widkna surowego, thuszczu surowego, popiotu
surowego, fosforu, potasu, wapnia i magnezu. Okreslono ponadto warto$¢ energetyczng 1
kg suchej masy ziarna oraz wydajno$¢ biatka i energii z ha w zebranym ziarnie, a takze
pobranie sktadnikow z plonem ziarna z ha.

WYNIKI BADAN

Zawartos¢ biatka ogétem

Zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie jeczmienia roznita si¢ istotnie miedzy odmianami,
dawkami azotu oraz latami badan (tab. 1). Sposrod trzech poréwnywanych odmian,
najwyzszg zawartoscig bialka wyrdzniata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najmniejszg
natomiast odmiana Refren. Wzrost dawki azotu z 40 do 80 kg-ha! powodowat podwyz-
szenie zawarto$ci biatka $rednio o 0,6%, kolejny wzrost dawki z 80 do 120 kg-ha'!
podwyzszal zawarto$¢ biatka o dalsze 0,9%. Poziom ochrony natomiast nie wywierat
istotnego wplywu na zawartos¢ tego sktadnika. Przebieg pogody w latach badan wywierat
rowniez istotny wpltyw na zawarto$¢ biatka. W roku 2001 ziarno zawierato srednio
najwiecej biatka (15,1%), najmniej natomiast w roku 2002 (12,7%), charakteryzujacym si¢
suma opadow zblizong do sumy z wielolecia.
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Tabela 1
Zawarto$¢ skladnikow organicznych i popiotu (% s.m.) oraz warto$¢ energetyczna (MJ-kg!) ziarna —
Srednie dla czynnikéw
Content of organic components and ash (% d.m.) and energy value of grain (MJ-kg') — mean for

factors
Biatko . Wartos¢
R . Widkno Thuszez Popiot BAW' | energetyczna 1 kg
Wyszczegdlnienie ogotem
Specification Crude surowe surowy surowy N-free s.m. (MJ)
. Crude fiber | Crude fat | Crude ash | extract | Energy value of 1
protein ke d.m. (MJ)

Odmiana Rastik 14,8 2,50 2,04 2,35 78,3 8,96
Cultivar Refren 13,3 4,64 1,92 2,64 71,5 8,39
Bryl 13,9 4,52 1,98 2,65 77,0 8,38
NIR — LSD (o = 0,05) 0,43 0,47 r.n. 0,10 0,6 0,05
Nawozenie N 40 13,3 4,09 2,06 2,50 78,1 8,58
N ferilization 80 13,9 3,85 1,90 2,56 77,8 8,58
(kg N-ha) 120 14,8 3,72 1,98 2,59 76,9 8,57

NIR LSD (a = 0,05) 0,45 r.n. r.n. r.n. 0,6 r.n.
. petna -full 14,0 3,87 2,05 2,56 71,5 8,58

P0210m. ochrony podstawowa —

Protection level basic 14,0 3,90 1,91 2,54 77,7 8,58

NIR LSD (o =0,05) r.n. r.n. 0,11 r.n. r.n. r.n.
Lata 2001 15,1 4,17 1,68 2,84 76,2 8,49
Years 2002 12,7 3,87 2,04 2,55 78,8 8,60
2003 14,2 3,62 2,23 2,23 77,1 8,64
NIR — LSD (o = 0,05) 0,42 r.n. 0,14 0,10 0,6 0,05

BAW — Bezazotowe zwiazki wyciagowe; N free extract
r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Zawartos¢ wlékna surowego i thuszczu

Zawarto$¢ wiokna surowego w ziarnie byta istotnie zréznicowana mig¢dzy odmianami,
natomiast zré6znicowane nawozenie azotem, poziom ochrony, jak rowniez przebieg pogody
w latach badan nie réznicowaly istotnie zawartosci tego sktadnika (tab. 1). Najnizsza
zawarto$cig wiokna charakteryzowata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik. Odmiany
oplewione zawieraly okoto 2% wtokna surowego wiecej w porownaniu do odmiany Rastik.
Zrbdznicowanie dawek azotu nie wywierato udowodnionego wptywu na zawartos¢ wtokna,
jednak wraz ze wzrostem dawki azotu wystepowala tendencja do obnizania zawartos$¢ tego
sktadnika.

Zawarto$¢ thuszczu surowego nie roznita si¢ istotnie migdzy odmianami oraz dawkami
azotu (tab. 1). Stwierdzono natomiast istotne zréznicowanie zawartosci tego skladnika
miedzy poziomami ochrony na korzys¢ pelnego poziomu ochrony, oraz migdzy latami
badan. Znacznie powyzej $redniej wieloletniej suma opadow w okresie wegetacji w 2001
roku istotnie obnizata zawartos¢ thuszczu w ziarnie jgczmienia, $rednio o okoto 0,5%.

Zawarto$¢ popiotu surowego i zwiazkéw bezazotowych wyciagowych

Zréznicowane nawozenie azotem jak réwniez poziom ochrony nie mialy istotnego
wplywu na zawarto$¢ popiotu w ziarnie. Stwierdzono natomiast udowodniony, zréznico-
wany wplyw odmiany i przebiegu pogody w latach badan (tab. 1). Odmiana nieoplewiona
Rastik wyrozniata si¢ istotnie nizszg zawartoscig popiotu od odmian oplewionych.
Najnizsza zawarto$cia popiotu charakteryzowalo sie ziarno w roku 2003, w ktérym suma
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opadow w okresie wegetacji byla najnizsza. Zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych
wyciggowych ksztaltowata si¢ odwrotnie do zawartosci biatka ogotem i byla istotnie
zroéznicowana miedzy odmianami, dawkami azotu i latami badan.

Wartos¢ energetyczna 1 kg suchej masy ziarna (MJ)

Warto$¢ energetyczng 1 kg suchej masy ziarna jeczmienia wahata si¢ od 8,38 do 8,96
MJ, byta ona istotnie zréznicowana tylko miedzy odmianami i latami badan. Najwigcej
energii w 1 kg suchej masy zawieralo ziarno odmiany nicoplewionej Rastik (8,96 MJ),
natomiast warto$¢ energetyczna ziarna odmian oplewionych byla jednakowa i nizsza od
odmiany Rastik o 0,6 MJ. Nieco nizsza wartoscig energetyczng charakteryzowato si¢
ziarno w roku 2001, w ktorym suma opadow w okresie wegetacji znacznie przekraczala
sume z wielolecia.

Wydajnos$é bialka i energii z ha

Wydajnos¢ biatka i energii z 1 ha w ziarnie jeczmienia jarego byta funkcja plonu ziarna
i procentem zawartosci skladnikow w ziarnie. Byla ona istotnie zréznicowana pod
wplywem badanych czynnikow, jak rowniez w latach badan (tab. 2). Najnizszg wydaj-
nos$cig biatka charakteryzowata si¢ odmiana nieoplewiona Rastik (613 kg), najwyzsza
natomiast odmiana Bryl (682 kg). Wzrost dawki azotu istotnie réznicowal wydajnosé
biatka ogoélem. Pelny poziom ochrony rowniez istotnie wpltynat na wzrost wydajnosci
biatka z ha.

Tabela 2
Wydajnos¢ biatka ogélem, tluszczu surowego [kg-ha-'] i warto$¢ energetyczna (MJ-ha™') plonu ziarna
— $rednie dla czynnikow
Crude protein and fat yields (kg-ha™) and energy value (MJSha™') of grain yield — mean for factors

Plon ziara Warto$¢ energetyczna
Wyszczegdlnienie (kg-ha) Biatko ogotem | Ttuszez surowy plonu z ha (MJ)
Specification Yield of grain | Crude protein Crude fat |Energy value of yield in
(kg-ha™h) ha (MJ)
Odmiana Rastik 4611 614 84,8 41321
Coltivar Refren 5345 645 94,2 44860
Bryl 5455 684 99,3 45770
NIR — LSD (0=0,05) 234 39,2 8,5 2010
Nawozenie 40 5083 610 95,5 43513
Ferilization 80 5193 650 89,9 44475
(kg N-ha!) 120 5136 682 92,9 43962
NIR — LSD (0=0,05) r.n. 39,2 r.n. r.n.
Poziom ochrony pehy - full 5263 664 97,9 45078
Protection level podstawowy - basic 5011 631 87,6 42889
NIR — LSD (o = 0,05) 191 32,0 6,9 1641
Lata 2001 4804 637 70,8 40762
Vears 2002 4496 520 83,4 38568
2003 6111 785 124,1 52624
NIR — LSD (a = 0,05) 234 39,2 8,5 2010

r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Warto§¢ energetyczna plonu z ha byla istotnie zréznicowana mig¢dzy odmianami,
poziomami ochrony oraz w latach badan. Nie stwierdzono natomiast udowodnionego
wplywu zréznicowanych dawek azotu (tab. 2). Najnizsza warto$cig energetyczng plonu
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charakteryzowala si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najwyzsza odmiana Bryl. R6znice w
wydajno$ci energii z ha migdzy odmianami przekraczaly 4 tys. MJ, a rdznica miedzy
poziomami ochrony wynosita tylko okoto 2,5 tys. MJ na korzy$¢ pelnego poziomu
ochrony. Duze zréznicowanie wydajno$ci energii z ha wystapito miedzy latami badan i
wahato si¢ od 38568 MJ w roku 2002, 40762 MJ w roku 2002 oraz 52624 MJ w roku 2003.
Zawartos$¢ zwigzkéw mineralnych — fosforu, potasu, wapnia i magnezu
Zawarto$¢ fosforu (P) w ziarnie byla mato zréznicowana (tab. 3). Wystapily jednak
istotne réznice migdzy odmianami i latami badan. Najwigksza zawarto$cig fosforu
wyrozniala si¢ odmiana nieoplewiona Rastik, najmniejszg natomiast odmiana Refren,
roznica jednak nie przekraczata 0,04%. Poziom ochrony, jak rowniez zréznicowanie dawek
azotu nie mialy istotnego wptywu na zawarto$¢ fosforu. Charakterystyczne jest to, ze w
latach o wyzszych plonach (lata 2001 i 2003) ziarno zawierato istotnie wiecej fosforu.

Tabela 3
Zawartos$¢ skladnikéw mineralnych (% s.m.) w ziarnie (Srednie dla czynnik6w)
Content of mineral components (% d.m.) in grain (mean for factors)
Wyszczegodlnienie Fosfor Potas Wapn Magnez
Specification P K Ca Mg
dmi Rastik 0,36 0,38 0,056 0,19
gufgf;a Refren 032 0,42 0,056 0,20
Bryl 0,34 0,41 0,055 0,19
NIR — LSD (0=0,05 0,01 0,03 r.n. r.n.
Nawozenie 40 0,33 0,39 0,054 0,19
Ferilization 80 0,34 0,41 0,058 0,19
[kg N-ha''] 120 0,35 0,40 0,056 0,20
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Poziom ochrony pehna - full 0,34 0,41 0,058 0,19
Protection level podstawowa - basic 0,34 0,39 0,054 0,19
NIR — LSD (a=0,05) r.n. r.n. 0,003 r.n.
Lata 2001 0,35 0,38 0,060 0,17
Years 2002 0,32 0,46 0,063 0,18
2003 0,35 0,36 0,044 0,23
NIR — LSD (0=0,05) 0,01 0,03 0,004 0,01

r.n. — Roéznica nieistotna; No significant difference

Zawarto$¢ potasu (K) podlegata podobnym regulom jak zawarto$¢ fosforu. Istotne
zroéznicowanie zawartosci tego sktadnika wystgpilo rowniez migdzy odmianami i latami
badan. Stwierdzono jednak odmienne ksztattowanie si¢ zawarto$ci w odmianach i latach
badan. Odmiana Rastik zawierata istotnie mniej potasu od pozostalych odmian, rowniez w
latach o wyzszych plonach ziarno zawierato istotnie mniej potasu.

Zawarto$¢ wapnia (Ca) w ziarnie jeczmienia byta bardzo niska i wykazywala istotne
zroéznicowanie tylko miedzy poziomami ochrony i latami badan (tab. 3). Zawarto$¢
magnezu (Mg) nie byla istotnie zréznicowana pod wplywem badanych czynnikow.
Stwierdzono natomiast zroznicowanie w latach badan.

Pobranie skladnikow przez plon ziarna

Pobranie sktadnikow byto istotnie zréznicowane miedzy odmianami, stosownie do
wielkosci plonu poszczegdlnych odmian (tab. 4). Najmniej azotu z powierzchni 1 ha
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pobrata odmiana Rastik (98,1 kg), najwigcej natomiast odmiana Bryl (109,4), ktorej plon
ziarna byt najwyzszy. Wplyw zréznicowanych dawek azotu byt istotny tylko na pobranie
azotu i wapnia. Poziom ochrony w poréwnaniu do obiektéw bez ochrony istotnie zwigkszat
pobranie wszystkich sktadnikow oprocz magnezu. Pelny poziom ochrony natomiast
istotnie zwigkszat pobrania sktadnikow oprocz wapnia. Stwierdzono rowniez istotne
zroéznicowanie pobrania sktadnikéw w latach badan. W roku, w ktérym byly najwyzsze
plony (rok 2003), réwniez pobranie wszystkich sktadnikow oprocz wapnia byto
najwicksze. W przypadku azotu réznica w pobraniu miedzy rokiem 2002 a 2003 wynosila
42 kg.

Tabela 4
Pobranie skladnikow mineralnych (kg-ha'') z plonem ziarna — $rednie dla czynnikéw
Mineral components uptake of grain (kg-ha') — mean for factors

W}észc;?gélr}ienie Yfi’:l)él j;agr?:;n A;ot Fo;for P(;éas W(Ejlpfl Mia\%nez
pecification (ke-ha) a g
Odmi Rastik 4611 98,1 14,8 15,5 2,3 7,9
Cufgf;a Refren 5345 1032 15,7 19.7 27 9,9
Bryl 5455 1094 16,7 19,9 2,7 9,4
NIR — LSD (a.= 0,05) 234 6,3 1,0 1,7 0,2 0,8
Nawozenic 40 5083 97,6 15,3 17,8 2,4 8,8
(kg N-ha'!) 80 5193 104,0 15,9 19,0 2,7 9,0
120 5136 109,1 16,0 18,3 2,5 9,5
NIR — LSD (0=0,05) r.n. 6,3 r.n. r.n. 0,2 r.n.
Poziom ochrony petny - full 5263 106,2 16,2 19,2 2,7 9,3
Protection level podstawowy - basic 5011 100,9 15,3 17,6 2.4 8,9
NIR — LSD (a.= 0,05) 191 5,1 0,8 14 0,1 r.n.
Lata 2001 4804 101,9 14,7 16,2 2,5 7,0
Years 2002 4496 83,2 13,2 19,1 2,6 7,6
2003 6111 125,6 19,3 19,9 2,4 12,7
NIR — LSD (a.=0,05) 234 6,3 1,0 1,7 r.n. 0,8
DYSKUSJA

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow pod wplywem badanych czynnikéw byta
znacznie zroéznicowana. Poziom ochrony chemicznej jeczmienia jarego- podstawowy i
petny wywieral wpltyw tylko na zawarto$¢ tluszczu surowego i wapnia. Ekstensywny
sposob ochrony, ograniczony tylko do zaprawiania ziarna i mechanicznego zwalczania
chwastoéw obnizat w ziarnie zawartos$¢ biatka, widkna u odmiany nicoplewionej Rastik oraz
oplewionej Rataj, natomiast zwigkszat zawarto$¢ zwigzkéw bezazotowych wyciggowych
(Kwiatkowski, 2004). Z kolei zawarto$¢ popiotu zwigkszala si¢ u odmiany nagoziarnistej,
a obnizata zawarto$¢ thuszczu. Stwierdzono, ze wzrost poziomu intensywno$ci uprawy
pszenicy (wzrost dawki azotu i poziomu ochrony) nie wywieral udowodnionego wpltywu
na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w ziarnie (Nowak, Zbroszczyk, 2003). Fakt ten
potwierdzaja rowniez badania innych autorow (Kruczek, 1995). Zaprawianie ziarna jest
podstawowym zabiegiem w ochronie zb6z. ma ono zapewni¢ ochron¢ roslin w czasie
kietkowania i poczatkowego wzrostu (Lipa, 1999). W przeprowadzonych badaniach,
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zrbznicowane nawozenie azotem (40, 80 i 120 kg-ha! ) wywarto istotny wptyw tylko na
zawartos¢ w ziarnie biatka ogdtem i zwigzkéw bezazotowych wyciggowych. Odmiana
nicoplewiona Rastik charakteryzowala si¢ wigksza zawartoScig biatka, co potwierdzaja
réwniez inni autorzy (Szemplinski, 2003; Kawka i in., 1998). Koszanski i wsp. (1995)
stwierdzil, ze dawka 100 kg azotu na ha zwickszatla istotnie zawarto$¢ biatka ogotem,
wlokna 1 popiolu w ziarnie. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono tylko istotny
wzrost zawarto$ci biatka, natomiast nie byto udowodnionego wptywu na zawarto§¢ wiokna
i popiotu. Dodatni, udowodniony statystycznie wptyw wzrastajacych dawek azotu na
zawarto$¢ biatka i plon biatka z ha potwierdzajg badania wielu autoréw (Myszka i in., 1983;
Noworolnik i in., 1983, 2000; Noworolnik, 1985). Karczmarczyk i wsp. (1982) stwierdzit,
ze wraz ze wzrostem dawki azotu nastepowal wzrost zawartosci biatka, fosforu, magnezu,
a obnizenie zawarto$ci wapnia, podobna zaleznos¢ wystapita rowniez w przedstawionych
badaniach (tab. 3).

WNIOSKI

1. Zroznicowane nawozenie azotem wplyngto istotnie na wzrost zawartosci biatka
ogolem oraz zmniejszenie zawartosci zwigzkéw bezazotowych wyciggowych, nie
mialo natomiast wplywu na zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w ziarnie jgczmienia.

2. Poziom ochrony chemicznej istotnie wpltynat tylko na zawarto$¢ thuszczu surowego i
wapnia, na korzys¢ pelnego poziomu ochrony.

3. Miegdzy badanymi odmianami jgczmienia jarego (Rastik, Bryl i Refren) stwierdzono
istotne zroznicowanie zawartosci biatka ogétem, widkna surowego, popiotu, fosforu i
potasu oraz zwigzkow bezazotowych wyciggowych. Odmiana Rastik wyrdzniala sie
wigksza zawarto$cig biatka ogodlem, ttuszczu surowego, zwigzkow bezazotowych
wyciagowych oraz mniejszg zawarto$cig wtdkna surowego i popiotu.

4. Stwierdzono istotne zroznicowanie pobrania wszystkich sktadnikéw migdzy odmia-
nami jeczmienia, poziomem ochrony i latami badan, natomiast zréznicowane
nawozenie azotem wywarlo istotny wptyw tylko na pobranie azotu i wapnia.
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Postep biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Czesc¢ 1. Przeglad ilosciowych metod oceny
postepu hodowlanego 1 odmianowego

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part I. Review of quantitative methods applied to estimate of breeding
and cultivar progress

Praca jest pierwsza czeScig opracowania prezentujacego wyniki oceny postgpu biologicznego
w hodowli, nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Ze wzglgdu na niejednolita terminologi¢
zwiazang z postgpem biologicznym, zaproponowano ujednolicone definicje postgpu biologicznego,
hodowlanego i postgpu odmianowego w roslinach rolniczych. W pracy przedstawiono wyniki
dotychczasowych prac nad oceng postgpu odmianowego i hodowlanego w ziemniaku. Opisano rowniez
rozne metody wykorzystywane do ilosciowej oceny postepu odmianowego i hodowlanego w badaniach
nad réznymi ro$linami rolniczymi.

Stowa kluczowe: postep biologiczny, postep hodowlany, postgp odmianowy, postep technologiczny,
ziemniak

The work is the first part of the paper presenting the results of estimation of biological progress in
breeding, seed technology and production of potato in Poland. The divergence of terminology related
to biological progress made the author propose standardized definitions for biological, breeding and
cultivar progress in crops. The results of attempts made hitherto to assess the reading progress are
presented. Various methods used for quantitative estimation of breeding and cultivar progress are
described.

Key words: biological progress, breeding progress, cultivar progress, technological progress, potato
WSTEP

Postep to ciag proceséw i zmian zmierzajacych ku stanowi coraz doskonalszemu, coraz
lepszemu. Jest to ciagly rozwoj, polepszanie si¢ i doskonalenie (np. postgp gospodarczy,
postep spoteczny, postep ekonomiczny, itp.). To takze osigganie kolejnego etapu rozwoju
(np. postep w badaniach naukowych, itp.).
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W rolnictwie, szeroko rozumiany postep jest waznym kierunkiem zmierzajagcym do
poprawy efektywnosci gospodarowania. Postgp w rolnictwie kojarzy si¢ z osiggnigciem
wyzszego poziomu produkcyjnego, powodujacego uzyskanie okre§lonych efektow
jakosciowych 1 ilosciowych (np. postep w plennosci odmian, postep w hodowli odpor-
nosciowej, postep w biotechnologii roslin i zwierzat, itp.), jak rowniez uczynienia pracy
ludzkiej 1zejsza 1 wydajniejszg (np. postgp techniczny, postep technologiczny, postep
organizacyjny, itp.). W produkcji rolniczej zwigzane jest to na ogoét z osiggnigciem szyb-
szych przyrostow plonoéw roslin uprawnych w stosunku do tempa wzrostu naktadow.
W rolnictwie mamy do czynienia z r6znymi rodzajami postgpu (np. technicznym, techno-
logicznym, ekonomicznym, organizacyjnym i biologicznym), ktore wspotdziataja ze sobg
i wptywaja na efektywnos$¢ pracy rolnika.

Sposrdod réznych rodzajow postepu, w rolnictwie znaczaca rolg odgrywa postep biolo-
giczny, czyli zmiany zachodzace w roslinach i zwierzgtach hodowlanych, wynikajace
z celowej dziatalno$ci czlowieka (hodowla, biotechnologia), badz tez z wplywu otoczenia.
Polega on przede wszystkim na poprawie cech uzytkowych organizméw ro$linnych i
zwierzecych.

W niniejszej pracy podj¢to probe oceny postgpu biologicznego w hodowli, nasien-
nictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Praca zostata podzielona na czeséci odpowiadajace
poszczegblnym omawianym zagadnieniom: metodyka oceny postepu hodowlanego i
odmianowego, ocena iloSciowego postgpu hodowlanego i odmianowego na podstawie
doswiadczen odmianowych, ocena ilosciowego postepu odmianowego w nasiennictwie i
produkcji  polowej ziemniaka, ocena jako$ciowego postepu odmianowego
w doswiadczeniach odmianowych i w produkcji polowej, ocena postepu technologicznego
w produkcji polowej ziemniaka oraz proba oceny udzialu wyznaczonych sktadowych w
postepie biologicznym w doswiadczeniach odmianowych i w produkcji polowej
ziemniaka.

CEL PRACY

Analiza dostgpnych informacji o postgpie biologicznym w ziemniaku wskazuje na
znaczne braki w ocenie postgpu biologicznego w okresie powojennym w hodowli,
nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. Przeprowadzone dotychczas badania i
analizy byly fragmentaryczne i jednocze$nie wykonywane wedlug rdznej, czgsto
nieporownywalnej metodyki. Niedostepne sg kompleksowe oceny, obejmujace
zagadnienie postgpu biologicznego, poczawszy od hodowcy, poprzez moment rejestracji
odmian, nasiennictwo (transmisj¢ postepu biologicznego z hodowli do produkcji), az do
koncowego etapu, jakim jest produkcja polowa ziemniaka.

Celem niniejszej pracy, ktora moglaby poszerzy¢ obecny stan wiedzy, jest przede
wszystkim oszacowanie wielko$ci postepu biologicznego w hodowli, nasiennictwie i
produkcji polowej ziemniaka w Polsce w okresie powojennym.

Aby zrealizowaé powyzszy cel, w pracy zostang przedstawione nastgpujace zadania
szczegotowe:
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— Zaproponowanie metody oceny wielkosci postgpu biologicznego w warunkach
doswiadczalnych i produkcyjnych.

— Oszacowanie iloSciowego oraz jakosciowego postepu hodowlanego i odmianowego w
hodowli oraz na etapie rejestracji nowych odmian ziemniaka w Polsce w latach 1957—
2003.

— Oszacowanie stopnia transmisji ilosciowego postepu odmianowego z hodowli do
produkcji polowej, realizowanego przez nasiennictwo ziemniaka w latach 1994-2003.

— Oszacowanie stopnia wykorzystania iloSciowego oraz jako$ciowego postepu odmia-
nowego w polowej produkcji ziemniaka w Polsce w latach 1986-2003.

— Ocena wielkosci postepu technologicznego w doswiadczeniach Scistych COBORU oraz
w uprawie polowej ziemniaka w Polsce w latach 1986-2003.

— Wykorzystanie zmian potencjatu plonowania do oceny udziatu oszacowanych sktado-
wych postepu biologicznego.

Cze$¢ pierwsza niniejszej pracy ma za zadanie przedstawi¢, na podstawie dostgpnej
literatury, ogolne zagadnienia zwigzane z postgpem biologicznym, hodowlanym i odmia-
nowym oraz metody stosowane do ilosciowej oceny postepu hodowlanego i odmianowego.

POSTEP BIOLOGICZNY

Postep jest nieodlgcznym czynnikiem determinujagcym ogdlny rozwd] w kazdej
dziedzinie dziatalno$ci cztowieka, w tym takze w rolnictwie. Sposrod wielu zdefinio-
wanych podzialow postepu rolniczego, jakie mozna spotka¢ w literaturze, na uwage
zastuguje podzial zaproponowany przez Runowskiego (1997):

— postep biologiczny — udoskonalenie organizmow roslinnych i zwierzgcych oraz
zwigkszanie liczby odmian i gatunkow roslin i zwierzat uzytecznych dla cztowieka;

— postep techniczny — proces doskonalenia techniki wytwarzania, polegajacy na
wprowadzaniu do produkcji rolniczej ulepszonych i doskonalszych s$rodkow
technicznych;

— postep technologiczny — wprowadzanie nowych technologii produkcji;

— postep organizacyjny — proces zmian w organizacji gospodarstwa i organizacji pracy
prowadzacych do bardziej efektywnego wykorzystania postgpu technicznego,
technologicznego 1 biologicznego oraz do poprawy ekonomicznych wynikow
gospodarstwa;

— postep spoteczno-ekonomiczny — zmiany w zakresie stosunkow spolecznych i ustroju
rolnego.

W literaturze mozna spotka¢ szereg definicji i nazw postgpu biologicznego. Czgsto
zamiennie uzywa si¢ okreslen: postep biologiczny — postep hodowlany — postep
odmianowy — postep genetyczny (Runowski, 1997). Nie utatwia to podania jednoznacznej
definicji postgpu, jak i utrudnia interpretacje analiz wykonanych przez réznych autoréw.

Terminologia dotyczaca postgpu wnoszonego przez nowe odmiany nie jest
ujednolicona. Postep ten moze by¢ obliczany na etapie do§wiadczen, reprodukcji nasiennej,
badz produkcji towarowej i moze obejmowaé plony oraz inne skwantyfikowane cechy
warto$ci gospodarczej odmian (Krzymuski i in., 1993).
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Runowski (1997) proponuje nastepujace podejscie do definicji postgpu biologicznego,
hodowlanego i odmianowego: ,,W odniesieniu do hodowli roslin efektami postepu
biologicznego sg nowe metody krzyzowania i selekcji, nowe sposoby korygowania
genotypu roslin i uzyskiwanie nowych odmian. Zawezone w ten sposob pojecie postepu
biologicznego w rolnictwie pokrywa si¢ z rozumieniem postepu hodowlanego w hodowli
ro$lin. Postep hodowlany jest pojeciem wielokryteriowym, czgsto z tego powodu
niejednakowo rozumianym. Z pewnym uproszczeniem mozna go okresli¢ jako sume
roznych elementéw wartosci gospodarczej i uzytkowej wnoszong przez nowe odmiany.
Funkcjonuje rowniez pojecie postepu odmianowego. W ujeciu ogdlnym jest ono tozsame
z postgpem hodowlanym. Czasem postep odmianowy rozumie si¢ jako polaczenie efektow
postepu krajowej hodowli (postep hodowlany) i wplywu stosowania odmian
zagranicznych. Postep odmianowy ma szerszy zakres terytorialny i czasowy”.

Krzymuski (1998) proponuje nastepujaca definicje postepu biologicznego w rolnictwie:
»Wzrost warto$ci uzytkowej roslin uprawnych i zwierzat gospodarskich tworzony przez
hodowlg iwykorzystywany w produkcji. Oznacza wieloetapowy proces tworzenia i
przekazywania do produkcji nowych odmian ro$lin oraz ras i typow uzytkowych zwierzat.
Pojeciami bliskoznacznymi, cho¢ odnoszonymi czeéciej do etapu tworzenia postepu
biologicznego, sa postep genetyczny i postep hodowlany. Natomiast okreslenie postep
odmianowy dotyczy przewaznie poOzniejszych etapoéw, czyli juz wytworzonych przez
hodowle odmian oraz ich rozpowszechniania si¢ i1 efektow w produkcji. Proces tworzenia,
przenoszenia (transmisji) i wykorzystania postepu biologicznego mozna podzieli¢ na trzy
gtéwne etapy: hodowle roslin, reprodukcje materiatu siewnego oraz obrét i handel tym
materialem. Wykorzystanie postgpu biologicznego w produkcji zalezy od powierzchni
zasiewane] kwalifikowanym materiatem siewnym, czyli od jego wymiany — nazywanej
tez odnowieniem. Wymiana polega rowniez na zastgpowaniu starszych, przewaznie
zdegenerowanych odmian, odmianami nowymi o wyzszej wartosci gospodarczej”.

Stankiewicz (1999) podaje, ze postep biologiczny, stanowiacy czgs¢ sktadowa postepu
rolniczego, jest jedna z najistotniejszych sil napedowych rozwoju rolnictwa. Wiaze si¢
bowiem z doskonaleniem cech genetycznych organizmow zywych w kierunku
podniesienia wydajnosci i jakosci produkcji rolniczej. W odniesieniu do hodowli roslin
efektem postepu biologicznego sa zarowno metody prac hodowlanych, nowe sposoby
modyfikowania genotypu roslin i uzytkowania nowych odmian, jak rowniez nowe odmiany
i gatunki. Tak zawezone pojecie postgpu biologicznego w rolnictwie pokrywa si¢ z
pojeciem postepu hodowlanego w hodowli roélin, czyli z suma réznych elementow
warto$ci gospodarczej i uzytkowej wnoszonej przez nowe odmiany do zarejestrowanych
zestawOw odmian poszczeg6lnych roslin uprawnych.

Krzymuski (1988) definiuje postep odmianowy jako catoksztalt zagadnien zwigzanych
z hodowla, importem, reprodukcja nasienng, wykorzystaniem w produkcji oraz ocena
nowych odmian. W innych swoich pracach Krzymuski (1984, 1991 d, 1996) definiuje
jednak postgp odmianowy jako postgp wnoszony jedynie przez hodowle krajowa,
natomiast za postep hodowlany uznaje postep odmianowy i postep wnoszony wraz
z wprowadzaniem do produkcji odmian zagranicznych.
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Przy takiej rozbiezno$ci definicji nalezatoby sprecyzowaé terminologi¢ zwigzang
z postepem w rolnictwie i hodowli roslin. W niniejszej pracy przyjeto nastepujace definicje
postepu:

Postep biologiczny — catoksztalt zmian samoczynnych (naturalnych), badz wynika-
jacych z celowej dziatalnosci cztowieka (antropogeniczny), w organizmach roslinnych
i zwierzecych, wplywajacy na cechy indywidualne tych organizméw. W sensie rolniczym
jest to catoksztalt zmian wplywajgcych na warto$¢ technologiczno-uzytkowa ro$lin
i zwierzat gospodarskich. Postep biologiczny w rolnictwie ma na celu podniesienie
wydajnosci i/lub poprawienie jakosci produkcji rolnicze;.

Postep hodowlany w roslinach rolniczych — wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez rosling, wnoszone przez nowo wyhodowane rody
i odmiany zgloszone do doswiadczen przedrejestrowych.

Postep odmianowy w roslinach rolniczych — wszystkie nowe cechy uzytkowe, badz
polepszenie cech posiadanych przez ro$ling, wnoszone przez nowo zarejestrowane
odmiany.

Postep w rolnictwie mozemy podzieli¢ ze wzgledu na cechy, ktorych on dotyczy, na
postep iloSciowy (mierzony plonem, zawarto$cig suchej masy, zawarto$cig pozadanych
substancji, itd.) oraz postgp jako$ciowy (zmiany odpornosci roslin, poprawa cech
jakosciowych, ksztattu, wypetnienia, smaku, itd.).

O ile postep ilosciowy mozna wyliczy¢ stosujac modele matematyczne i statystyczne,
o tyle postep jakosciowy mozna ocenia¢ jedynie uznaniowo (Kamasa, 1983; Oleksiak,
1997 b; Mankowski i Oleksiak, 2003).

Oszacowanie efektow postgpu biologicznego w przypadku réznych gatunkéw roslin
rolniczych, moze by¢, w dluzszym okresie czasu, podstawa do przysziej strategii w
hodowli nowych odmian (Ustun i in., 2001).

POSTEP HODOWLANY I ODMIANOWY W ZIEMNIAKU

Kamasa (1983) stwierdzil, iz postgp biologiczny, utozsamiany przewaznie z postgpem
hodowlanym, przejawia si¢ w wielu czynnikach, ktore bezposrednio lub posrednio
wplywaja na plon. Niewatpliwie najwazniejszym czynnikiem dziatajacym bezposrednio na
uzyskiwane plony jest plenno$¢ odmian uwarunkowana genetycznie. Zespdt cech
odporno$ciowych, rowniez uwarunkowanych genetycznie, w sposob posredni, przez
ograniczenie strat plonu, determinuje pelniejsze wykorzystanie plenno$ci. Plon, jako
koncowy efekt hodowli i uprawy, jest wypadkowag wspdltdziatania tych czynnikéw w
okreslonych warunkach srodowiska. Stad tez obserwowana jest duza zmienno$¢ plonéw w
latach, w zalezno$ci od zmienno$ci czynnikow klimatycznych i warunkéw uprawy.
Wahania wysokosci osigganych plonéw sg spowodowane istnieniem interakcji pomigdzy
genotypem lub odmiang, a srodowiskiem (klimatem i warunkami siedliskowymi).

Ocena postepu hodowlanego, zwlaszcza wyrazana przez hodowcow, jest czgsto zbyt
optymistyczna, poniewaz uwzglednia tylko niektdre cechy interesujace hodowce i obej-
muje zbyt krotki okres czasu.
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Istotng sprawg jest rowniez transmisja efektow postepu hodowlanego bezposrednio do
produkcji. Najwazniejszym ogniwem tej transmisji jest produkcja kwalifikowanego
materialu siewnego ziemniaka (sadzeniakow). Tg tematyka szerzej zajmowali si¢ miedzy
innymi: Kamasa (1983), Krzymuski i Wilkos (1986), Krzymuski (1993 a, 1997).

Runowski (1997) stwierdzil, ze postep biologiczny jest uwazany za jeden z podsta-
wowych czynnikow wplywajacych na wzrost poziomu plondéw oraz wartosci biologicznej,
technologicznej 1 konsumpcyjnej uzyskiwanych produktéw rolniczych. Jednak dla
wykorzystania PB konieczne jest zapewnienie odpowiednich warunkow wzrostu i rozwoju
ros$lin. W nowoczesnych technologiach produkcji stosowanie kwalifikowanego materiatu
siewnego oraz wlasciwy dobor odmian do okreslonego $rodowiska (uktadu klimatyczno-
glebowego) jest warunkiem niezbednym do uzyskania wysokich plonéow. Uwaza sig, iz
stosowanie no$nikow PB jest najtanszym z wielu czynnikow plonotwoérczych. Jest to
szczegolnie wazne w obecnej sytuacji gospodarczej polskiego rolnictwa, gdzie
przemystowe srodki produkcji rolniczej sg relatywnie drogie. Upowszechnienie no$nikow
PB takich, jak nowe odmiany czy kwalifikowany material nasienny, sprzyja poprawie
efektywnosci wykorzystania wszelkich naktadow produkcyjnych.

Krzymuski (1993 b) zauwaza, ze nowe odmiany ziemniaka docieraja do produkcji
znacznie wolniej niz odmiany innych gatunkow ro$lin uprawnych. W zwiagzku z tym
transmisja PB z hodowli do produkcji ziemniaka jest przesunigta w czasie.

Jak podaje Kamasa (1983) plenno$¢ odmian ziemniaka w latach 1900-1954 wzrosta
przecigtnie o 10%, a $redni plon skrobi o 2%. Juz przed ponad stu laty uzyskiwano w
doswiadczeniach plony na poziomie 40t z hektara. Analiza wynikéw z do$wiadczen
przeprowadzonych w latach 1933-1939 przez Wielkopolski Zwigzek Kot Doswiad-
czalnych wykazata, ze poziom plonowania odmian nie rdznil si¢ znaczaco od uzyski-
wanego w doswiadczeniach Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) Centralnego
Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). Natomiast przeci¢tne plony w
produkcji znacznie odbiegaty od mozliwosci produkcyjnych odmian.

Srednie plony odmian ziemniaka osiggane w latach 1957-2003 w do$wiadczeniach
COBORU znaczaco réznity si¢ od s$rednich plonéw uzyskiwanych w produkcji,
podawanych przez GUS (rys. 1). Réznica w plonowaniu odmian wyraznie narastata od
polowy lat 90. XX wieku. Wielkos$¢ plonéw osigganych, w latach 19862003, w produkcji
ziemniaka stanowila $rednio 48,5% plondw z doswiadczen odmianowych. Niewiele
wyzszy wynik uzyskala w analogicznym okresie pszenica ozima, dla ktorej rzeczony
stosunek wyniost ponad 50% (Oleksiak, 2002).

Arseniuk (2003) zauwazyl, ze elementem przenoszacym osiagniecia nauki do praktyki
rolniczej jest odmiana. Wymaga ona jednak wiasciwej agrotechniki, ktora powinna by¢
opracowywana juz na etapie tworzenia odmiany. Przy niewlasciwej agrotechnice nastgpuje
spadek plonowania kazdej, nawet najlepszej odmiany. Tym spadkiem mozna tlumaczy¢
réznice w wysokosci plonow osiaganych w dos§wiadczeniach i produkcji rolniczej.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawy ziemniaka w Polsce (tys. ha) oraz $rednie plony (t-ha™)
w doswiadczeniach SDOO, wg GUS i w badaniach ankietowych, w latach 1957-2003
Fig. 1. Potato area production in Poland (thousands of ha) and average yields (tha™') in SDOO trials,
by GUS and in survey investigations, in years 1957-2003

Analizujac postep w hodowli roslin rolniczych i jego wykorzystanie w produkc;ji,
Oleksiak (1992) stwierdzil, iz polskie odmiany wielu gatunkow roslin uprawnych
skutecznie konkurowaty z odmianami zagranicznymi. Swiadczyly o tym zmiany zacho-
dzace w doborze odmian poszczegdlnych gatunkow. Niezadowalajace byto jednak
wykorzystanie efektow postepu hodowlanego. Wysokos¢ plonéw w produkcji stanowita
$rednio okoto 60% plondéw uzyskiwanych w dos§wiadczeniach (w Europie zachodniej byto
to blisko 90%). Zasadniczymi przyczynami takiego stanu rzeczy byty niski poziom
agrotechniki, uniemozliwiajacy pelne wykorzystanie potencjalu plonowania oraz zbyt
wolne przenoszenie postepu biologicznego z hodowli, poprzez reprodukcje, az do
produkcji polowej. Autor stwierdzit, ze wynikato to ze ztej organizacji nasiennictwa.

Plonowanie roslin w praktyce rolniczej jest nizsze niz w do$wiadczeniach $cistych.
Réznice w plonach sg wynikiem odmiennych, czgsto gorszych warunkow siedliskowych,
nieprzestrzegania zalecen agrotechnicznych, niskich naktadéw srodkow produkcji oraz
stosowania materialu siewnego o niskiej jakosci. Wszystkie te czynniki oraz trudna
sytuacja ekonomiczna rolnikow, ktorzy ograniczajg zuzycie wszelkich §rodkoéw produkcii,
ksztattuja poziom plonéw na duzo nizszym poziomie niz wynikaloby to z potencjalnych
mozliwos$ci plonowania posiadanych przez uprawiane odmiany (Runowski, 1997).
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Duze wahania w plonowaniu ziemniakow sa obserwowane nie tylko w poszczegolnych
latach, ale i w ciggu tego samego roku pomig¢dzy rejonami, a nawet pomigdzy
gospodarstwami w tym samym rejonie. Do gtdéwnych przyczyn powodujacych wahania
plonéw nalezy zaliczy¢ warunki agrotechniczno-siedliskowe, pogod¢ w trakcie trwania
wegetacji, stopien nasilenia choroéb, w tym gltownie zarazy ziemniaczanej oraz poziom
zdrowotnos$ci sadzeniakow (Roztropowicz, 1971).

Kamasa (1983), w swojej pracy, oceniajac postep hodowlany w ziemniaku w latach
1965—-1978, doszedt do nastgpujacych wnioskow:

— w badanym okresie zaszly znaczace zmiany w krajowym doborze odmian ziemniaka
(duzy ruch odmianowy);

— wprowadzono pierwsze odmiany o specyficznej odpornosci na wirulentne biotypy raka
ziemniaka i odporne na matwika ziemniaczanego;

— w badanym okresie zaobserwowano wyrazny wzrost plonéw kteboéw, przy minimalnym
wzroscie zawarto$ci skrobi, a takze wzrost plonu handlowego odmian jadalnych, przy
jednoczesnym pogorszeniu ich smakowitos$ci.

Postep hodowlany, jaki dokonal si¢ w badanym przez autora okresie, nie miat
znaczacego wplywu na produkcje ziemniaka. Potencjal wytworzony przez hodowle nie
zostal wystarczajaco wykorzystany w praktyce rolniczej. Prawdopodobna tego przyczyna
byto nienadazanie produkcji sadzeniakéw dla rolnictwa za postepem w hodowli nowych
odmian i za zmianami w ich doborze.

Kamasa (1983) wskazywal na potrzebe zmian oraz poprawy organizacji, gospoda-
rowania i technologii we wszystkich ogniwach transmisji postepu hodowlanego z hodowli
do produkgc;ji ze szczegdlnym naciskiem na nasiennictwo ziemniaka.

Krzymuski i Wilkos (1986) ocenili postep hodowlany na podstawie plonéw ziemniaka
uzyskanych w latach 1965-1984. Badacze dokonali oceny indywidualnych odmian bez
podzialu na grupy oraz skonfrontowali postgp potencjalny z jego wykorzystaniem w
produkcji. Potencjalny przyrost plonéw w badanym okresie (20 lat) wyniost 3,5 t-ha™!,
przyrost roczny natomiast utrzymywat si¢ na poziomie 200 kg.

Autorzy na podstawie swoich badan sformutowali nastepujgce wnioski:

— w badanym okresie nastgpity zmiany w strukturze powierzchni uprawy na rzecz odmian
wczesnych;

— postep hodowlany jaki dokonat si¢ w tym okresie byl porownywalny do postgpu
osigganego w innych krajach, w zwigzku z czym krajowe odmiany mogly $miato
konkurowac¢ z odmianami zagranicznymi,

— polskie nowe odmiany po wpisaniu do rejestru wykazywaly w kolejnych latach spadek
plonéw, co moglo $wiadczy¢ o niewlasciwej hodowli zachowawczej i reprodukcji
sadzeniakow;

— opoOznienie transmisji postgpu odmianowego do produkcji siggato 10 lat, co wska-
zywato na kolejne btedy i trudnosci w produkcji sadzeniakow.

Krzymuski (1993 a) dokonal porownania transmisji postgpu hodowlanego ziemniaka
do produkcji pomigdzy latami 1971-1975 a poczatkiem lat 90. W poréwnywanych
okresach liczba badanych nowych rodéw nieznacznie wzrosta z $rednio 37,6 w latach
1971-1975 do 40 w roku 1992. Mozna bylo zaobserwowaé wyrazniejszy wzrost liczby
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zarejestrowanych odmian z 31,6 wlatach 1971-1975 do 55na poczatku lat 90.
Jednoczesnie drastycznie zmalata powierzchnia uprawy sadzeniakow z 142 tys. ha w
latach 1971-1975, do 16,4 tys. ha w roku 1992. Znaczaco zmniejszyla si¢ rowniez
powierzchnia uprawy superelit z 1664 ha do 916 ha. Spowodowato to znaczne spowol-
nienie transmisji postepu hodowlanego ziemniaka do produkcji. Autor stwierdzit, ze
teoretyczny okres wymiany sadzeniakdéw, wynikajacy ze stosunku zapotrzebowania na
materiat siewny, oszacowanego na podstawie powierzchni uprawy ziemniaka, do produkcji
materiatu kwalifikowanego, wynosit §rednio 8,2 roku w latach 1971-1975. W roku 1992
okres ten wynosil juz 82 lata. Brak czgstej wymiany sadzeniakéw uniemozliwit
wykorzystanie potencjalu wytworzonego przez hodowle oraz jego skuteczne przeniesienie
do produkg;ji.

Krzymuski (1996) stwierdzil, iz wytworzony przez hodowl¢ postep w plonach bulw nie
wplywal wyraznie na wzrost $rednich plonéw w do§wiadczeniach COBORU. Tempo
rozpowszechniania najnowszych odmian w produkcji, w latach 1986—1993, bylo dos¢
wolne. W tym okresie znacznie zmniejszyt si¢ udziat odmian nowych, na korzy$¢ odmian
starszych, ktore dominowaty w uprawie. Ponadto wyraznie zauwazalny byt juz roztam na
dwie galezie produkcji ziemniaka — intensywng, z przeznaczeniem na konsumpcje i
przetworstwo spozywcze oraz ekstensywna, z przeznaczeniem na pasze i produkcje skrobi
(Krzymuski, 1996). Produkcja intensywna charakteryzowala si¢ powolnym ale
systematycznym wzrostem powierzchni uprawy, szczegoélnie w przypadku ziemniakow
przeznaczonych na przetworstwo. W przypadku produkcji ekstensywnej zauwazalny byt
wyrazny spadek powierzchni uprawy. Autor prognozowat zachowanie tych tendencji w
kolejnych latach.

Wedhug Krzymuskiego (1997), w latach1991-1995, postgp w hodowli ziemniaka byt
znaczny, ale nie wptynal na wzrost plonéw w doswiadczeniach odmianowych. Wystepu-
jacy juz od pewnego czasu regres w nasiennictwie ziemniaka, w wyzej wymienionym
okresie znacznie si¢ poglebit. Powierzchnia plantacji kwalifikowanych sadzeniakoéw w
roku 1995 wynosita — 8,1 tys. ha, podczas gdy w najlepszych latach (1979-1980) byto to
160 tys. ha. Teoretyczny $redni okres wymiany sadzeniakow wzrost w 1995 roku do 60 lat.
W badanym okresie nastgpowat rowniez znaczacy spadek powierzchni uprawy ziemniaka
w Polsce.

Runowski (1997) stwierdzil, ze cecha postepu biologicznego jest to, ze jego efekty w
produkcji pojawiaja si¢ ze znacznym opoéznieniem. Rozpigtos¢ pomigdzy osiggnigciami
hodowli a zastosowaniem ich w praktyce zalezy w znacznym stopniu od poziomu kultury
rolnej i wiedzy producentéw oraz od poziomu kosztow no$nikéw PB.

Ilo$ciowy postep odmianowy ziemniaka w produkcji rolniczej w latach 1986-2001 byt
znaczny i wynosit 239 kg rocznie, czyli 1,6% s$rednich plonow (Mankowski i1 Oleksiak,
2003). Postgp odmianowy w tym okresie nie szedl jednak w parze ze stosowana
technologia produkcji, stad tez nie obserwowano wzrostu $rednich plondéw uzyskiwanych
w produkcji. Niezadowalajace byto tez wykorzystanie potencjatu plonotworczego odmian,
mierzone relacjg plonéw uzyskiwanych w gospodarstwach towarowych do plonéw z
do$wiadczen odmianowych (Mankowski i Oleksiak, 2003).
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Kamasa (2003) podaje, iz wedlug stanu na dzien 30 marca 2003 roku polski rejestr
odmian ziemniaka liczyt 117 oryginalnych odmian, z ktérych 83 byto krajowej hodowli, a
pozostate zagranicznej (gldownie holenderskiej i niemieckiej). Uwzgledniajac podziat na
dwa glowne kierunki uzytkowania, 71% odmian stanowily odmiany jadalne (najwigcej
odmian $rednio wczesnych). W grupie odmian skrobiowych (29%) przewazaty odmiany o
dtuzszym okresie wegetacji. W pigcioleciu 1999-2003 nastgpil bardzo duzy doptyw
nowych odmian ziemniaka. W tym okresie zarejestrowano 33 odmiany krajowe i 26
odmian zagranicznych.

Luniewski (1996) analizujac sytuacje w hodowli i nasiennictwie ziemniaka w Polsce
stwierdzil, iz nasze krajowe odmiany goruja nad odmianami zagranicznymi przede
wszystkim odporno$cig na choroby wirusowe, zaraz¢ ziemniaka i biotypy raka.

Pomimo istniejgcego postepu biologicznego plony ziemniaka w Polsce wygladaja
bardzo skromnie w poréwnaniu z plonami ziemniakow w krajach zachodnich. Przykta-
dowo w 2002 roku $rednie plony ziemniaka w Unii Europejskiej wynosity 35,2 t-ha’,
podczas gdy Srednie plony w Polsce w tym okresie wyniosty 19,3 t-ha™! (Arseniuk, 2003).

Probe spojrzenia na postep hodowlany w ziemniaku, w latach 1946-2007, podjeli
Chotkowski 1 Stypa (2007). Dokonali oni oceny zmian w hodowli ziemniaka przez analizg
ruchu odmianowego z uwzglednieniem udziatu poszczegoélnych polskich stacji hodowli
ziemniaka, wysokos$ci plonowania oraz efektow hodowli odpornosciowej. Na podstawie
uzyskanych wynikdéw autorzy stwierdzili, ze w badanym okresie (1946—2007):

— polska hodowla ziemniaka notowata sukcesy adekwatne do znaczenia ziemniaka

w polskim rolnictwie;

— rocznie wprowadzano $rednio 3—4 nowe odmiany;

— prace hodowlane skupialy si¢ glownie na odmianach $rednio wczesnych, srednio
p6znych i pdznych;

— odmiany skrobiowe stanowity okoto 30% liczby nowo rejestrowanych odmian;

— odnotowano wyrazny postep w plonowaniu, zawarto$ci skrobi oraz innych waznych
cechach gospodarczych i biologicznych ziemniaka.

ILOSCIOWE METODY SZACOWANIA POSTEPU HODOWLANEGO I ODMIANOWEGO

W literaturze dotyczacej postgpu biologicznego mozna spotkaé szereg r6znych podejs¢
do problemu jego iloSciowej estymacji. Stosowane metody oceny sg bardzo roézne i zaleza
w gtéwnej mierze od rodzaju i pochodzenia analizowanych danych.

Oceny postepu hodowlanego i odmianowego dokonuje si¢ czesto na podstawie $cistych
doswiadczen odmianowych i stosuje si¢ zwykla analiz¢ funkcji regresji liniowej (y = a +
b - x) plonéw wzgledem lat rejestracji badanych odmian (Kamasa, 1983; Calderini i in.,
1995; Schuster i in., 1977, 1982; Fisher i in., 1998; Sayre 1 in., 1998; Slafer i Peltonen-
Sainio, 2001; Ustun i in., 2001; Trethowan i in., 2002). W przypadku $cistych doswiadczen
rzadko stosuje si¢ funkcje regresji wielomianowej drugiego stopnia (y =a+b-x+c-
x?) (Hesselbach, 1985; Ustun i in., 2001). W literaturze mozna réwniez odnaleZzé prace, w
ktorych autorzy wykorzystali analize¢ regresji wielokrotnej i analiz¢ wariancji do oceny
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potencjatu plonotwodrczego, a co za tym idzie do oceny postepu genetycznego w roslinach
uprawnych (Teklu i Tefera, 2005).

Réznice w obserwowanych wartos$ciach cech ilosciowych wynikajace z wystepowania
interakcji genotypowo-srodowiskowych oraz z roéznych warunkow przeprowadzania
doswiadczen mogg utrudniac i zaciemnia¢ obraz wykonanych analiz. Dlatego tez, zaleznie
od ilosci dostepnych danych i od okresu jaki obejmuje analiza, czgsto wykorzystuje sig
metody oparte na poréwnaniach efektow poszczegdlnych odmian z wzorcem stalym,
wzorcem zbiorowym, badz wzorcem pomostowym. Zastosowanie jednego z wyzej
wymienionych wzorcow pozwala wyeliminowa¢ lub zminimalizowaé¢ zmiennosc,
wynikajaca ze zréznicowanych warunkéw Srodowiskowych pomiedzy latami (Oleksiak
iin., 2004).

Metodg oceny postepu odmianowego opartg na ocenie procentowego potencjatu doboru
w latach zaproponowata Silvey (1978 a, 1978 b, 1981, 1986). Potencjat doboru wyznacza
si¢ wedlug ponizszego wzoru:

?:1(Pi'yi(ro/°C))

Pdy = == (1
gdzie: Pd, — potencjal doboru w roku r [%]; P; — udziat i-tej odmiany w catej
powierzchni uprawy gatunku w roku r [%]; YL-(T%C) — plon i-tej odmiany w procentach

wzorca w r-tym roku [%].

Tak wyznaczone warto$ci porownuje si¢ miedzy latami i ocenia si¢ kierunek trendu.
Rosnacy w czasie potencjal doboru $wiadczy o postgpie, natomiast malejacy o regresie
(Oleksiak, 1997 a).

Metode opartg na poréwnaniu efektow poszczegdlnych odmian ze zbiorowym
zmiennym wzorcem wazonym (ZZWW — EFEK) zaproponowali Krzymuski i Kaczynski
(1980). Autorzy wyznaczali wskaznik postepu odmianowego jako rdznice sredniego plonu
odmian wprowadzonych po raz pierwszy do obrotu w rozpatrywanym roku oraz $redniego
plonu pozostatych odmian (wzorca zbiorowego) wedtug wzoru:

Wpo = _iznl % _21':51 2l (2)
gdzie: Wpo — wskaznik postepu odmianowego; x;, y; — S$rednie plony odmian
(odpowiednio nowych i starych) w roku; n — liczba nowych odmian; s — liczba odmian

starych.

Autorzy zaznaczyli jednak, iz moze si¢ zdarzy¢, ze w okreslonym roku nowe odmiany
beda plonowaly powyzej lub ponizej swoich potencjalnych mozliwosci. Wyniki takie nie
odpowiadalyby wowczas rzeczywistemu postepowi i dlatego autorzy zaproponowali, aby
analiz¢ postepu biologicznego wykonywac ta metoda na podstawie kilkuletnich obser-
wacji.

Zaproponowana metoda nie umozliwiata jednak oszacowania efektu ulepszenia
odmiany w hodowli zachowawczej. Efekt ten szacuje si¢ przez obliczenie efektywnosci
doboru odmian. Efektywnos$¢ doboru odmian wyznacza si¢ na podstawie plonow odmian
w doswiadczeniach oraz zmian ich procentowego udziatlu w doborze krajowym. Mozna
wyrozni¢ planowang efektywnos¢ doboru odmian (EF,), obliczang na podstawie plonow
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odmiany w dwoch latach poprzedzajacych decyzje rejonizacyjne i stanowigce ich podstawe
oraz realizowang efektywno$¢ doboru odmian (EF,.), wyznaczang na podstawie plonéw w
danym roku, ktérego decyzje nie dotycza.

1 X(k=1)i—X(k=1) T X(k=2)i—X (k-
EE, = Too ?:15+W( s 1)2 e 2)) . (yki _y(k—l)i) (3)
1 _
EF = — XI5 (u — %) - (Vii = Ye-1)i) “4)
gdzie: EF, — potencjalna efektywnos¢ doboru odmian; EF. — realizowana

efektywnos¢ doboru odmian; x — $rednie plony odmiany w roku; y — procentowy udziat
odmiany w doborze w roku; n — liczba nowych odmian w doborze; s — liczba starych
odmian w doborze; w — liczba odmian wycofanych; k — rozpatrywany rok.

Metoda ZZWW — EFEK zostata dobrze opisana i byta czesto stosowana w badaniach
rejonizacyjnych odmian roslin uprawnych (Bilski i in., 1979; Krzymuski i Kaczynski,
1980; Kamasa, 1983; Krzymuski i Wilkos 1985, 1986; Krzymuski, 1988).

W 1993 roku Krzymuski i wsp. zaproponowali inng metodeg, opartg na zbiorowym
zmiennym wzorcu wazonym (ZZWW). Polegala ona na obliczeniu $redniego plonu
zarejestrowanych odmian na podstawie wynikow z doswiadczen odmianowych, wazonego
procentowym udziatem tych odmian w produkcji. W kazdym roku okre$la si¢ plon $redni
na podstawie danych z obecnego roku i z roku poprzedniego. Postep odmianowy (autorzy
zamiennie uzywali terminu ,,postep genetyczny”) wyznacza si¢ wedlug wzoru:

Z?: (Yir'Pir)_Z?: YirPig—
PGr — 1 T 1( ( 1)) (5)

gdzie: PG, — postep odmianowy (,,postep genetyczny”) w roku r; P;,- — udziat i-tej
odmiany w catej powierzchni uprawy gatunku w roku 7; P;_;) — udziat i-tej odmiany w
catej powierzchni uprawy gatunku w roku poprzedzajagcym rok r; Y;, — plon i-tej odmiany
w roku ; n — liczba badanych odmian.

Posta¢ wzoru (5) jest uproszczona i ma zastosowanie tylko wtedy, gdy w badanym roku
uprawiane byly wylacznie te same odmiany co w roku poprzednim. W praktyce sytuacja
taka zdarza si¢ niezmiernie rzadko. W pozostatych przypadkach zastosowanie ma pelna
forma wzoru (Oleksiak i in., 2004):

T Z?:;L Pir Z?:1Pi(r—1) T

gdzie: PG, — postep odmianowy (,,postep genetyczny”) w roku r; P;,- — udziat i-tej

odmiany w calej powierzchni uprawy gatunku w roku 7; P;(;-_1) — udzial i-tej odmiany w

catej powierzchni uprawy gatunku w roku poprzedzajacym rok 7; Yl-g%) — plon i-tej

odmiany w procentach $redniego plonu gatunku w roku 7; ¥, — $redni plon gatunku w
roku r; n — liczba badanych odmian.

Oszacowane w ten sposob wartosci postepu odmianowego z kilku lat mozna uogoélni¢
za pomocg rownania regresji liniowej. Mozliwos¢ stosowania tej metody jest jednak
ograniczona dtugoscia okresu prowadzenia badan, ktoéry nie moze by¢ krotszy niz 5 lat.
Ponadto, czgsto nie udaje si¢ wyznaczy¢ statystycznie istotnego trendu zmian w postepie
odmianowym.
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Metodg ZZWW stosowano w wielu pracach (Krzymuski, 1989, 1991 a, 1991 b, 1991 c,
1994, 1996, 1997; Krzymuski i in., 1993; Krzymuski i Laudanski, 1994, 1996; Oleksiak,
1997 a; Runowski, 1997; Krzeczkowska 1 Krzymuski, 1998; Krzymuski i Krzeczkowska,
1998; Arseniuk i in., 2004), jednak wyniki osiggni¢te z zastosowania tej metody jest trudno
poréwna¢ z wynikami osiagni¢tymi przy zastosowaniu innych metod.

Jedna z najlepszych, metod oceny iloSciowego postepu biologicznego w roslinach
rolniczych, zaproponowali Feyerherm i Paulsen (1984). Metoda ta, zwana potocznie
»metodg Feyerherma”, oparta jest na wyznaczeniu indeksow DY A; (differential yielding
ability — efektu rdéznicujgcego potencjatu plonotworczego) wedlug wzoru:

i Yir—Yeor
DYA; = er\];cl% (7)

gdzie: DY A; — indeks ro6znicujgcego potencjatu plonotworczego i-tej odmiany; Ny, —
liczba lat w ktorych badano i-ta odmiang oraz wzorzec c; Y;, — plon i-tej odmiany w
r-tym roku; Y., — plon wzorca ¢ w r-tym roku.

Indeksy DYA; byly wyznaczane dla poszczegolnych regiondéw, uwzglednianych
w badaniach. Nast¢pnie roznice pomigdzy indeksami DY A; w tych regionach byty spraw-
dzane za pomocg testu F analizy wariancji. Jezeli nie stwierdzano istotnego zréznicowania
indekséw pomiedzy regionami, do dalszej analizy wyznaczano indeks laczny ze
wszystkich regionow, natomiast gdy stwierdzano istotne réznice pomig¢dzy regionami,
dzielono badane obszary za pomoca wielokrotnego testu Duncana na mniejsze grupy
jednorodne i dalsze analizy wykonywano oddzielnie, w ramach poszczegdlnych grup.

Nastepnie dla tak ustalonego indeksu DYA; wyznaczano blad standardowy wedtug
wzoru:
MSE
N (8)

gdzie: SE(DYA;) — btad standardowy oceny warto$ci indeksu DYA;; N;. — liczba lat
w ktoérych badano odmiang i oraz wzorzec c; MSE — $redni kwadrat odchylen dla btgdu
wyznaczany w tescie F analizy wariancji.

Kolejnym krokiem w tej metodzie jest wyznaczenie $rednich warto$ci indeksu
roéznicujacego potencjatu plonotworczego dla poszczegdlnych lat. Indeks S$redni
wyznaczano wedtug wzoru:

SE(DYA,) =

Ava — Zizi(PrDYA;)
DYA, = T )
gdzie: DYA, — $redni indeks roznicujgcy potencjatl plonotworczy; P; — procentowy
udziat i-tej odmiany w powierzchni uprawy gatunku.

Blad standardowy dla indeksu $redniego DY A, wyznaczano ze wzoru:

- n oYM PP -C(DYA;;DYA;
SE(DYA,) = J A (1o

gdzie: SE(DYA,) — blad standardowy dla indeksu $redniego DYA,; C(DYA;; DYAj)
— kowariancja pomiedzy indeksami DY A; oraz DYA;; i # j.
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W ostatnim kroku prezentowanej metody, dla badanego regionu wyznaczano réznice
pomigdzy badanymi latami. Roznice tg wyrazano jako dystans o rozktadzie t-Studenta
wyznaczany wedtug wzoru:

£y = DYA,,-DYA,, (11)
=73, ) +[se0va, )

gdzie: tp, — dystans obrazujacy roznice pomigdzy wynikami uzyskanymi dla dwoch
lat; DYA, — $redni indeks DYA, w roku 1; DYA, — $redni indeks DY A, w roku 2;
SE (mﬁ) — blad $redniego indeksu DYA, w roku 1; SE (mrz) — blad $redniego
indeksu DYA,. w roku 2.

Na podstawie wyznaczonego dystansu szacowano wielkos¢ faktycznego postepu
biologicznego w obrebie badanego gatunku roslin pomigdzy dwoma latami (okresami).
Metoda ta byla wielokrotnie modyfikowana i wykorzystywana do szacowana postepu
biologicznego, odmianowego i hodowlanego w obrebie wigkszosSci gatunkow roslin
uprawnych (Oleksiak, 1997 a, 2001, 2002, 2003; Mankowski i Oleksiak, 2003; Arseniuk i
in., 2004; Oleksiak i in., 2004).

Ocena PB w produkcji na podstawie do§wiadczen $cistych w niewielkim tylko stopniu
oddaje rzeczywistos¢. Istnieje zatem potrzeba gromadzenia rzeczywistych danych z gos-
podarstw rolnych (np. za pomoca badan ankietowych lub prowadzac doswiadczenia
produkcyjne). Tego typu informacje charakteryzuja si¢ jednak bardzo duzg zmienno$cig i
sg obcigzone duzym bledem systematycznym, zwigzanym w gtownej mierze z odmiennymi
uwarunkowaniami geograficzno-glebowymi oraz zrdéznicami w poziomie kultury
gospodarowania w gospodarstwach rolnych (Mankowski, 2003; Oleksiak i in., 2004).
W celu zminimalizowania wspomnianego btgedu systematycznego, do oceny postepu
biologicznego wiacza si¢ oceng interakcji genotypowo-srodowiskowej (G % E). Jest ona
jedng z podstawowych analiz przeprowadzanych w przypadku danych z tzw. do§wiadczen
fanowych czy tez produkcyjnych (ang. on-farm) (Eskridge i in., 1993; Evans i Fisher, 1999;
Sumith de i Abeysiriwardena, 2001; Mekbib, 2003).

W roku 2004 Oleksiak i wsp. zaproponowali modyfikacj¢ ,,metody Feyerherma”.
Zmodyfikowana metoda sktadata si¢ z nastepujacych krokdw:

Budowa wzorca do poréwnan

W przypadku badan obejmujacych dtugi okres czasu, wzorca do poréwnan nie mozna
bylo oprze¢ na jednej odmianie (wzorzec pojedynczy). Dlatego zaproponowano zastoso-
wanie wzorca pomostowego, zbudowanego z kilku odmian, w taki sposob, by w kazdym
roku badan wystepowaly obserwacje przynajmniej dla dwoch odmian wchodzacych w
sktad wzorca. Braki danych ekstrapolowano.

O ile w przypadku doswiadczen §cistych waznym jest aby panowac nad jak najwicksza
liczba czynnikéw wplywajacych na badang rosling, o tyle w produkcji polowej na znaczng
wigkszo$¢ takich czynnikow badacz nie ma wplywu. Genotypy czgsto wykazujg interakcje
ze zmieniajacymi si¢ warunkami otoczenia. Interakcja ta moze uzewnetrzni¢ si¢ zarowno
w warunkach polowych, jak i w doswiadczeniach $cistych. Aby uniezalezni¢ wyniki od
wptywu tych losowych czynnikow oraz interakcji genotypowo-srodowiskowej konieczna

166




Dariusz R. Mankowski

jest ocena stabilnosci cech badanych odmian. W przypadku poréwnan z wzorcem
wystarczy, aby wzorzec zbudowany byl z odmian charakteryzujacych si¢ stabilno$cia
badanych cech. W celu oceny stabilnos$ci plonowania i wyboru wlasciwych odmian do
budowy wzorca przeprowadzono analize¢ interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E)
badanych odmian. W przypadku roslin rolniczych wyr6zni¢ mozna dwa rodzaje stabilnosci
cech (Becker i Léon, 1988) — stabilno$¢ w sensie biologicznym (Srednia warto$¢ cechy
praktycznie nie zmienia si¢ w zmieniajacych si¢ warunkach srodowiska) oraz stabilno§¢ w
sensie rolniczym (Srednia warto$§¢ obserwowanej cechy zmienia si¢ proporcjonalnie ze
wspotczynnikiem korelacji = 1, do przecigtnej reakcji okreslonej na podstawie $redniej
srodowiskowej tej cechy).

Metody statystyki matematycznej pozwalaja na szacowanie stabilno$ci cech w sensie
rolniczym. Istnieje szereg modeli interakcji genotypowo-srodowiskowej, sposrod ktorych
do najczesciej uzywanych mozna zaliczy¢ model mieszany Shukli wraz z modelem regresji
lacznej Eberharta-Russella-Shukli (Eberhart i Russell, 1966; Shukla, 1972; Piepho, 1996,
1999; Maragi i Kang, 1997; Madry, 2003; Madry i Kang, 2005) oraz model mieszany
Scheffégo-Calinskiego wraz z modelem regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka (Scheffé,
1959; Calinski, 1966; Calinski i in., 1979, 1997; Kaczmarek, 1986; Madry i Rajfura, 2003;
Madry i Kang, 2005).

Poniewaz w zmodyfikowanej ,,metodzie Feyerherma” (Oleksiak i in., 2004) analize
stabilnoéci plonowania odmian wykonuje si¢ na podstawie danych pochodzacych
najczesciej bezposrednio z produkcji polowej, przed analiza nalezy wylaczy¢ efekty
wpltywu warunkow uprawy na obserwowane plony. W tym celu dokonuje si¢
»poprawienia” plonow metoda regresyjna (Oleksiak i in., 2004). Analiz¢ interakcji G X E
wykonuje si¢ na plonach ,,poprawionych”.

Wzorzec pomostowy budujg te odmiany, ktére w wyniku przeprowadzonej analizy
interakcji G x E zostaly uznane za plonujace stabilnie w sensie rolniczym.

Wyznaczenie indeksow potencjalu plonotworczego dla poszczeg6lnych odmian

Po wyznaczeniu plonéw dla wzorca pomostowego mozna przejs¢ do wyznaczenia
indekséw potencjatu plonotwodrczego dla wszystkich odmian objetych badaniami. W tym
celu wyznacza si¢ indeksy CDYA; (ang. cultivar differential yielding ability), ktore na
podstawie $redniej dla wieloleci wielkosci odchylen od wzorca, okreslaly zdolnos¢
plonotworcza poszczegdlnych odmian. Wartosci CDY A; obliczono wedlug wzoru:

1 .
CDYA; = - 55 (Yyr = Yer) (12)

r=1
gdzie: CDYA; — indeks i-tej odmiany (t-ha™); Y;,. — plon i-tej odmiany w r-tym roku
(tha™); Y, — plon wzorca w r-tym roku (t-ha™'); N;. — liczba lat, w ktorych badano
odmiany.
Wyznaczenie indekséw potencjalu plonotworczego dla gatunku w danym roku
Po uwzglednieniu procentowego udzialu poszczegdlnych odmian w produkcji lub
udziatu w ogoéle badanych odmian wyznacza si¢ indeksy gatunku w poszczeg6Inych latach

wedtug wzoru:
SDYA, = Zi=1PrcDra) (13)

Zln:l P;

167



Dariusz R. Mankowski

gdzie: SDYA, — indeks gatunku (ang. species differential yielding ability) w roku
r (tha'); P; — udziat i-tej odmiany w produkcji lub w ogéle badanych odmian w roku
r (%); n — liczba odmian badanych w r-tym roku.

Dla wyznaczonych indeksow SDYA, przeprowadza si¢ analiz¢ regresji liniowej w
czasie, na podstawie ktorej identyfikuje si¢ trendy zmian tych efektow. Trendy te okreslaja
postep hodowlany, badZ postep odmianowy w ujeciu ilosciowym (Mankowski i Oleksiak,
2003; Oleksiak i in., 2004).

Do oceny ilosciowego postepu hodowlanego i odmianowego w dalszych czes$ciach
niniejszej pracy wykorzystano zmodyfikowang ,,metode¢ Feyerherma” (Oleksiak i in.,
2004). Pozwala ona na ocene efektow postgpu hodowlanego i odmianowego na podstawie
danych pochodzacych z roznych zrodet (doswiadczen odmianowych, nasiennictwa, czy tez
produkcji polowej — badan ankietowych). Ponadto wyniki oceny postgpu hodowlanego 1
odmianowego uzyskane tg metoda, pochodzace z rdéznych zrodet sg w petni porownywalne
i pozwalajg na kompleksowe podejscie do tematyki postgpu w hodowli roslin.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Zagadnienia zwigzane z postgpem biologicznym sg bardzo zlozone. Moze o tym
swiadczy¢ rézne rozumienie i definiowanie takich poje¢, jak postep biologiczny, hodow-
lany, odmianowy czy genetyczny. Mozna spotka¢ wiele podej$¢ do tego zagadnienia.
Réznorodnosé ta nie wpltywa jednak pozytywnie na stan wiedzy w tym zagadnieniu.
W przypadku ziemniaka niewiele jest prac, ktore obejmuja dlugi okres jego uprawy i
opisuja rownoczesnie zagadnienie postgpu biologicznego, obejmujacego plennosc, jakosé
czy zmiany w efektach hodowli, nasiennictwie i uprawie polowej. Zdecydowana wigkszos¢
opracowan dotyczy badz to krotkich okresow czasu, badz tylko wybranych zagadnien
zwigzanych z postgpem biologicznym.

Niniejsze opracowanie powstalo z zamiarem szerszego spojrzenia na zagadnienia
zwiazane z postepem biologicznym.

Analiza $rednich plonéw ziemniaka podawanych przez GUS (rys. 1) wykazala, ze w
latach 1957-2003 oscylowaly one w granicach 12-20 dt-ha™. W tym okresie wystepowaty
wyrazne wahania plonow, ale brak byto wyraznego trendu ich zmian. W przypadku plonéw
uzyskiwanych w do$wiadczeniach odmianowych, procz wyraznych wahan w latach, dato
si¢ dostrzec trend wzrostowy. Rosta wigc dysproporcja pomigdzy plonami w
doswiadczeniach a plonami uzyskiwanymi przez rolnikoéw. Pod koniec lat 50. XX wieku
rednie plony w produkcji wynosity 12,7 dt-ha!, w tym samym czasie plony w
doswiadczeniach SDOO (Stacji Dos$wiadczalnej Oceny Odmian) byty na poziomie
24,1 dt-ha!. Tak wigc roznica w uzyskiwanych plonach wynosita okoto 47%. Na poczatku
XXI wieku s$rednia wysoko$¢ plondow w produkcji wynosita 17,8 dtha!, a w
dos$wiadczeniach SDOO 44,6 dt-ha™!. Roznica wzrosta wiec do okoto 60%. Srednio w
latach 1986-2003 plony podawane przez GUS wynosity 17,8 dt-ha™!, plony uzyskiwane
w gospodarstwach produkcyjnych objetych badaniami ankietowymi wynosity 19,5 dt-ha™,
natomiast plony w do$wiadczeniach odmianowych wynosity 37,7 dt-ha!. Roznica
pomigdzy plonami podawanymi przez GUS a plonami z do$wiadczen wynosita w tym
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okresie 53%, ardznica pomiedzy plonami uzyskiwanymi w gospodarstwach produk-
cyjnych a plonami z doswiadczen SDOO wynosita okoto 48%. Oleksiak (1992) zaznacza,
ze Sredni stosunek plonow uzyskiwanych w produkcji do plondéw uzyskiwanych w
doswiadczeniach w krajach Europy Zachodniej wynosi blisko 90%. Arseniuk (2003)
thumaczyt réznice pomiedzy plonami uzyskiwanymi w produkcji polowej i w doswiad-
czeniach odmianowych niewtasciwg agrotechnika, ktéra moze powodowac spadek
plonowania nawet najlepszych odmian. Tak wiec w parze z postepem, wnoszonym przez
nowe, lepsze i plenniejsze odmiany, powinien i$¢ postep w technologii i technice produkcji
polowej. Oleksiak (1992), précz zbyt niskiego poziomu agrotechniki, do przyczyn tak
stabego wykorzystania potencjatu plonotworczego odmian dodaje zbyt wolne przenoszenie
postepu odmianowego wytworzonego przez hodowle do produkcji polowej. Ponadto wyzej
wymieniony autor stwierdza, ze przyczyng zbyt stabego przenoszenia efektoéw hodowli
moze by¢ zla organizacja nasiennictwa. Do wymienionych przyczyn réznic w plonowaniu
odmian w do§wiadczeniach i w produkcji polowej ziemniaka Runowski (1997) dodaje zlg
sytuacje finansowa rolnikoéw, ktora ogranicza naktady na produkcje, a takze stosowanie
materialu siewnego zlej jakoséci. Zimnoch-Guzowska i wsp. (2006) wskazuja dodatkowo
na duze rozdrobnienie produkcji ziemniaka ($rednia powierzchnia pola ziemniakow
wedtug GUS wynosi 0,52 ha) oraz stabg ochrong¢ chemiczng zwlaszcza przed zaraza
ziemniaczang i stonka ziemniaczang.

Wahania plonéw ziemniaka, obserwowane zaréwno w produkcji polowej, jak i w do-
swiadczeniach odmianowych, mogty by¢ powodowane ré6znymi warunkami pogodowymi,
agrotechniczno-siedliskowymi oraz nasileniem choréb w czasie trwania wegetacji. Na te i
inne przyczyny wahan plonowania ziemniaka wskazuje Roztropowicz (1971).
Dodatkowym czynnikiem, powodujacym zmienno$¢ w wysokos$ci uzyskiwanych plonow,
moze by¢ interakcja genotypowo-srodowiskowa (G x E). Istnienie interakcji G x E dla
znajdujacych si¢ w uprawie odmian ziemniaka potwierdzity badania prowadzone mi¢dzy
innymi przez COBORU, czy Mankowskiego (2003).

Przy takiej ztozonosci ocena postgpu odmianowego, czy tez hodowlanego w ziemniaku
jest bardzo trudna. Po pierwsze nalezy podzieli¢ postep odmianowy i hodowlany na postep
ilosciowy — zwigzany ze zmianami wielko$ci cech mierzalnych (np. plon) oraz postep
jako$ciowy — zwigzany ze zmianami cech jakosciowych, czesto nie dajacych sie
jednoznacznie zmierzy¢ (odporno$¢ na choroby, warto$¢ uzytkowa, itp.).

Ocena ilosciowa postepu hodowlanego i odmianowego, wymaga dobrania wlasciwe;j
metody. W literaturze opisanych jest wicle podejs¢. Kazde z nich posiada swoje zalety i
wady, kazde ma réwniez jakie§ ograniczenia. Przedstawione w niniejszej pracy metody
pozwalajg na oceng réznicy w podejsciu badaczy do oceny ilosciowego postepu odmia-
nowego i hodowlanego.

Zmodyfikowana , metoda Feyerherma” (Feyerherm i in., 1989; Oleksiak i in., 2004),
zaproponowana do oceny ilo§ciowego postgpu hodowlanego i odmianowego, umozliwia
wyznaczenie potencjatdow plonotworczych pojedynczych odmian (indeksy CDYA;) na
podstawie danych z wielolecia oraz wyznaczenie potencjatdéw plonotworczych (indeksy
SDYA,) catego gatunku lub wybranych grup odmian w danym roku. Wyznaczone dla
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indeksow SDY A, trendy liniowe pozwalajg na ocen¢ charakteru zmian zachodzacych w
badanych odmianach. Rodzaj tych zmian moze $wiadczy¢ o postgpie, badz regresie w
ilosciowej ocenie odmian i efektow hodowli.

Wykorzystanie, w analizach danych pochodzacych z badan produkcyjnych (ankieto-
wych), plonow ,,poprawionych”, nie obcigzonych efektem towarzyszacych czynnikow
uprawy, pozwala na uniezaleznienie wynikoéw wykonywanych analiz od zmiennych
warunkow technologicznych i agrotechnicznych w produkcji polowej. Ponadto zastoso-
wanie wzorca zbiorowego o charakterze pomostowym (z ekstrapolacja brakujacych
danych) pozwala na wykorzystanie jednego wzorca dla calego analizowanego okresu oraz
dla r6znych zbioréow danych (z do$wiadczen odmianowych, z produkcji nasiennej oraz z
badan ankietowych, czyli produkcji polowej).
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Postegp biologiczny w hodowli, nasiennictwie
1 produkcji ziemniaka w Polsce
Cze¢s¢ 11. Ocena ilosciowego postepu
hodowlanego 1 odmianowego na podstawie
doswiadczen odmianowych z lat 1957-2003

Biological progress in breeding, seed technology and production of potato in Poland
Part I1. Estimation of quantitative breeding and cultivar progress based
on cultivar trials 1957-2003

Praca prezentuje rezultaty podjgtej proby oceny postgpu biologicznego w hodowli, nasiennictwie
i produkcji polowej ziemniaka w Polsce. Na podstawie danych ankietowych wyznaczono wzorzec
pomostowy do poréwnan (zbudowany w oparciu o plony kilku odmian w wieloleciu). Nastepnie
przeprowadzono oceng ilo$ciowego postgpu hodowlanego na podstawie danych z do$wiadczen
przedrejestrowych oraz oceng ilosciowego postepu odmianowego na podstawie danych z do§wiadczen
porejestrowych. Analizy wykonano acznie i w ramach grup wczesnosci odmian ziemniaka.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, postep biologiczny, postep hodowlany,
postep odmianowy, postep technologiczny, ziemniak

This paper presents the results of estimation of biological progress in breeding, seed technology
and production of potato in Poland. Based on survey data the gangway-standard for comparisons was
assigned. Next, quantitative breeding progress based on the results of pre-registration trials and
quantitative cultivar progress based on the results of after-registration trials were estimated. Joint
analysis for all potato cultivars as well as analyses for particular earliness groups were done.

Key words: genotype-environment interaction, biological progress, breeding progress, cultivar
progress, technological progress, potato
WSTEP
W Polskim rolnictwie ziemniak byt i jest uwazany za jedna z wazniejszych roslin
uprawnych. W szczytowym okresie (1938), powierzchnia jego uprawy siggala okoto
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3000 000 hektarow (Arseniuk i in., 2004). Ziemniak mial bardzo duze znaczenie
w zywieniu ludzi 1 zwierzat, w przemysle skrobiowym oraz gorzelnictwie.

W ostatnim okresie (od roku 1996) obserwuje si¢ wyrazny spadek powierzchni
produkcji ziemniaka. Spada rowniez jego znaczenie w Zywieniu zwierzat i w przemysle
gorzelniczym. Wzrasta natomiast rola przetworstwa spozywczego ziemniaka (chipsy,
frytki, itp.). Zmniejszaniu powierzchni uprawy towarzyszy postepujaca specjalizacja
produkcji.

Obserwujac $rednie plony ziemniaka w Polsce podawane przez GUS, mozna by
stwierdzié, ze od wielu lat nic si¢ nie zmienia. Srednie plony wahaja si¢ w przedziale 16—
19 tha!. Tymczasem prace traktujace o postepie biologicznym, postepie odmianowym i
postepie hodowlanym, wskazuja na ciagly postep w hodowli nowych odmian ziemniakow,
$wiadczy o tym rowniez ciggly ruch odmianowy, czyli wykreslanie przez COBORU z
rejestru odmian starych, a wpisywanie odmian nowych, teoretycznie lepszych. Pojawia sie
wigc pytanie, jaki doktadnie jest ten ,,postep” i jak wyglada jego transmisja z hodowli do
produkcji oraz jak wyglada jego wykorzystanie. Poniewaz nie obserwuje si¢ wzrostu
plonéw w produkcji polowej, pojawia si¢ pytanie o przyczyng takiego stanu rzeczy. Wielu
analitykow 1 badaczy poszukuje wytlumaczenia tego zjawiska.

Produkcja ziemniaka byla przez wiele lat polska specjalnosciag. W chwili obecnej nie
jestesmy juz potentatem w skali $wiatowej w produkcji tego gatunku. Jednak nasza
hodowla wcigz pozostaje na bardzo wysokim poziomie.

W niniejszym opracowaniu podjeto probe oceny postgpu biologicznego w hodowli,
nasiennictwie i produkcji ziemniaka w Polsce. W tej czgéci zaprezentowane zostang wyniki
oceny ilosciowego postepu hodowlanego i odmianowego.

CEL PRACY

Celem pracy, jest przede wszystkim oszacowanie wiclkosci postepu biologicznego
w hodowli, nasiennictwie i produkcji polowej ziemniaka w Polsce w okresie powojennym.

Niniejsza praca koncentruje si¢ na oszacowaniu ilosciowego postgpu hodowlanego i
odmianowego ocenionego na etapie doswiadczen przed i porejestrowych w latach 1957—
2003.

MATERIAL I METODY

Do oceny postepu hodowlanego i odmianowego na etapie rejestracji nowych odmian
ziemniaka wykorzystano dane pochodzace z do§wiadczen odmianowych prowadzonych od
roku 1957 przez Ministerstwo Rolnictwa (Wyniki doswiadczen..., 1961, 1962, 1964,
1966 a, 1966 b, 1968, 1969), a nastepnie przez Centralny Osrodek Badan Odmian Roslin
Uprawnych (Lista odmian..., 1970-2003; Rozmiarek, 1970; Syntezy wynikow..., 1970—
1999; Syntezy wynikéw..., 2000—2003; Wyniki porejestrowych..., 2000-2003).

Dane z doswiadczen odmianowych obejmowaty tacznie 1234 odmiany i rody
hodowlane. Do oceny postgpu wybrano informacje o tych odmianach i rodach, ktére byty
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badane w doswiadczeniach dtuzej niz jeden rok, co stanowito facznie 819 odmian i rodow
hodowlanych.

Do wyboru odmian do budowy wzorca pomostowego wykorzystano dane pochodzace z
badan ankietowych indywidualnych gospodarstw rolniczych. Badania te prowadzone byty
przez Pracowni¢ Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Roslin, Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie. Rozpoczeto je wroku 1986. Badania ankietowe
przeprowadzane byly w gospodarstwach prowadzacych rachunkowo$¢ rolng dla potrzeb
Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej. W latach 1986-2003,
ankietowano rocznie od 420 do 620 indywidualnych gospodarstw rolniczych. Dane z badan
ankietowych dotyczace ziemniaka obejmowaty tacznie, w latach 19862003, 14 847 pol
uprawnych.

Oceng postepu hodowlanego i odmianowego poprzedzono wyznaczeniem wzorca
pomostowego do poréwnan. W tym celu, opierajac si¢ na wynikach badan ankietowych,
przeprowadzono analiz¢ stabilno$ci plonowania odmian ziemniaka z wykorzystaniem
modelu mieszanego Scheffégo-Calinskiego wraz z modelem regresji tacznej Calinskiego-
Kaczmarka (Scheffé, 1959; Calinski, 1966; Calinski i in., 1979, 1997; Kaczmarek, 1986;
Madry i Rajfura, 2003; Madry i Kang, 2005) zaimplementowanego w programie SERGEN
3 (Calinskiiin., 1998). Do analizy stabilnosci cech wykorzystano dane pochodzace z badan
ankietowych gospodarstw indywidualnych. Wybrano odmiany, ktore w ciggu 18 lat badan
znajdowaty si¢ w produkcji nie krocej niz 15. Dodatkowo odmiany te musiaty wystepowaé
przynajmniej 4 razy w kazdym roku. Powyzsze kryteria zdeterminowane byty konstrukcja
modelu oraz wymaganiami zwigzanymi z odpowiednig liczebnoscig obserwacji. Dane
pochodzace z badan ankietowych charakteryzowaly si¢ duza nieortogonalno$cig, co
wymuszato zachowanie odpowiedniej reprezentatywnosci danych. Poszczegdlne lata
badan potraktowano jako odrgbne $rodowiska. Kazdy rok reprezentowatl losowy uktad
warunkow klimatycznych. Aby unikng¢ wptywu innych warunkéw otoczenia, takich jak
warunki siedliska czy stosowana agrotechnika, analize stabilno$ci plonowania badanych
odmian wykonano na plonach poprawionych, nieobcigzonych wplywem warunkow
siedliskowo-agrotechnicznych. Do ,,poprawienia” plonow wykorzystano analizg regresji
wielokrotnej, ktorg wykonano w Systemie SAS® (SAS Institute Inc., 2004 b). Identyfikacje
czynnikow agrotechnicznych, wptywajacych istotnie na obserwowane plony badanych
odmian, przeprowadzono w oparciu o statystyke C(p) Mallowsa (1973). C(p) wyznacza
si¢ dla modeli zawierajgcych wszystkie mozliwe kombinacje zmiennych niezaleznych,

wedtug wzoru:
SSE,

MSEfy,

Cp) = —n+2-q

gdzie: C(p) — warto$¢ statystyki C(p) Mallowsa; g — liczba wszystkich zmiennych
w analizowanym modelu (zar6wno zmiennych niezaleznych jak i zmiennej zaleznej); SSE,
— suma kwadratow odchylen dla modelu z g zmiennymi; MSEf,;; — $redni kwadrat
odchylen dla modelu ze wszystkimi badanymi zmiennymi; n — liczba obserwacji.
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Do wyboru najlepszego modelu (zawierajacego wlasciwy zestaw zmiennych) stosuje
si¢ dwa rézne kryteria, zaleznie od przeznaczenia szacowanego modelu (Rawlings i in.,
2001, Konishi i Kitagawa, 2008). W przypadku modeli stuzacych do predykcji zmiennej
zaleznej stosuje si¢ kryterium Mallowsa w postaci warunku: C(p) < q (Mallows, 1973;
Konishi i Kitagawa, 2008). Natomiast w przypadku modeli, dla ktorych najwazniejsze jest
jak najlepsze oszacowanie ich parametrow, stosuje si¢ kryterium Hockinga w postaci
warunku: C(p) < 2-q —p, gdzie p oznacza liczb¢ wszystkich badanych zmiennych
(Hocking, 1976; Konishi i Kitagawa, 2008). Jezeli zaden z analizowanych modeli nie
spetnia danego kryterium, wybiera si¢ pierwszy model najblizszy temu kryterium.
Na podstawie czgstkowych wspdtczynnikow regresji ustalono wagi istotnych czynnikow
plonotworczych. Nastepnie, z pomoca tych wag, wyznaczono tak zwane ,,plony
poprawione”, czyli takie wartosci teoretyczne plonéw badanych odmian, dla ktorych
wystepowatyby Srednie poziomy istotnych czynnikéw plonotworczych.

Do grupy odmian wzorcowych wybrano odmiany plonujace stabilnie. Aby wzorzec
obejmowat caty badany okres, rozszerzono go o odmiany powszechnie uprawiane przez
dhugi czas w latach 50., 60. i 70. XX wieku. Dla tych odmian nie dysponowano
szczegdtowymi danymi, ktore umozliwityby stwierdzenie ich stabilnos$ci plonowania.
Wystepujace braki danych ekstrapolowano w relacji do pozostatych odmian z wzorca. Tak
zbudowany wzorzec wykorzystano do dalszych analiz.

Oceng postepu hodowlanego i odmianowego wykonano z wykorzystaniem zmodyfi-
kowanej ,,metody Feyerherma” (Oleksiak i in., 2004; Mankowski, 2009).

WYNIKI

Wyznaczenie wzorca pomostowego do poréwnan

Ze wzgledu na wieloletni okres badan, majacych na celu ocene postepu biologicznego,
konieczne byto utworzenie wzorca pomostowego, zbudowanego z kilku odmian. Aby
porownania z takim wzorcem byly miarodajne i nieobcigzone wpltywem interakcji
genotypowo-$rodowiskowych, odmiany budujace wzorzec powinna cechowac stabilno$¢
plonowania ze wzgledu na zréznicowane warunki uprawy.

Na zmiennos$¢ danych, pochodzacych z produkcji polowe;j, poza interakcja genotypu z wa-
runkami klimatycznymi, moga mie¢ takze wplyw interakcje genotypu z warunkami
siedliskowymi i poziomem stosowanej agrotechniki. W celu wyeliminowania wptywu wyzej
wymienionych czynnikdw na ocene stabilnoséci plonowania badanych odmian, ,,poprawiono”
ich plony, czyli wyznaczono odpowiednie plony teoretyczne odmian w jednakowych,
usrednionych warunkach siedliskowo-agrotechnicznych. ,,Poprawienia” plonéw dokonano
metoda regresji wielokrotne;.

W pierwszej kolejnosci do modelu regresyjnego dobrano zmienne wptywajgce istotnie
na obserwowane plony. Dla kazdej z mozliwych kombinacji czynnikow plonotworczych
uwzglednionych w badaniach ankietowych wyznaczono wartosci statystyki C(p)
Mallowsa. Wybor wlasciwego modelu oparto na kryterium Hockinga, gdyz dla potrzeb
»poprawiania” plonow najwazniejsze bylo jak najbardziej precyzyjne oszacowanie
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parametrow modelu. Warto$¢ C (p) najblizsza progowi kryterium Hockinga miat model z 9
zmiennymi (C(p) = 12,3036) (rys. 1).

45 > ¥
S 40 X *
X X
35
30
X X
25
20
15 ¥
X I
10
w—

6 7 8 9 10 11

Liczba zmiennych w modelu; Number of variables in model

=——C(p)=p’ ==-+C(p)=2p-p

Rys. 1. Wykres C(p) Mallowsa z uwzglednieniem kryteriow Mallowsa i Hockinga
Fig. 1. Mallows C(p) graph with Mallows’s and Hocking’s criteria

Tabela 1
Glowne czynniki plonotworcze wybrane do analizy regresji wielokrotnej
Main yielding factors chosen to multiple regression analysis
. . Oznaczenie* —
Zmienna — Variable Code name* X SD

Gleba w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjne;j .
Soil quality in agriculture area valorization points soil_p 49,0026 19,1744

2 . ol
gg\s;r‘l’;y:;ﬁ‘:lfngkg ha”) seed_no 24952500 317,0042
Liczba zabiegow fungicydami .
Number of fungicide treatments fungi 0,7623 0.9279
Liczba zabiegéw herbicydami
Number of herbicide treatments herb 0,2063 0.4279
gii‘grrﬁ‘;fe‘rfz“y (odsiew) seed 5,1893 1,2039
Nawozenie K (kg-ha™)
K fertilization (kg-ha') K 42,9226 23,8660
Nawozenie N (kg-ha™')
P fertilization (kg-ha) N 23,7330 48,3100
Nawozenie obornikiem (ile lat temu)
Manure (numbers of years before now) manure 0,4165 0,8133

- —

Nawozenie P (kg-ha™) P 31,8687 38,6491

P fertilization (kg-ha™!)
* — Oznaczenie przyjete do dalszych obliczen; Code name used in next calculations
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W tabeli 1 przedstawiono $rednie i odchylenia standardowe czynnikow plonotworczych
uwzglednionych w badaniach ankietowych gospodarstw indywidualnych, ktore weszty do
budowanego modelu regresji wielokrotnej. W tabelach 2 oraz 3 przedstawiono
podsumowanie analizy regresji wielokrotnej dla tych czynnikow. Wspotczynnik determi-
nacji modelu regresji wielokrotnej wynosit 0,1599, co oznacza, ze model ten tlumaczy
okoto 16% zmienno$ci plondéw. Najsilniejszy wptyw (okoto 8%) na plonowanie miata
liczba wykonanych zabiegéw ochrony chemicznej przed chorobami grzybowymi.

Tabela 2
Podsumowanie procedury krokowej regresji wielokrotnej
Multiple regression stepwise procedure summary
Zmienna Zmiepna Liczba zmiennych
Krok wprowadzonat usuni¢ta w modelu Czastkowy R?| R?modelu | C(p) Mallowsa | Statystyka F
SteP | 1ert variablet Removed Number of Partial R Models R* | Mallows C(p) F statistic
variable | variables in model
1. fungi — 1 0,0822 0,0822 1337,0000 1300,33%**
2. K — 2 0,0408 0,1230 635,0290 674,59%*
3. seed — 3 0,0120 0,1349 460,6670 200,47%*
4. soil_p — 4 0,0061 0,1411 326,7930 103,58%**
5. N — 5 0,0060 0,1471 225,4470 101,81%*
6. seed_no — 6 0,0046 0,1517 147,7900 78,89%*
7. herb — 7 0,0032 0,1548 95,0447 54,42%*
8. P — 8 0,0027 0,1576 50,2008 46,71%*
9. manure — 9 0,0023 0,1599 12,3036 39,89%*

Prawdopodobienstwo wejscia zmiennej do modelu; Significance level to entry into model — SLE = 0,05;
Prawdopodobienstwo pozostania zmiennej w modelu; Significance level to stay in model — SLS = 0,10;
** — Istotne przy a=0,01; Significant at & = 0.01

f _— Oznaczenia z tabeli 1; Codes from Table 1

Wyznaczony model regresji wielokrotnej byl istotny statystycznie (statystyka Fe,, =
306,69+*) wszystkie zmienne budujace model mialy rowniez istotne (na poziomie istotnosci o
= 0,01) czastkowe wspolczynniki regresji (tab. 3). Na podstawie, czgstkowych
wspotczynnikow regresji wyliczono plony teoretyczne, sprowadzajac kazdy z istotnych
czynnikow plonotworczych do poziomu $redniego. Uzyskane w ten sposob plony
,poprawione”, nieobcigzone warunkami agrotechnicznymi, wykorzystano do dalszej analizy,
ktorej celem byto zbudowanie wzorca pomostowego i oszacowanie postgpu odmianowego w
produkcji polowej ziemniaka.

Do prawidlowego przeprowadzenia statystycznej analizy interakcji G x E kazda odmiana
musi by¢ reprezentowana w kazdym $rodowisku w kilku powtorzeniach (minimum 3). Ze
wzgledu na liczebnosci obiektow oraz zréznicowanie warunkdéw uprawy, analize stabilno$ci
plonowania przeprowadzono na danych, pochodzacych z badan ankietowych gospodarstw
indywidualnych. Srodowiskami byty lata doswiadczen, poniewaz kazdy rok reprezentowat
inne, losowe uklady warunkow klimatycznych. Do analizy wybrano odmiany, ktore
wystepowaly nie krocej niz przez 15 w ciggu 18 lat objetych badaniami. Dodatkowo kazda
odmiana musiata wystepowa¢ minimum cztery razy w roku. Zgodnie z wczesniej zatozonymi
kryteriami, z puli 151 odmian objgtych badaniami ankietowymi, wybrano 14, byty to: Atol,
Bronka, Bryza, Bzura, Flisak, Frezja, Ina, Irga, Irys, Janka, Kalina, Mila, Pola i Sokot.
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Tabela 3
Model regresji wielokrotnej
Multiple regression model
Ocena czastkowego Suma kwadratow
Zmienna* wspotczynnika regresji | Btad standardowy v odchyleh N Statystyka F
Variable! Partial regression Standard error Y F statistic
. o Sum of squares
coefficient estimation
Stata — Intercept 142,88586 5,5478 3063561 663,33%*
soil_p 0,30582 0,0298 487371 105,53**
manure 4,57745 0,7248 184233 39,89%*
N 0,08881 0,0142 180545 39,09%**
P 0,13860 0,0219 184383 39,92%*
K 0,10868 0,0154 229630 49,72%*
seed -6,06662 0,4882 713071 154,40**
seed no 0,01532 0,0018 332761 72,05%*
herb 10,45485 1,4323 246066 53,28**
fungi 15,90015 0,6714 2590482 560,90**
Tabela analizy wariancji dla modelu — Models analysis of variance table
Zrodto zmiennosci Stopnie swobody Suma kwadrla tow Sredni kwafirat Statystyka F
.. odchylen odchylen -
Source of variation Degrees of freedom F statistic
Sum of squares Mean square
Model — Model 9 12747765 1416418,0000 306,69**
Btad Error 14505 66990319 4618,4295
Razem skorygowane 14514 79738084
Total corrected
** — istotne przy 0=0,01; significant at ¢=0.01
f _— Oznaczenia z tabeli 1; Codes from Table 1
Tabela 4
Ogoélna analiza wariancji dla ukladu odmiany X lata uprawy
General analysis of variance for cultivars x years interaction
Zrédto zmiennosci Stopnie swobody Suma kwadr? tow Sredni kwafirat Statystyka F
.. odchylen odchylen I
Source of variation Degrees of freedom F staitstic
Sum of squares Mean square
Srodowiska 16 1478,28 92,39 28,82%*
Environments
— Regresja wzgledem interakcji 13 1412.88 108.68 4.99
— Interaction regression ’ ’ ’
— Odchyle_ma od regresji 3 65.40 21.80
— Regression deviations
Genotypy 13 170,67 13,13 6,34%
Genotypes
Genotypy x Srodowiska .
Genotypes x Environments 208 832,62 4,00 2,77
— Regresja wzglgdem
srodowiska 13 102,23 7,86
— Environment regression
— Odchylenia od regresji 195 730,39 3,75 2,54%%
— Regression deviations
Blad losowy 8180 321

Random error

* — Istotne przy a=0,05; Significant at a=0.05;
** — Istotne przy a=0,01; Significant at a=0.01
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Wybrane odmiany poddano analizie stabilno$ci plonowania, ktora przeprowadzono w
programie SERGEN 3. Wykonano ogolng analiz¢ wariancji (tab. 4), a takze szczegotows
analiz¢ oraz testowanie regresji plonéw genotypéw wzgledem lat uprawy (Srodowiska)
(tab. 5). Na rysunku 2 przedstawiono oceny efektow gtownych i proste regresji efektow
interakcyjnych odmian wzglgdem $rodowiska.

Tabela 5
Szczegélowa analiza dla ukladu odmiany x lata uprawy oraz testowanie regresji wzgledem Srodowisk
Detailed cultivars x years interaction analysis and environment regression testing

Statvstvka F Statystyka F
Ocena efektu dlaye katu Statystyka F | Wspotczynnik Statystyka F | dla odchylen
Odmiana glownego . dla interakcji regresji > dla regres;ji od regresji
. . glownego . g R . .
Cultivar Main effect . Interaction F | Regression Regression F | regression
.o Main effect F " . . L
estimation L statistic coefficient statistic deviation
statistic L.
F statistic
Irys -0,725 6,85* 1,31 — — — —
Frezja -1,064 4,84% 1,84* -0,171 0,0487 0,77 1,86*
Kalina 0,999 1,23 5,67%* 0,460 0,1014 1,69 5,44%*
Pola -0,651 3,39 0,25 — — — —
Mila -0,127 0,21 1,84%* 0,117 0,0688 1,11 1,83*
Ina -0,593 0,82 0,44 — — — —
Irga 0,055 0,01 5,16%* 0,503 0,4110 10,47%* 1,49
Sokot -0,199 0,70 1,30 — — — —
Bryza -0,322 0,73 5,69%* -0,032 0,0028 0,04 6,05%*
Atol 0,572 2,25 3,83%* -0,177 0,0836 1,37 3,74%*
Flisak -0,624 1,24 1,80%* -0,481 0,2844 5,96* 1,38
Janka -0,599 2,40 1,23 — — — —
Bronka 1,653 37,09%* 2,34%* 0,116 0,0705 1,14 2,32%*
Bzura 1,625 14,13* 1,54* 0,210 0,0920 1,52 3,24**

* — Istotne przy a=0,05; Significant at a=0.05; ** — Istotne przy a=0,01; Significant at a=0.01

Ogodlna analiza wariancji dla uktadu G x E (tab. 3) wykazata istotng interakcj¢ badanych
odmian z warunkami $rodowiska. Stwierdzono réwniez istotne statystycznie efekty
glownych i interakcji (dla Srodowisk Fen, =28,82+%; dla genotypodw Fe., = 6,34%: dla
interakcji genotypy x srodowiska Fe,, = 2,77+*) oraz odchylenia od regresji wzglgdem
srodowisk (Femp =2,54+%; tab. 4).

Szczegotowa analiza wraz z testowaniem regresji wzgledem $rodowisk umozliwita
wyodrgbnienie odmian, ktorych plony roznity si¢ istotnie od $redniej Srodowiskowe;.
Plonowanie odmian Irys i Frezja (efekty gldéwne odpowiednio -0,7 i -1,1) byto istotnie
gorsze, a odmian Bronka i Bzura (efekt gtdéwny odpowiednio +1,7 i +1,6) istotnie lepsze
od $redniej srodowiskowej. Odmiany Frezja, Kalina, Mila, Irga, Bryza, Atol, Flisak,
Bronka i Bzura wykazaly istotng interakcje ze zmieniajgcymi si¢ warunkami Klima-
tycznymi. Odmiang Irga mozna uzna¢ za odmiang niestabilng, intensywna (istotna regresja
interakcyjna, wspotczynnik regresji (1= +0,5), czyli plonujaca relatywnie lepiej w
lepszych warunkach klimatycznych. Odmiang Flisak mozna uzna¢ za odmiang niestabilna,
ekstensywng (istotna regresja wzgledem srodowisk, wspotczynnik regresji (51=-0,5), czyli
plonujaca relatywnie lepiej w gorszych warunkach klimatycznych. Zachowanie
pozostatych odmian, wykazujacych istotng interakcje ze srodowiskiem, ktorej nie da si¢
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opisa¢ za pomocg regresji liniowej (regresji wzgledem Srodowisk) wskazywato, ze sg to
odmiany niestabilne, ,,nieprzewidywalne”. Odmiany Irys, Pola, Ina, Sokot oraz Janka
mozna uzna¢ za odmiany plonujgce stabilnie, poniewaz nie wykazaly one istotnej interakcji
ze srodowiskiem. Wymienione odmiany wykorzystano do budowy wzorca pomostowego.
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Rys. 2. Oceny efektéw glownych i proste regresji efektow interakcyjnych badanych odmian wzgledem
Srodowiska
Fig. 2. Estimation of main effects and regression lines for interaction effects regression lines for
cultivars in environments

Tabela 6
Odmiany budujace wzorzec pomostowy
Cultivars building the gangway-standard

Odmiana Grupa wczesnosci Rok wpisania do rejestru Rok wykreslema. Z rejestru
. . . : Year of removing from
Cultivar Earliness group Year of registration .
register

Ina $rednio wezesne — medium early 1977 1986

Irys bardzo wczesne — very early 1975

Janka srednio pozne i pézne — medium late and late 1976 1996

Lenino $rednio pézne i pdzne — medium late and late 1955 1990

Pola srednio wezesne — medium early 1974 1990

Sieglinde Wczesne — early 1968 1995

Sokot $rednio pézne i pdzne — medium late and late 1972 1998

Poniewaz okres w ktérym przeprowadzano oceng postepu hodowlanego i odmianowego
byt bardzo dugi (od 1957 roku), nalezato rozszerzy¢ zbioér odmian wzorcowych o odmiany
stare. Wybor tych odmian na podstawie analizy stabilno$ci plonowania nie byt mozliwy ze
wzgledu na brak odpowiednich danych. Do wzorca wlgczono zatem odmiany Lenino i
Sieglinde (znajdujace si¢ w Rejestrze Odmian Roslin Uprawnych odpowiednio 361 28 lat),
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ktoére wybrano uznaniowo. Wzorzec pomostowy sktadat si¢ wigc zsiedmiu odmian,
ktorych opis zamieszczono w tabeli 6. Braki danych w plonowaniu odmian wzorcowych
ekstrapolowano metoda regresyjno-proporcjonalna. Srednie plony ogélne i plony wzorca
dla danych pochodzacych z do§wiadczen odmianowych przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Srednie plony odmian ziemniaka i plony wzorca na podstawie danych z doswiadczen
odmianowych SDOO
Fig. 3. Average yield of potato cultivars and standard based on data from SDOO cultivar trials

Postep hodowlany na etapie rejestracji nowych odmian

Oceng postgpu hodowlanego na etapie rejestracji nowych odmian przeprowadzono na
podstawie danych pochodzacych z doswiadczen odmianowych SDOO. Poniewaz postep
hodowlany obejmuje wszystko to, co zostato wytworzone przez hodowle i zgltoszone do
doswiadczen odmianowych, do analiz wybrano wszystkie odmiany i rody, ktére badano w
doswiadczeniach COBORU nie krocej niz dwa lata. Lacznie w okresie 47 lat (1957-2003)
bylo to 819 odmian i rodow hodowlanych. Analize przeprowadzono w oparciu o
wyznaczony wczesniej wzorzec pomostowy. Odmiany analizowano tacznie, a nastepnie
oddzielnie w grupach wczesnosci (bardzo wezesne, wezesne, Srednio wezesne oraz §rednio
poézne 1 pozne) zgodnie z metodyka opisang w czeSci pierwsze] niniejszej pracy
(Mankowski, w druku).

W pierwszej kolejnosci dla kazdej odmiany i dla kazdego roku wyznaczono indeksy
CDYA; (indeksy zdolno$ci plonotwoérczej i-tej odmiany). Nastepnie indeksom CDYA;
przypisano wagi odpowiadajace udziatlowi odmian w doswiadczeniach w danym roku
(1 — jesli odmiana wystgpowala w doswiadczeniach w danym roku i 0 — gdy nie
wystepowata). W ten sposob wyznaczono indeksy SDY A, (indeksy zdolnosci plonotworczej
gatunku w roku »). W celu opisania zmian tych indekséw w kolejnych latach przeprowadzono
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analiz¢ trendu liniowego, gdzie zmienng zalezng byly wartosci indekséw SDYA,, a zmienng
determinujgcg nastgpujgce kolejno po sobie lata (rok 1957 — 1, 1958 — 2, ..., 2003 — 47).
Wyniki analizy funkcji regresji przedstawiono w tabeli 7. Wykres warto$ci indekséw SDYA,
oraz wyznaczone funkcje regresji przedstawiono na rysunkach 4a, 4b, 4c, 4d oraz 4e.

Tabela 7
Analiza funkcji regresji dla wyznaczonych indekséw SDYA,
Analysis of regression function for estimated SDYA: indexes
Grupa odmian i rodéw Statystyka F Poprawiony Stata regresji Wspo{c;ynnlk regresji
. . dla modelu ) 2 Intercept Regression coefficient
Cultivars and lines Models F R R
groups odels Adjusted R? | Wwartos¢ | statystykat | wartos¢ | statystykat
statistic value t statistic value t statistic
Wszystkic odmiany irody ) )70 5803 0,5710 220163 -8,77**  0,07183 7,89%*
All cultivars and lines
Bardzo wezesne 60,29%% 05726 0,5631 634635 -10,89%*  0,16413 7,76%*
Very early
g(rzlz;sne 58,13%*  0,5636 0,5540 -7,18981  -9,51%x 0,20915 7,62
Srednio wezesne 79,51%% 0,638 0,6305 242964 -1026%*  0,07663 8,92%*
Medium early
Srednio pézne i pézne 10,36%* 01872 0,1691 036104  -1,00%  0,03870 3,20%

Medium late and late

NS __ Nieistotne; Not significant
* — Istotne przy a = 0,05; Significant at a=0.05

5

** — Istotne przy a = 0,01; Significant at a = 0.01
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Rys. 4 a. Trendy i warto$ci indekséw SDYA, dla wszystkich odmian i rodéw znajdujacych si¢
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 4 a. Linear trends and values of SDYA, indexes for all cultivars and lines tested in COBORU trials
in the years 1957-2003
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Rys. 4 b. Trendy i wartosci indekséw SDY A,. dla bardzo wczesnych odmian i rodéw znajdujacych sie
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 4 b. Linear trends and values of SDY A, indexes for very early cultivars and lines tested in
COBORU trials in the years 1957-2003
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Rys. 4 c. Trendy i wartosci indekséw SDY A,. dla wezesnych odmian i rodéw znajdujacych sie
w do$§wiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 4 c. Linear trends and values of SDY A, indexes for early cultivars and lines tested in COBORU
trials in the years 1957-2003
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Rys. 4 d. Trendy i warto$ci indekséw SDY A, dla Srednio wezesnych odmian i rodéw znajdujacych sie¢
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 4 d. Linear trends and values of SDY A, indexes for medium early cultivars and lines tested in
COBORU trials in the years 1957-2003
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Rys. 4e. Trendy i wartosci indekséw SDY A,. dla $rednio poznych i pézZnych odmian i rodow
znajdujacych si¢ w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 4e. Linear trends and values of SDY A, indexes for medium late and late cultivars and lines tested
in COBORU trials in the years 1957-2003

187



Dariusz R. Mankowski ...

We wszystkich grupach odmian stwierdzono istotny trend $wiadczacy o przyroscie
indekséw SDYA, w latach. Roczny przyrost wartosci indeksow SDY A, dla wszystkich
odmian wynosit 0,07 t-ha™!, dla bardzo wczesnych — 0,16 t-ha™!, dla wezesnych — 0,21
t-ha’!, dla $rednio wezesnych — 0,08 t-ha’!, dla $rednio poznych i péznych — 0,04 t-ha’!
rocznie. Tak wigc najwiekszy postep w hodowli w latach 1957-2003 odnotowano w
odmianach wczesnych ziemniaka (rys. 4¢), a najmniejszy w odmianach §rednio p6znych i
péznych (rys. 4¢).

Postep odmianowy na etapie rejestracji nowych odmian

Oceng postepu odmianowego na etapie rejestracji nowych odmian przeprowadzono na
podstawie danych pochodzacych z do§wiadczen odmianowych SDOO. Do analiz wybrano
wszystkie zarejestrowane odmiany, ktore badano w do§wiadczeniach COBORU minimum
przez dwa lata. Lacznie w okresie 47 lat (1957-2003) bylo to 258 odmian. Analize¢
przeprowadzono w oparciu o wczesniej wyznaczony wzorzec pomostowy. Odmiany
analizowano tgcznie, a nast¢pnie oddzielnie w grupach wczesnosci (bardzo wczesne,
wczesne, Srednio wezesne oraz Srednio pdzne i pozne).

Wyznaczonym wcze$niej dla kazdej odmiany indeksom CDYAi przypisano wagi
odpowiadajace udzialowi odmian w doswiadczeniach w danym roku (1 lub 0). W ten
sposob wyznaczono indeksy SDYAr. W celu opisania zmiennosci tych indekséow w
kolejnych latach przeprowadzono analiz¢ funkcji regresji liniowej (tab. 8). Rysunki 5a, 5b,
Sc, 5d oraz Se przedstawiajg wykresy wartosci indeksow SDY A, oraz wyznaczone funkcje
regresji.

Tabela 8
Analiza funkcji regresji dla wyznaczonych indekséw SDYA,
Analysis of regression function for estimated SDYA: indexes
Statystyka F . Stata regresji Wspotczynnik regres;ji
Grupa odmian dla modelu R Popre]le\;vwny Intercept Regression coefficient
Cultivars groups Models F Adiusted R? warto$¢ statystyka t warto$¢ statystyka t
statistic ) value t statistic value t statistic
Wszystkic odmiany 115,08%%  0,7189  0,7126 -1,80134  -10,98** 0,06383  10,73%*
All cultivars
Bardzo wezesne 98,46**  0,6863  0,6794 -6,29520  -13,70%* 0,16540 9,92
Very early
E;jlzyesne 4246%% 04855 04740 6,51307  -7,84%* 0,19629 6,52%*
Srednio wezesne 21341% 08259  0,8220 220183 -15,39%* 0,07582 14,61
Medium early
Srednio pozne i pozne 0,04%  0,0008  0,0004 0,67559 5,45%* -0,00087 0,198
Medium late and late
NS — Nieistotne; Not significant;
* — Istotne przy a=0,05; Significant at a=0.05; ** — Istotne przy a = 0,01; Significant at o = 0.01

Istotne funkcje regres;ji liniowej stwierdzono w przypadku analizy wszystkich odmian
lacznie (rys. 5a), oraz w grupie odmian bardzo wczesnych (rys. 5b), wezesnych (rys. 5¢), i
srednio wczesnych (rys. 5d). Nie stwierdzono wystgpowania istotnego trendu liniowego w
grupie odmian $rednio poznych i péznych (tab. 8, rys. 5e).
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Rys. 5 a. Trendy i wartosci indeksow SDY A,. dla wszystkich odmian znajdujacych si¢
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 5 a. Trends and values of SDY A, indexes for all cultivars tested in COBORU trials
in the years 1957-2003
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Rys. 5 b. Trendy i wartosci indekséw SDY A,. dla bardzo wezesnych odmian znajdujacych sie
w dos§wiadczeniach COBORU w latach 1957-2003.
Fig. 5 b. Trends and values of SDY A, indexes for very early cultivars tested in COBORU trials
in the years 1957-2003
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Rys. 5 c. Trendy i wartos$ci indeksow SDY A, dla wezesnych odmian znajdujacych sie
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 5 c. Trends and values of SDY A,. indexes for early cultivars tested in COBORU trials in the years
1957-2003

3
2
-
-
1 "] =1 -
= —
D - —
< T, ttl 'Iil | H
- I N S S v L FIC |
£ H ="
> -
o
a
* Ill IJ-
- I = Il’
— —
2 e -
3
-4
5
-
-7
-8
9
N0 OO o N MY 9S00 NMYINON 00O N MY OIS 0D N MY N OIS0 OO N M
FR RS I IV BRNRNRINRRRYERN R I3 dacaRdaacasasgss3
28 888888888 cobhmaonommaacaaaaaaanaaaaasaagaassss
2222322222222 232A22222323222232322222A323T2323222L2RR

Rys. 5 d. Trendy i wartosci indekséw SDY A,. dla Srednio wczesnych odmian znajdujacych sie
w do$wiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. 5 d. Trends and values of SDY A, indexes for medium early cultivars tested in COBORU trials
in the years 1957-2003
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Rys. 5 e. Trendy i warto$ci indeksow SDY A, dla Srednio péznych i p6Zznych odmian znajdujacych si¢
w doswiadczeniach COBORU w latach 1957-2003
Fig. S e. Trends and values of SDY A,. indexes for medium late and late cultivars tested in COBORU
trials in the years 1957-2003

Roczne przyrosty indeksow SDYA, dla wszystkich odmian wynosity 0,06 t-ha!, dla
bardzo wezesnych — 0,17 t-ha™!, dla wezesnych — 0,20 t-ha™! oraz 0,08 t-ha™! — dla $rednio
wczesnych. Na tej podstawie stwierdzono, ze najwigkszy postep odmianowy miat miejsce
w grupie odmian wczesnych, a najmniejszy w grupie odmian Srednio wczesnych. W
przypadku grupy odmian $rednio pdéznych ipdznych nie zanotowano istotnych zmian
indeksow SDYA,. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze indeksy SDYA,, dla tej grupy
wczesno$ci, mialy w badanym okresie warto$¢ dodatnig, co mozna interpretowac jako
zachowanie istniejgcego postepu odmianowego na statym i dos¢ korzystnym poziomie
(rys. Se).

Postep odmianowy na etapie rejestracji nowych odmian, analiza w przedzialach

czasowych

Obserwujac wykresy indeksow SDYA, obrazujacych postep odmianowy na etapie
rejestracji nowych odmian stwierdzono, ze wystepuja pewne trendy lokalne obejmujace
krotsze okresy czasu. W celu ich opisania przeprowadzono analiz¢ regresji wielomianowej
czwartego stopnia wedtug modelu liniowego: y = a + b'x + ¢:x>+ d-x*+ e-x*. W tabeli 9
zamieszczono wyniki analizy regresji wielomianowej czwartego stopnia. Dodatkowo
wskazano ekstrema funkcji i miejsca przeciecia wyznaczonych funkcji wielomianowych z
osig rzednych. Na rysunkach 5a, 5b, 5S¢, 5d oraz 5e przedstawiono wyznaczone funkcje
wielomianowe z uwzglednieniem grup wczesnosci odmian.

Obserwacja zmiany indeksow SDY A, dla wszystkich analizowanych odmian ziemniaka
(rys. 5a) wykazata, ze w poczatkowym okresie (lata 1957-1964) poglebiat si¢ regres,
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dopiero po roku 1964 mozna bylo moéwi¢ o stopniowej poprawie w potencjale
plonotwoérczym odmian. W roku 1980 potencjat plonotwodrczy odmian znajdujacych si¢ w
doswiadczeniach zaczal przewyzszaé potencjal odmian wzorcowych. Wzrost potencjatu
plonotwodrczego nastepowat az do roku 1992, po ktorym wartosci indeksow SDY A,. znow
zaczely spada¢. Od roku 2002 obserwowany potencjat plonotworczy badanych odmian byt
nizszy niz potencjat odmian wzorcowych.

W przypadku odmian bardzo wczesnych (rys 5b) pod koniec lat 50. XX wieku potencjat
plonotworczy badanych odmian byt az o 5,4 tha' mniejszy niz potencjal odmian
wzorcowych. W latach 60. nastgpowal dalszy spadek indeksow SDYA,. Po roku 1970
nastgpowata stopniowa poprawa. W latach 1982—1983 warto$¢ oszacowanego potencjatu
plonotworczego dla badanych odmian bardzo wczesnych przewyzszylta potencjat odmian
wchodzacych w sktad wzorca. Dalszy wzrost potencjatu plonotworczego nastepowat do
roku 1989. Od tego roku obserwowano systematyczny spadek indekséw SDYA,..

Tabela 9
Analiza funkcji regresji wielomianowej czwartego stopnia dla indekséw SDYAr
Analysis of fourth degree multinominal regression for SDYAr indexes

s WSZy.Stkie Bardzo Srednio Sre(.inif)lpéine
Wyszczegdlnienie odmiany Wezesne i pozne
Specification All VwczesnT Early M v(;f:zesne I Medium late
cultivars cry carly cdium early and late

Statystyka F dla modelu — Models F statistic 286,90%* 233,39%* 245,83%* 263,37** 9,24%%*

R? 0,9647 0,9569 0,9590 0,9617 0,4681
Poprawiony R> — Adjusted R? 0,9613 0,9528 0,9551 0,9580 0,4174
Stata regresji warto$¢ — value -0,70865 -3,61778 -6,80785 -1,36248 0,83084
Intercept a " statystyka t — t statistic -4,19%* -7,30%* -9,99%** -6,98** 3,15%%*
Wspotezynnik — warto$¢ — value -0,28013 -1,00075 -0,52672 -0,18987 0,10533
Coefficient b ) statystyka t — t statistic -5,87%* -7,16%* -2, 74%% -3,44%% 1,420
Wspodtczynnik — warto$¢ — value 0,02256 0,09825 0,07579 0,01718 -0,01605
Coefficient ¢ U statystyka t — t statistic 5,66%* 8,42%* 4,72%* 3,73%* -2,59%
Wspotczynnik — wartos¢ — value -0,00045607 -0,00270 -0,00201 -0,00033372 0,00059956
Coefficient d V) statystyka t — t statistic -3,68%* -7,43%% -4,01%* -2,33% 3,10%*
Wspotezynnik — warto$¢ — value 0,00000230 0,00002311 0,00001400 0,00000147  -0,00000655
Coefficient e ) statystyka t — t statistic 1,798 6,15%* 2,71%* 0,99N -3,28%*
Ekstrema funkeji . iium — minimum 1964 1963 1960 1963 1960
(rok) 1997
Function maksimum — maximum 1992 1989 1988 1994 1979
extreme (year)
Miejsca przecigcia wyznaczonych funkcji
wielomianowych z osia rz¢dnych 1980 1982/1983 1978 1981 L
Estimate multinomial regression functions cross 2002 1995/1996 1997

location with X axis
) — Oznaczenie wsp6tczynnikow regresji zgodne z zapisem modelu regresji wielomianowej; Notation of regression
coefficient corresponding to multinomial regression model: y =a+b-x +c-x2+d-x3+e-x*

Indeksy SDY A, dla odmian wczesnych ziemniaka (rys 5¢) cechowaty sie najwigkszymi
zmianami. Potencjal plonotworczy badanych odmian na poczatku lat 60. XX wieku byt az
0 8,2 tha'! nizszy niz potencjat odmian wzorcowych. Po roku 1964 widoczna byta
stopniowa poprawa, a w latach 1987—-1988 indeksy SDY A,. osiagng¢ty poziom maksymalny.
Po roku 1993 potencjat plonotworczy tej grupy odmian ponownie zaczat spadac.
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Najnizszy potencjat plonotworczy odmian $rednio wezesnych (rys. 5d) obserwowano
w latach 1959-1971. Najwyzszy poziom indeksow SDYA, w tej grupie wczesnosci
stwierdzono w latach 1993-1997.

Potencjal plonotworczy odmian $rednio p6znych i poznych (rys Se) w badanym okresie
przewyzszal potencjal odmian wzorcowych. Najwyzsze wartosci indeksow SDYA,
obserwowano na poczatku lat 60. oraz w latach 90. XX wieku. Najnizsze wartosci
odnotowano pod koniec lat 70.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Analiza efektow prac hodowlanych (w postaci badanych w doswiadczeniach 1 234
odmian irodéow hodowlanych) prowadzonych w latach 1957-2003 umozliwita oceng
postepu hodowlanego na etapie rejestracji nowych odmian. W latach 1957-2003, w
badaniach obejmujgcych okres minimum 2 lat, pozostawalo 819 odmian i rodéw
hodowlanych. Moze to $wiadczy¢ o duzej efektywnosci prac hodowlanych. W ziemniaku
$rednio rocznie do do$wiadczen zgtaszano ponad 17 nowych odmian i rodow.

W przypadku wszystkich grup wczesnosci odnotowano istotne trendy wzrostowe
potencjatu plonotwoérczego badanych odmian i rodéw ziemniaka (tab. 7). Wartosci indeksu
SDYA, wykazywaly jednak duze wahania (rys. 5), ktore mogly by¢ wywolane
roznorodnoscia odmian i rodow zglaszanych do doswiadczen przedrejestrowych.
Najwazniejsze jest jednak to, ze Srednio co roku odnotowywano wzrost potencjatu
plonotworczego. Na przestrzeni lat 1957-2003 najwigksze zmiany obserwowano w przy-
padku grup odmian bardzo wczesnych i wezesnych. U odmian i rodow bardzo wczesnych
$redni roczny przyrost indeksu SDYA,. wynosit 0,164 dt-ha™!, a u wezesnych 0,209 dt-ha™.

Ilo$ciowy postep odmianowy na etapie rejestracji nowych odmian, zostal oszacowany
na podstawie wynikéw doswiadczen porejestrowych, w ktorych obserwowano znajdujace
si¢ w rejestrze odmiany ziemniaka. W latach 1957-2003 badano lacznie 258 zarejestro-
wanych odmian. Porownanie liczby odmian badanych w doswiadczeniach porejestrowych
z liczba odmian i rodéow badanych w doswiadczeniach przedrejestrowych wskazuje
wyraznie na ich ostra selekcj¢ przeprowadzong przez COBORU podczas rejestracji
nowych odmian ziemniaka.

Wyrazny efekt selekcji odmian i rodéw przed wpisaniem do rejestru byt widoczny
rowniez w samych wartosciach indeksow SDYA, oraz ich trendach liniowych. O ile w
przypadku post¢gpu hodowlanego (tab. 7) wystepowaly wyrazne i znaczace odchylenia
obserwacji od wyznaczonego trendu (stosunkowo niskie warto$ci wspotczynnika
determinacji R?), to w przypadku oceny postepu odmianowego (tab. 8) odchylenia
obserwacji od wyznaczonej funkcji trendu byly znacznie mniejsze.

Przy ocenie postepu odmianowego nie stwierdzono istotnego trendu w grupie odmian
srednio poznych i pdznych, jednak wartosci potencjatu plonotwoérczego byty dodatnie.
W pozostatych grupach wezesnosci obserwowano istotne trendy wzrostowe, swiadczace o
postepie odmianowym. Analogicznie, jak w przypadku oceny postepu hodowlanego,
najwyzsze §rednie przyrosty obserwowano dla odmian z grupy bardzo wczesnych (0,165
dt-ha') oraz wczesnych (0,196 dt-ha™).
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W celu dokladnego opisu charakteru zmian indeksow SDYA, wyznaczono funkcje
trendow w postaci wielomianow czwartego stopnia, ktore charakteryzowaty si¢ wysokimi
wspotczynnikami determinacji (tab. 9). Na podstawie wyznaczonych trendow mozliwe byto
doktadne opisanie zmian w czasie w wartosciach indeksow SDY A,..

Najwigksze zmiany obserwowano w grupie odmian bardzo wczesnych i wezesnych.
Najmniejsze, aczkolwiek istotne zmiany obserwowano w grupie odmian $rednio pdznych
i poznych. W grupie odmian bardzo wczesnych wartosci potencjatu plonotworczego
wyrazone warto$ciami indeksow SDY A, byly w poczatkowym okresie ujemne. Oznacza
to, ze odmiany wczesne plonowaly na poziomie znacznie nizszym niz $rednie plony
wzorca. Dopiero od roku 1963 nastgpil, w tej grupie odmian, dynamiczny wzrost
potencjatu plonotworczego. Po roku 1982 §rednie plony odmian bardzo wczesnych zaczety
przewyzsza¢ plony odmian wzorcowych. Wzrost potencjalu plonotworczego
obserwowano do roku 1989, po ktorym az do roku 2003 nastgpowal powolny spadek
warto$ci indeksow SDYA,. W grupie odmian wczesnych, podobnie jak w grupie bardzo
wczesnych, $rednie plony byly w poczatkowym okresie znacznie nizsze niz plony wzorca.
Od roku 1960 potencjat plonotworczy odmian z tej grupy zaczal wzrastac. Indeks SDY A,
osiagnal najwyzsze wartosci w roku 1988, po ktorym nastapil spadek potencjatu
plonotwoérczego. W grupie odmian $rednio wczesnych obserwowane zmiany miaty
tagodniejszy charakter. W latach 50. 1 60. XX wieku $rednie plony odmian z tej grupy byty
nizsze niz plony wzorca. Roznica ta nie byta jednak tak znaczaca, jak w przypadku odmian
z grup bardzo wczesnych 1 wezesnych. Przyrost indeksow SDY A,. obserwowano w okresie
1963-1994, po ktorym nastapit niewielki spadek potencjalu plonotworczego odmian
srednio wczesnych. Indeksy SDYA, dla odmian $rednio pdznych i poéznych przez caty
okres badan byly dodatnie, wystepowaty jednak pewne okresowe zmiany w ich poziomie.
Najwyzsze wartosci potencjatu plonotworczego tych odmian obserwowano w roku 1960 i
1997, najnizsze natomiast w roku 1979.

Istotny wplyw na oceng ilosciowego postgpu odmianowego i hodowlanego w
doswiadczeniach odmianowych COBORU mogly mie¢ zmiany w stosowanej ochronie
chemicznej doswiadczen. Kluczowym mogl zatem okazaé si¢ przelom lat 60. i 70. XX
wieku, kiedy zaczeto czgsciowo chroni¢ chemicznie do$wiadczenia oraz rok 1996, od
ktorego zaczeto stosowac pelng ochrong chemiczng. W tych latach jednak nie zaobserwo-
wano zadnych nietypowych odchylen indeksow SDYA,. Moze to $wiadczy¢ o tym, Ze
zastosowana metodyka oceny ilosciowego postgpu hodowlanego i odmianowego
pozwolita na wyeliminowanie wptywu czynnikow towarzyszacych, ktore moglyby istotnie
wplywac na ocen¢ wyznaczanych parametrow.

Poréwnanie obserwowanych efektow postepu hodowlanego i postepu odmianowego na
etapie rejestracji nowych odmian wskazuje, iz po selekcji i rejestracji nowych odmian
zachowatly si¢ ogolne trendy w obserwowanych warto$ciach potencjatu plonotworczego
gatunku w roku. Zmniejszeniu ulegly jedynie wahania (zmienno$¢) tych efektow.
Swiadczy to o prawidtowych dzialaniach COBORU, ktére polegaly na rejestrowaniu
odmian o cechach najlepszych, sposrdéd badanych w do$wiadczeniach przedwstgpnych
odmian i rodow.
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Prezentowane w niniejszej pracy wyniki pokrywaty si¢ ze spostrzezeniami innych
autoréw, zajmujacych si¢ postepem odmianowym i hodowlanym. Oceng¢ postepu
odmianowego i hodowlanego w latach 1965-1978 przeprowadzit Kamasa (1983), w latach
1965-1984 Krzymuski i Wilkos (1986), w latach 19661980, 1966—1993 i 1991-1995
Krzymuski (odpowiednio 1988, 1996 a, 1997). Wszyscy autorzy stwierdzili wystgpowanie
postepu hodowlanego 1 odmianowego w analizowanych okresach. Ocena postepu
hodowlanego w ziemniaku w latach 19462007 przeprowadzona przez Chotkowskiego i
Stype (2007) wykazata wyrazny postgp w potencjale plonotworczym odmian.
Prezentowane w niniejszej pracy wyniki potwierdzaja opinie prezentowane przez innych
autorow.

Zimnoch-Guzowska 1 wsp. (2006) stwierdzili, ze dalsze prace nad plenno$cig odmian
sa zasadne, powinny jednak i§¢ w parze z pracami nad strukturg i wyrownaniem plondéw
nowych odmian ziemniaka.
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Plon 1 struktura plonu bulw ziemniaka
nawozonego mi¢dzyplonami i stomg

The yield and the structure of the yield of potato tubers fertilized with intercrops
and straw

W pracy przedstawiono wyniki doswiadczen z lat 2001-2004. Badania mialy na celu okreslenie
wplywu wsiewki migdzyplonowej przyoranej jesienia oraz mi¢dzyplonu Scierniskowego przyoranego
jesienig 1 pozostawionego do wiosny w formie mulczu w kombinacjach bez stomy lub ze stoma na
plonowanie i strukture plonu bulw ziemniaka. W doswiadczeniu badano dwa czynniki. I. nawozenie
miedzyplonem: obiekt kontrolny, obornik, wsiewka migdzyplonowa — biomasa przyorana jesienia
(koniczyna biata + zycica wielokwiatowa), miedzyplon Scierniskowy — biomasa przyorana jesienia
(gorczyca biata), miedzyplon $cierniskowy — biomasa pozostawiona do wiosny w formie mulczu
(gorczyca biata). I1. nawozenie stoma: podblok bez stomy, podblok ze stoma. Podczas zbioru ziemniaka
okreslono plon ogélny i handlowy, a po zbiorze struktur¢ plonu bulw. Otrzymane wyniki badan
pozwalaja stwierdzi¢, iz najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego
mieszanka koniczyny bialej z Zycica wielokwiatowa. Nawozenie migdzyplonami i obornikiem
wplywato korzystnie na ksztattowanie si¢ struktury plonu bulw. W kombinacji z zastosowaniem stomy
odnotowano zmniejszenie udziatu frakeji bulw $rednich, a zwigkszenie liczby bulw drobnych w polnie
w poréwnaniu do kombinacji bez stomy.

Stowa kluczowe: nawozenie migdzyplonem, nawozenie stoma, mulcz, plon ogdlny, plon handlowy,
struktura plonu bulw, ziemniak

The paper presents the results of research carried out in the years 2001-2004. The aim of the
investigations was to evaluate the influence of undersown crop plowed down in autumn, and of stuble
crop plowed down in autumn and left in the form of mulch till spring in combinations with or without
straw on potato tuber yield and its structure. The effects of two factors were assessed: | — intercrop
fertilization: control object, farmyard manure, undersown crop — biomass which was plowed down in
autumn (white clover + Italian ryegrass), stubble crop — biomass plowed down in autumn (white
mustard), stubble crop — biomass left in the form of mulch till spring (white mustard). II — straw
fertilization: a subblock with straw and a subblock without straw. During harvest time the total yield
and commercial yield were assessed. The yield structure was determined after harvest. The highest
yield of potato tubers was obtained from the object that had been fertilized with a mixture of white
clover with Italian ryegrass. Fertilization with intercrops and farmyard manure had favourable influence
on shaping of tuber yield structure. The yield produced in subblocks with straw, as compared to that
produced in subblocks with no straw, was characterized by a lower share of medium —sized tubers and
higher share of small tubers.
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Key words: intercrop fertilization, straw fertilization, mulch, total yield, commercial yield, yield
structure of tubers, potato

WSTEP

Ziemniak jest rosling, ktéra do wydania wysokich plonow, o duzym udziale bulw frakcji
handlowej wymaga stosowania prawidtowej agrotechniki, w tym nawozZenia.
Podstawowym nawozem naturalnym stosowanym w uprawie ziemniak jest obornik.
Jednak zmniejszajaca si¢ jego produkcja sktania do poszukiwania alternatywnych
rozwigzan. W integrowanej uprawie ziemniaka zaleca si¢ wysycenie plodozmianu
miedzyplonami, z przeznaczeniem na zielony nawoz. Wprowadzenie do uprawy miedzy-
plonéw, to nie tylko produkcja biomasy, sa one rowniez pewnego rodzaju sorbentem
zapobiegajacym wymywaniu sktadnikow pokarmowych do glebszych warstw gleby i wod
gruntowych, co ma istotne znaczenie w ochronie §rodowiska rolniczego (Dzienia i
Boliglowa, 1993; Spiertz i in., 1996). Innym zast¢pczym zrodtem biomasy moze by¢ tez
stoma pozostajaca na polu po zbiorze zbdz, a zwlaszcza stosowana lgcznie z migdzy-
plonami (Sadowski, 1992; Szymankiewicz, 1993; Snieg i Piramowicz, 1995; Boligtowa i
Glen, 2003). Niewiele jest danych eksperymentalnych dotyczacych oddziatywania r6znych
miedzyplonow i stomy na struktur¢ plonu bulw ziemniaka. Stad wylania si¢ potrzeba
prowadzenia tego typu badan. Celem przeprowadzonych badan byto okre§lenie wplywu
wsiewki miedzyplonowej przyoranej jesienig, mi¢dzyplonu $cierniskowego przyoranego
jesienig i pozostawionego do wiosny w formie mulczu w kombinacjach bez stomy lub ze
stomg na plonowanie i strukture plonu bulw ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 2001-2004 w RSD w Zawadach
nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Badania prowadzono na glebie kompleksu
zytniego bardzo dobrego, o odczynie obojetnym, Sredniej zasobno$ci w przyswajalny
fosfor, potas i magnez. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,39%. Doswiadczenie zatozono w
uktadzie split-block, w trzech powtorzeniach. Badano dwa czynniki.

— 1. Nawozenie mie¢dzyplonem: obiekt kontrolny (bez nawozenia migdzyplonem),
obornik (30 t-ha!), wsiewka miedzyplonowa — biomasa przyorana jesienia (koniczyna
biata + zycica wielokwiatowa 9 + 15 kg-ha'), miedzyplon $cierniskowy — biomasa
przyorana jesienig (gorczyca biata 25 kg-ha'), miedzyplon $cierniskowy — biomasa
pozostawiona do wiosny w formie mulczu (gorczyca biata 25 kg-ha™).

— II. Nawozenie stoma: podblok bez stomy, podblok ze stoma.

Wsiewki migdzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno. Podczas
zbioru jeczmienia, na kazdym poletku okreslono plon stomy, ktory wynosit $rednio dla
trzech lat 4,3 t-ha'. Na poletkach ze stoma rozdrobniong stom¢ pozostawiono, a na
poletkach bez stomy, zebrano 1 wywieziono jg z pola. Na wszystkich poletkach ze stoma
stosowano wyroOwnawczg dawke azotu w ilosci 7 kg na 1 tong stomy. Gorczyce biatg
uprawiang w miedzyplonie $cierniskowym wysiewano w potowie sierpnia. Jesienig, na
kazdym poletku okreSlono plon $wiezej masy miedzyplonéw lacznie z ich masa
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korzeniowa z 30 cm warstwy gleby. Sredni plon wynosit dla: mieszanki koniczyny biatej
z zycicg wielokwiatowa 35,8 t-ha! i gorczycy biatej 36,4 t-ha™!. Nastepnie na wyznaczone
poletka wywieziono obornik bydlecy i wykonano orke przedzimowa, z wyjatkiem poletek
z gorczyca bialg pozostawiong do wiosny w formie mulczu. Badane nawozy organiczne
wprowadzily do gleby nastgpujace ilosci makroelementéw w przeliczeniu na 1 ha: obornik
(165 kg N; 47 kg P; 133,4 kg K), stoma jgczmienna (31,2 kg N; 10,6 kg P; 73,8 kg K),
mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa (156,3 kg N; 30,2 kg P; 114,3 kg K)
oraz gorczyca biata (112,9 kg N; 25,3 kg P; 119,7 kg K).

W pierwszym roku po zastosowaniu nawozenia organicznego uprawiano ziemniaki
jadalne odmiany Rywal. Wczesng wiosng wysiano nawozy mineralne, ktorych ilos¢ w
przeliczeniu na 1 ha wynosita: 90 kg N, 36,9 kg P 1 99,6 kg K. Na poletkach, na ktoérych
jesienig wykonano orke przedzimows, nawozy mineralne wymieszano z gleba za pomoca
kultywatora zagregatowanego z brong. Natomiast na poletkach z mulczem stosowano
brong talerzowa. Ziemniaki wysadzano w trzeciej dekadzie kwietnia, a zbierano w drugiej
dekadzie wrzesnia. Podczas zbioru ziemniaka okreslono plon ogoélny i handlowy,
przyjmujac za plon handlowy bulwy o $rednicy powyzej 40 mm. Nastgpnie w pobranych
probach bulw okreslono strukturg plonu, wydzielajac frakcje o $rednicy ponizej 30, 3040,
40-50, 50-60 i powyzej 60 mm, a takze wyliczono wagowo procentowy ich udziat w
plonie. Kazda z badanych cech poddano analizie wariancji zgodnie ze schematem uktadu
split-block. W przypadku istotnych zrodet zmienno$ci dokonano szczegdélowego porow-
nania $rednich testem Tuckeya.

Lata prowadzenia badan charakteryzowaly si¢ znacznym zréznicowaniem warunkow
pogodowych (tab. 1).

Tabela 1
Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan wedlug danych Stacji Meteorologicznej w Zawadach
Weather conditions in the period of investigations according to the records of Meteorological
Station at Zawady

Lata Miesigce — Months Srednie
Years v [ v | VI [ VII [ vin | X Mean
Temperatura w °C — Temperature in °C
2001 8,7 15,5 17,1 23,8 20,6 12,1 16,3
2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,5 13,5 15,5
2004 8,0 11,6 15,4 17,5 18,9 13,0 14,1
Srednie z lat
Means for years 7,8 13,8 17,1 18,7 18,0 13,0 14,7
1951-2000
Opady (mm) — Rainfall (mm) Suma — Total

2001 69,8 28,0 36,0 55,4 24,0 108,0 321,2
2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1
2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5
2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Srednie z lat
Means for years 37,1 50,6 61,5 71,6 53,8 50,0 324,6
1951-2000
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O udaniu si¢ migdzyplonéw decyduje ilos¢ opadow i rozktad temperatur w miesigcach
sezonu wegetacyjnego. Korzystnym zaréwno dla uprawy wsiewek, jak i migdzyplonow
scierniskowych okazat si¢ 2002 rok. Nieco gorsze warunki pogodowe odnotowano w 2001
roku, a najgorsze w niekorzystnym, suchym 2003 roku. Warunki pogodowe réznicowaty
takze plony bulw ziemniaka uprawianego bezposrednio po nawozeniu mi¢dzyplonem i
stomg. Najkorzystniejszym dla uprawy ziemniaka okazat si¢ 2004 rok, nieco gorsze
warunki pogodowe wystapity w 2002 roku, a najgorsze w suchym i cieptym 2003 roku.

WYNIKI

Plon ogdlny bulw ziemniaka istotnie modyfikowaty warunki sezonu wegetacyjnego,
badane czynniki doswiadczenia i ich wspotdziatanie (tab. 2).

Tabela 2
Plon ogo6lny bulw ziemniaka(t-ha™') w zalezno$ci od nawozenia mi¢gdzyplonem i stomg
Total yield of potato tubers (t-ha'') depending on intercrop and straw fertilization

Nawozenie stoma
Nawozenie Straw fertilization Srednie
mig¢dzyplonem Podblok bez stomy Podblok ze stoma Mean
Intercrop Subblock without straw Subblock with straw
fertilization | 505 | 2003 | 2004 |¥°9™¢| 2002 | 2003 | 2004 |¥9M€| 5002 | 2003 | 2004 | Srednie
mean mean mean

Obicktkontrolny g5 594 305 267 385 296 396 359 339 250 351 313
Control object
Obornik
Farmyard 45,8 34,4 47,0 42,4 432 31,8 44 4 39,8 44,5 33,1 45,7 41,4

manure

Koniczyna biata

+ zycica

wielokwiatowa 484 36,6 49,7 449 46,5 347 478 430 475 357 488 44,0
White clover +
Italian ryegrass
Gorczyca biata
White mustard
Gorczyca biata —
mulcz

‘White mustard —
mulch

Srednie

Mean

NIR 05 — LSD 05
lata — years = 0,9; nawozenie mi¢dzyplonem — intercrop fertilization = 1,0; nawozenie stoma — straw fertilization = 0,8;
lata x nawozenie mi¢dzyplonem — years x intercrop fertilization = 1,2; lata x nawozenie stoma — years x straw fertilization
= n.i.- n.s; nawozenie miedzyplonem x nawozenie stoma — intercrop fertilization x straw fertilization = 1,4

452 33,7 46,5 41,8 429 314 442 395 44,1 32,6 454 40,7

41,0 294 42,1 37,5 456 340 46,7 42,1 43,3 31,7 44,4 39,8

41,9 30,9 432 38,7 433 323 445 40,1 42,7 31,6 439 -

Najwigkszy plon bulw ziemniaka zebrano w korzystnym 2004 roku, istotnie mniejszy
w 2002 roku, a najmniejszy w niekorzystnym, suchym 2003 roku. Sposrod badanych
miedzyplondow najwyzszg warto$¢ nawozowa wykazata mieszanka koniczyny biatej z
zycicag wielokwiatowa. Warto§¢ nawozowa gorczycy biatej dorownywala wartosci
nawozowej obornika. Natomiast warto$¢ nawozowa gorczycy biatej stosowanej w formie
mulczu byla istotnie nizsza niz warto§¢ nawozowa obornika. Jednak i w tym przypadku
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plon ogélny bulw ziemniaka byl istotnie wyzszy od odnotowanego na obiekcie
kontrolnym. Nawozenie stomg takze istotnie réznicowato plon ogdlny bulw ziemniaka. Na
obiektach ze stomg plon ogdlny bulw ziemniaka byt wigkszy o 3,6% od odnotowanego na
obiektach bez stomy. Wykazano interakcj¢ warunkéw pogodowych z nawozeniem
miedzyplonem, z ktérej wynika, ze najwigkszy plon ogolny bulw ziemniaka otrzymano w
2004 roku z obiektu nawozonego mieszanka koniczyny bialej z zycica wielokwiatowa, a
najmniejszy w 2003 roku z obiektu kontrolnego. Plon ogolny bulw ziemniaka byt takze
istotnie modyfikowany przez wspotdziatanie nawozenia mi¢dzyplonem z nawozeniem
stomg. Najwiekszy plon ogélny bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego
mieszankg koniczyny bialej z zycica wielokwiatowg w kombinacjach bez stomy i ze stoma.
Plon ogélny bulw ziemniaka nawozonego gorczyca bialg oraz gorczyca biala w formie
mulczu z dodatkiem stomy ksztattowat si¢ na zblizonym poziomie, jak plon ogdlny bulw
ziemniaka nawozonego obornikiem. Natomiast najmniejszy plon ogélny bulw ziemniaka
odnotowano na obiekcie kontrolnym.

Analiza statystyczna wykazata istotny wpltyw warunkéw pogodowych, badanych
czynnikéw do$wiadczenia i ich interakcji na plon handlowy bulw ziemniaka (tab. 3).

Tabela 3
Plon handlowy bulw ziemniaka (t-ha™') w zalezno$ci od nawozenia mi¢dzyplonem i slomg
Commercial yield (t-ha) of potato tubers depending on intercrop and straw fertilization

Nawozenie stoma
Nawozenie Straw fertilization Srednie
mi¢dzyplonem Podblok bez stomy Podblok ze stoma Mean
Intercrop Subblock without straw Subblock with straw
fertilization | 505 | 2003 | 2004 |39l 2002 | 2003 | 2004 |S*9™€| 2002 | 2003 | 2004 |Srednic
Mean Mean Mean

Obickikontrolny 195 155 206 168 284 202 304 265 239 155 256 217
Control object
Obornik
Farmyard 40,8 294 42,0 374 383 269 395 349 396 2872 40,8 36,2
manure
Koniczyna biata
+ zycica

wielokwiatowa 46,4 34,6 47,7 429 448 33,0 46,1 41,3 456 338 46,9 42,1
White clover +
Italian ryegrass
Gorczyca biata
White mustard
Gorczyca biata —

40,6 29,1 419 372 390 275 40,3 356 398 28,3 41,1 36,4

mulez 332 21,6 343 297 40,5 289 41,6 370 369 253 380 334
‘White mustard —

mulch

Srednie 36,1 250 373 327 382 273 396 351 372 262 385 -
Mean

NIR 05 — LSD 05

lata — years = 0,8; nawozenie migdzyplonem — intercrop fertilization = 0,9; nawozenie stoma — straw fertilization = 0,8;
lata x nawozenie migdzyplonem — years x intercrop fertilization = 1,1; lata x nawozenie stoma — years x straw fertilization
=n.i.- n.s; nawozenie miedzyplonem X nawozenie stoma — intercrop fertilization X straw fertilization = 1,3
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Najwigkszy plon handlowy, podobnie jak plon ogélny bulw ziemniaka odnotowano w
korzystnym 2004 roku, istotnie mniejszy w 2002 roku, a najmniejszy w niekorzystnym
2003 roku. Nawozenie mi¢dzyplonem takze istotnie réznicowato plon handlowy bulw
ziemniaka. Najwigkszy plon handlowy otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka
koniczyny bialej z Zycicg wielokwiatowg. Plon handlowy ziemniaka nawoZonego gorczyca
bialg nie réznit si¢ istotnie od odnotowanego na oborniku, a na obiekcie nawozonym
gorczyca bialg w formie mulczu byt istotnie mniejszy. Nawozenie stomg réwniez istotnie
modyfikowato plon handlowy. Na obiektach ze stomg plon handlowy byt istotnie wigkszy
niz na obiektach bez slomy. Ze wspoldziatania warunkdéw sezonu wegetacyjnego z
nawozeniem mi¢dzyplonem wynika, ze najwigkszy plon handlowy bulw ziemniaka
otrzymano w 2004 roku z obiektu nawozonego mieszanka koniczyny bialtej z Zycica
wielokwiatowa, a najmniejszy w suchym 2003 roku z obiektu kontrolnego. Wykazano
takze interakcje badanych czynnikow doswiadczenia, z ktorej wynika, ze najwickszy plon
handlowy otrzymano z obiektu nawozonego mieszanka koniczyny bialej z zZycica
wielokwiatowa w kombinacji bez stomy i ze stoma, a najmniejszy z obiektu kontrolnego.
Jednak nalezy tu doda¢, ze plon handlowy ziemniaka z obiektu nawozonego gorczyca biala
oraz gorczycg biatg w formie mulczu w kombinacji ze stoma ksztattowat si¢ na zblizonym
poziomie, jak plon handlowy ziemniaka nawozonego obornikiem.

Strukture plonu bulw ziemniaka istotnie roznicowato nawozenie migdzyplonem
(tab. 4). Najwigkszy udziat bulw drobnych w plonie (o $rednicy ponizej 40 mm) odnoto-
wano na obiekcie kontrolnym, bez nawozenia mi¢dzyplonem. Stosowanie mi¢dzyplonow
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego powodowato spadek udziatu frakcji bulw drobnych,
a wzrost udziatu frakcji bulw $rednich i duzych w plonie. Najwiekszy udzial frakcji bulw
o $rednicy 40-60 mm, otrzymano z obiektu nawozonego gorczyca biata, a bulw duzych (o
srednicy powyzej 60 mm) z obiektu nawozonego mieszankg koniczyny bialej z zycica
wielokwiatowa, na ktérym odnotowano najwickszy plon bulw ziemniaka.

Tabela 4
Procentowy udzial frakcji bulw w plonie ogélnym w zaleznosci od nawozenia miedzyplonem (Srednie
z lat 2002-2004)
Percentage share of different tuber fractions in total yield depending on intercrop fertilization (mean
for 2002-2004)

Nawozenie mi¢dzyplonem Srednica bulw — tuber diameter (mm)
Intercrop fertilization > 60 | 40-60 | <40

Obiekt kontrolny

Control object 0 63,6 36,4
Obornik 16,7 74,3 9,0
Farmyard manure

Koniczyna biata + zycica wielokwiatowa

White clover + Italian ryegrass 28,9 70,5 0.6

Gorczyca biata

White mustard 11,8 .7 8,5

Gorczyca biata-mulcz

White mustard-mulch 49 704 24,7
Srednic 12,5 72,0 15,5
Means

NIRg 05 — LSDg s 5,2 42 4,6
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Nawozenie stomg takze istotnie modyfikowato procentowy udziat frakcji bulw w plonie
(tab. 5). Na obiektach ze stomg odnotowano istotnie wigkszy udziat frakcji bulw drobnych
w plonie niz na obiektach bez stomy. Natomiast udziat frakcji bulw $rednich w plonie (o
srednicy 40-60 mm) ksztaltowal si¢ odwrotnie, a mianowicie byt istotnie wigkszy na
obiektach bez stomy. Podczas gdy udziat frakcji bulw duzych w plonie (o $rednicy powyzej
60 mm) nie byt istotnie roznicowany przez nawozenie stoma.

Tabela 5
Procentowy udzial frakcji bulw w plonie w zaleznosci od nawozenia stoma (Srednie z lat 2002-2004)
Percentage participation of tuber fractions in the yield depending on straw fertilization
(mean for 2002-2004)

Nawozenie stoma Srednica bulw — tuber diameter (mm)
Straw fertilization > 60 | 40-60 | <40
Podblok bez stomy

Subblock without straw 13,2 742 12,6

Podblok ze stoma

Subblock with straw 12,4 72,3 15,3

Srednie

Mean 12,8 73,3 12,8

NIRO 05—LSDO_05 n.i.—n.s. 1,8 1,6
DYSKUSJA

Badania wlasne, analogicznie jak Gluskiej (2000) dowodza, ze wielkos¢ plonu bulw
ziemniaka zalezy nie tylko od czynnikow agrotechnicznych, lecz roéwniez od czynnikoéw
srodowiskowych, a przede wszystkim od sumy opadow i rozktadu temperatur w okresie
wegetacji roslin. Niekorzystne warunki pogodowe odnotowane w 2003 roku spowodowaty
silny spadek plonu bulw ziemniaka pomimo duzej produkcji biomasy mi¢dzyplondéw, w
roku poprzedzajgcym uprawe ziemniaka. Wynika to z faktu, iz niedobor opadow w okresie
wegetacji ziemniaka hamuje rozklad biomasy w glebie, co zmniejsza ilos¢ sktadnikow
pokarmowych udost¢gpnianych roslinie uprawnej, efektem czego jest niski plon bulw
ziemniaka. W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano, ze stosowanie alternatywnych
form nawozenia organicznego w uprawie ziemniaka jest w pelni uzasadnione. Na
szczegolng uwage zastuguja tu nawozy zielone z wsiewek miedzyplonowych i
migdzyplonow Scierniskowych oraz stoma pozostajgca na polu po zbiorze zb6z. Najwyzsza
warto$¢ nawozowg wykazata tu mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowsg. Jak
podaje Nowak (1982), podczas rozktadu roslin motylkowatych moga zachodzi¢ wysokie
straty azotu. W zalezno$ci od temperatury, wilgotnosci i czasu rozktadu straty azotu moga
dochodzi¢ nawet do 50%. Aby temu zapobiec nalezy do rozkladajacej si¢ masy roslin
motylkowatych doda¢ materialu wzbogaconego w wegiel, np. traw w celu rozszerzenia
stosunku C:N. W badaniach wtasnych warto§¢ nawozowa migdzyplonu $cierniskowego z
gorczycy biatej dorownywata obornikowi. Jest to zbiezne z wynikami badan Boliglowy i
Glen (2003), Dzieni i Szarka (1999) oraz Grzeskiewicza i Trawczynskiego (1997). W
nawozeniu ziemniaka miedzyplony $cierniskowe mozna stosowac takze w formie mulczu.
Jednak warto$¢ nawozowa gorczycy bialej stosowanej w formie mulczu nie doréwnuje
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warto$ci nawozowej obornika. Potwierdzaja to badania Boligtowy i Dzieni (1996) oraz
Dzieni i Szarka (1999). W integrowanej uprawie ziemniaka mozna zaleca¢ ten sposob
nawozenia, a zwlaszcza mulczem z gorczycy bialej w kombinacji ze stomg, po
zastosowaniu ktorej plon bulw ziemniaka nie roznil si¢ istotnie od odnotowanego na
oborniku. Stosowanie mi¢dzyplonu w formie mulczu pelni wiele korzystnych funkcji:
spowalnia mineralizacj¢ substancji organicznej, nie dopuszcza do wymywania azotu,
magazynuje wode z opadow jesienno-zimowych, poprawia strukture gleby i wzbogaca ja
w masg¢ organiczng (Hoyt i in., 1986; Frey i in., 1988; Dzienia i Boligtowa, 1993).

W omawianym doswiadczeniu nawozenie ziemniaka stomg jeczmienng dato nizszy
efekt niz nawozenie obornikiem. Jest to zbiezne z wynikami badan Sadowskiego (1992),
Szymankiewicza (1993), Snieg i Piramowicz (1995) oraz Plazy i Ceglarka (2004).
Natomiast badania wlasne wykazaly, ze laczne stosowanie stomy z migdzyplonem
scierniskowym pozostawionym do wiosny w formie mulczu wyraznie wzmacniato jej
warto$¢ nawozowa. Réwniez Boliglowa i Glen (2003), Dzienia i Szarek (1999) oraz
Grzeskiewicz 1 Trawczynski (1997) zalecaja taczne jej stosowanie z mig¢dzyplonami
$cierniskowymi.

Z badan wtasnych wynika, ze nawozenie organiczne oddziatluje nie tylko na plon, ale i
jego struktur¢. Sposrdd badanych migdzyplondow, najkorzystniej na omawiang ceche
oddziatywato nawozenie mieszanka koniczyny biatej z zycica wielokwiatowa. Mozna
zauwazy¢ tu pewng zalezno$¢, ktora potwierdzaja badania innych autorow (Roztropowicz,
1987; Szymankiewicz, 1993; Boliglowa i Dzienia, 1996). Mianowicie, na obiektach, gdzie
otrzymuje si¢ najwicksze plony ziemniaka, wystepuje wzrost udziatu bulw duzych, a
spadek udzialu bulw $rednich i matych. Nawozenie stomg zwigkszalo udziat bulw
drobnych w plonie. Zdaniem Szymankiewicza (1993) nie tylko stoma, ale i nawozy zielone
obnizaja udziat bulw duzych w plonie, szczeg6lnie w latach suchych. Natomiast w
przeprowadzonym do$wiadczeniu nawozenie ziemniaka mig¢dzyplonami i migdzyplonami
ze stoma nie réznicowato istotnie udziatu bulw duzych w plonie.

WNIOSKI

Warunki sezonu wegetacyjnego istotnie réznicowaty plony bulw ziemniaka.
Najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymano z obiektu nawozonego mieszankg
koniczyny biatej z zycicg wielokwiatowa.

3. Nawozenie mi¢dzyplonami i obornikiem wptywato korzystnie na ksztaltowanie si¢
struktury plonu bulw. Najwickszy udziat frakcji bulw duzych w plonie odnotowano z
obiektu nawozonego mieszankg koniczyny bialej z zycicg wielokwiatowa.

4. Na obiektach ze stomg odnotowano spadek udziatu frakcji bulw $rednich, a wzrost
udziatu frakcji bulw drobnych w plonie w porownaniu do obiektow bez stomy.

5. Nawozenie ziemniaka mieszankg koniczyny bialej z Zycica wielokwiatowg w

kombinacji bez stomy i ze stomg, gorczyca bialg przyorana jesienig oraz gorczycg biatg

stosowang w formie mulczu w kombinacji ze stomg w petni zastgpuje obornik.

N —
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Oddziatywanie sposoboéw uprawy roli
1 pielegnacji na jednostkowg wydajnos¢ roslin
ziemniaka

Affecting of soil tillage systems and weed control methods on the individual
productivity of potato plants

W latach 2002-2004 przeprowadzono do§wiadczenie polowe na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego, w ktérym poréwnywano wptyw dwoch sposobdw uprawy roli: tradycyjnej i uproszczone;j
oraz siedmiu sposobow pielggnacji z zastosowaniem herbicydow na jednostkowa wydajnos¢ roslin
ziemniaka. Analiza statystyczna wykazata istotny wplyw sposobow pielegnacji i warunkéw
pogodowych w latach prowadzenia badan na masg i liczbg bulw pod jedna rosling oraz srednig mase
jednej bulwy. Stwierdzono wystepowanie wysokiej wspotzalezno$ci pomiedzy liczba, $wieza i
powietrznie sucha masa chwastow a cechami jednostkowej wydajnosci roslin ziemniaka. Wicksze
ujemne oddzialywanie na jednostkowa wydajnos¢ roslin wystapito przed zbiorem bulw niz na poczatku
wegetacji, tj. przed zwarciem rzedéw rosliny uprawnej. Wzrost zachwaszczenia o 1 g powietrznie
suchej masy chwastow na m? spowodowat zmniejszenie masy bulw pod 1 rosling i $redniej masy 1
bulwy przed zwarciem rz¢gdéw 0 3,27 1 0,62 g, a przed zbiorem ziemniakéw o0 9,051 1,67g.

Stowa kluczowe: analiza regresji, sposoby pielgegnacji, sposoby uprawy, wspolczynnik korelacji,
ziemniak

The field experiments were carried out in 2002-2004 on a very good rye soil complex, which the
effects of two soil tillage systems traditional and simplified, and of seven methods of weed control
with herbicides on individual productivity of potato plants were compared. Statistical analysis revealed
significant effects of the methods of weed control and of the weather conditions over the experimental
years on the mass and number of the tubers per plant and on the average mass of one. High correlation
between the number, fresh matter and air-dry matter of weeds and individual productivity of potato
plants was found. A negative influence of weed infestation on individual productivity of plants appeared
to be stronger before tubers harvest than at the beginning of crop growth, i.e. before closing of potato
rows. The increase in weed infestation by 1 g of air-dry matter of weeds per m? resulted in the reduction
of tuber mass per plant and of the average mass of tuber by 3.27 and 0.62 g, respectively, when recorded
before closing of potato rows, and by 9.05 g and 1.67 g, when estimated before potato harvest.
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WSTEP

W wyniku wprowadzania coraz dalej idgcych uproszczen w uprawie roli i zwigzanego
z nimi zwigkszonego zachwaszczenia istnieje potrzeba poszukiwania skutecznych
sposobow pielggnacji z udziatem herbicyddéw, mieszanin herbicydowych oraz z dodatkiem
adiuwantéw w celu zmniejszenia presji na srodowisko. Rosliny zachwaszczone wydaja
mniejszy plon, jest on najczesciej gorszej jakosci, ponadto zwigkszajg si¢ naktady pracy i
koszty produkcji (Gruczek, 2001; Kraska i Patys, 2002; Sawicka i Pszczotkowski, 2003;
Sobotka, 1999). Ziemniak nalezy do roslin o duzej wrazliwosci na zachwaszczenie, co
wynika z powolnego poczatkowego tempa rozwoju rosliny. Uprawa w szerokich rzedach i
dlugi okres od posadzenia do zwarcia rzedow ograniczaja konkurencj¢ ziemniaka z
chwastami (Gruczek, 2002). Stwarza to doskonate warunki do rozwoju chwastow, a w
konsekwencji obniza plon bulw i jego cechy jakosciowe (Rychcik i in., 2004; Sawicka i
in., 2005; Zarzecka, 2000). Sklonitlo to do okreslenia wplywu sposoboéw uprawy i
pielegnacji na wydajno$¢ jednostkowa czyli na mase i liczbe bulw pod jedna rosling
ziemniaka, ktore warunkuja plon oraz $redniag mase jednej bulwy. Podjeto réwniez probe
okreslenia zaleznosci pomigdzy zachwaszczeniem a wymienionymi sktadowymi plonu.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego o skladzie
granulometrycznym piaskow gliniastych lekkich 1 piaskéw gliniastych mocnych.
Zasobno$¢ gleby w przyswajalny fosfor byta wysoka, w potas §rednia do wysokiej zas w
magnez $rednia do bardzo wysokiej.

Schemat statycznego, dwuczynnikowego doswiadczenia polowego zatozonego metoda
losowanych podblokéw w trzech powtorzeniach uwzgledniat dwa sposoby uprawy roli:
tradycyjny (orka odwrotka, orka przedzimowa, bronowanie, kultywatorowanie, bro-
nowanie) i uproszczony (orka odwrotka, kultywatorowanie) 1 siedem sposobow pielegnacji
z zastosowaniem herbicydéow i ich mieszanin. Warianty ochrony przed chwastami
obejmowaty:

— 1. obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne,

— 2. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™!,

— 3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm 3-ha’!,

— 4. Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha'+ Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm 3-ha™! + Atpolan 80 EC

1,5 dm3-ha’l,

— 5. Barox 460 SL 3,0 dm 3-ha’!,

— 6. Barox 460 SL 3,0 dm 3-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3-ha’,

— 7. Barox 460 SL 2,4 dm 3-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm3-ha'! + Atpolan 80 EC
1,5dm3-ha’.
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Na obiektach 2—4 herbicydy aplikowano przed wschodami, a w wariantach 5-7 po
wschodach ro§lin ziemniaka. Ziemniak jadalny odmiany Wiking sadzono recznie w
rozstawie 67,5 x 37 cm. Stosowano nawozenie obornikiem iloéci 25 t-ha™! oraz nawozenie
mineralne wynoszace: 90 kg N, 32,9 kg P i 112,1 kg K na 1 ha. Tuz przed zbiorem
wykopano bulwy z 10 krzakow kazdego poletka i okreslono masg i liczbe bulw z jednej
rosliny oraz przeci¢tng mase¢ bulwy. Analiz¢ zachwaszczenia wykonano dwukrotnie (przed
zwarciem rzedow i tuz przez zbiorem bulw) oznaczajac liczbe, Swieza 1 powietrznie suchg
mase chwastow na powierzchni 1 m? (Roztropowicz, 1999). Wyniki badan opracowano
statystycznie za pomocg analizy wariancji, a istotno$¢ réznic testowano testem Tukeya. Do
obliczenia zalezno$ci migdzy zachwaszczeniem 1 cechami plonu wykorzystano
wspotczynniki korelacji i rOwnania regresji. Sumy opadéw w okresie wegetacji ziemniaka
w pierwszym i trzecim roku badan byly zblizone do $redniej sumy wieloletniej, a w drugim
sezonie ponad dwukrotnie mniejsze niz w okresie wieloletnim. Temperatury powietrza we
wszystkich latach przewyzszaty $rednig wieloletnia (tab. 1).

Tabela 1
Warunki atmosferyczne w okresie wegetacji ziemniaka
Weather conditions during the vegetation of potato
Miesi Wspdtczynnik hydrotermiczny Sielianinowa
N}z:tth: Sielianinov’s hydrothermic coefficient

2002 | 2003 | 2004
Kwiecien — April 1,5 0,6 1,5
Maj — May 1,0 0,8 2,7
Czerwiec — June 1,2 0,5 1,1
Lipiec — July 1,5 0,4 0,9
Sierpien — August 2,1 0,1 1,1
Wrzesien — September 1,5 0,6 0,5
Srednio
Mean 1,1 0,4 1,2
Suma opadoéw w okresie wegetacji (mm)
Rainfall in the vegetation period (mm) 310,1 132,5 320.9
Odchylenie od $redniej wieloletniej
Deviation from multi-year average1981-1995 -33,6 -211,2 -22,8
Srednia temperatura powietrza (°C)
Mean air temperature (°C) 16,2 15,5 14,1
Odchylenie od $redniej wieloletniej 22 415 101

Deviation from multi-year average1981-1995
*Warto$é wspotczynnika; Value of coefficient
<0,5 silna posucha — strong mild drought; 0,51-0,69 posucha — mild drought; 0,70-0,99 staba posucha — weak mild
drought; >1 brak posuchy — fault mild drought

WYNIKI I DYSKUSJA

Masa bulw pod jedna rosling wynosita srednio 843,8 g i byta zblizona do wartosci, ktora
otrzymali Kraska i Palys (2002) (tab. 2). Udowodniono statystycznie istotnie wigksza masg
bulw ziemniaka z jednego krzaka na poletkach chronionych herbicydami w poréwnaniu z
obiektem pielggnowanym mechanicznie.
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Tabela 2
Wplyw sposobéw uprawy i pielegnacji na jednostkowa wydajnos¢ roslin ziemniaka
Influence of tillage systems and weed control methods on the individual productivity
of potato plants
Sposoby Sposoby uprawy roli Lata
pielegnacji” Tillage system Years Srednia
Weed control tradycyjna uproszczona Average
methods traditional simplified 2002 2003 2004
Masa bulw pod jedna ro$ling (g) — Tuber mass per plant (g)
1. 762,2 721,7 1005,1 457,71 745,2 742,0
2. 877,0 784,7 1128,9 4954 868,4 830,9
3. 908,6 846,5 1130,6 512,9 988.,4 8773
4. 950,5 923,8 1164,5 532,5 114,1 937,0
5. 853,7 759,0 1017,3 547,2 854,6 806,4
6. 884,5 787,8 1063,1 550,9 894,5 836,2
7. 910,0 843,0 1079,8 607,8 942,0 876,5
Srednia 878,0 809,7 1084,2 531,8 9154 843,8
Average

NIRg s dla: LSDy, s for: sposobow uprawy - tillage system = rn-ns; sposobow pielggnacji - weed control methods = 44,1;
lat — years = 97,7; interakcji - interaction: sposoby uprawy x lata — tillage systems X years = rn-ns; sposoby pielegnacji x
lata — weed control methods x years = 100,4; sposoby uprawy X sposoby pielegnacji - tillage system x weed control
methods =rn-ns

Liczba bulw pod jedna rosling (szt.) — Tuber number per plant

1. 11,3 11,4 13,6 11,0 95 11,4
2. 11,0 10,6 13,3 10,5 8,6 10,8
3, 10,0 10,7 13,2 9.9 8,0 10,4
4. 9,5 10,2 13,1 9,7 6,8 9.9
5. 10,4 10,5 13,6 9,0 8.8 10,5
6. 10,3 10,4 13,6 9,0 8,5 10,4
7. 9.8 102 13,4 83 83 10,0

Srednia 10,3 10,6 13,4 9,7 8.4 10,5

Average

NIRg s dla: LSDy s for: sposobow uprawy - tillage system =rn-ns; sposobow pielggnacji - weed control methods = 1,0; lat
— years = 2,3; interakcji - interaction: sposoby uprawy X lata — tillage systems x years = rn-ns; sposoby pielggnacji x lata —
weed control methods x years = rn-ns; sposoby uprawy x sposoby pielegnacji - tillage system x weed control methods
=rn-ns

Srednia masa jednej bulwy (g) — Average mass of tuber (g)

1. 67,4 63,2 73,9 43,1 79,0 653
2. 81,1 76,0 84,8 472 103,8 78,6
3, 93,1 82,4 86,1 53,1 124,1 87,8
4. 106,9 100,3 89,3 56,1 165,6 103,7
5 82,9 73,7 75,6 61,9 97,5 78,3
6. 87,7 78,0 76,5 63,7 106,5 82,2
7. 94,5 84,8 80,5 73,8 114,7 89,7

Srednia 87,6 79,7 81,2 56,9 113,0 83,7

Average

NIRg s dla: LSDy, s for: sposobow uprawy - tillage system = rn-ns; sposobow pielggnacji - weed control methods = 11,2;
lat — years = 24,4; interakcji - interaction: sposoby uprawy x lata — tillage systems x years = 17,4; sposoby pielggnacji x
lata — weed control methods X years = 19,5; sposoby uprawy X sposoby pielggnacji - tillage system x weed control
methods = 10,4

*Oznaczenia jak w metodach badan
“For explanations see the unit Materiat i Metody”

Sawicka i wsp. (2006) wicksze wartosci plonu ogolnego i handlowego uzyskali
w integrowanym systemie produkcji niz w ekologicznym, w ktérym ograniczanie zach-
waszczenia polegato na stosowaniu tylko zabiegéw mechanicznych. W prowadzonych
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badaniach najwigksza mas¢ bulw z jednej rosliny stwierdzono w roku 2002, istotnie
mniejszg w 2004, za$ najmniejszg w roku 2003. Statystycznie udowodniono interakcje
sposobow pielegnacji z latami badan. Masa bulw pod jedng ro$ling byta najwigksza w
latach 2002 i 2004 na obiektach opryskiwanych mieszaninami herbicydéow Plateen 41,5
WG 1 Fusilade Forte 150 EC (obiekty 3 i 4), a w 2003 roku mieszaninami Barox 460 SL
i Fusilade Forte 150 EC (obiekty 6 1 7). Sposoby uprawy nie réznicowaly istotnie
omawianej cechy. Do podobnych spostrzezen doszli Kraska i Paltys (2002). Intensywna
pielggnacja (zastosowanie mieszanin herbicydowych) przyczynita si¢ do polepszenia
struktury plonu, co wynikalo ze zmniejszenia liczby bulw z jednego krzaka. Brak wptywu
poziomu ochrony na liczb¢ bulw zanotowali Rychcik i wsp. (2004), natomiast Kraska
i Patys (2002) stwierdzili istotne zwigkszenie liczby bulw pod rosling pod wptywem
intensywnego nawozenia i ochrony w stosunku do podstawowego, nie zaobserwowali za$
oddzialywania systemu uprawy na omawiang ceche. Réwniez Dzienia i Szarek (2000)
wykazali, Ze system uprawy roli jak i interakcja badanych czynnikow, nie miaty istotnego
wplywu na liczb¢ bulw pod jedng ro$ling.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu $rednia masa pojedynczej bulwy wynosita 83,7 g
i zalezala istotnie od sposobow pielegnacji i warunkow panujacych w latach badan (tab. 2).
Byta ona wigksza na obiektach pielegnowanych z uzyciem herbicydéow w porownaniu do
pielegnacji mechanicznej. W roku 2003 $rednia masa jednej bulwy byla istotnie mniejsza
anizeli w latach 2002—-2004. Zblizone wyniki uzyskali Kraska i Patys (2002) oraz Rychcik
i wsp. (2004). Udowodniono interakcj¢ sposobdw pielggnacji z latami, sposobéw uprawy
z latami oraz sposobdw pielgegnacji ze sposobami uprawy. Najkorzystniejszymi sposobami
pielegnacji byto stosowanie mieszanin herbicydowych z dodatkiem adiuwanta Atpolan 80
EC oraz mieszanin herbicydowych (obiekty 4 1 7 oraz 3 i 6).

Ziemniak charakteryzuje si¢ duza zmiennosciag plonowania poszczegoélnych roslin
w zréznicowanych warunkach pogodowych, stad wazna jest analiza zaleznosci w obrgbie
pojedynczej rosliny (Kotodziejczyk, 2000).

Wyniki analizy korelacji zamieszczone w tabeli 3 wskazuja na istotng zalezno$¢
wydajnos$ci jednostkowej ziemniaka (masy i liczby bulw pod jedna ro§ling oraz $rednigj
masy jednej bulwy) od liczby, $wiezej i suchej masy chwastow oznaczonych na poczatku
i pod koniec wegetacji. W najwigkszym stopniu cechy plennosci jednostkowej byly
skorelowane z powietrznie suchg masa oznaczong przed zbiorem bulw, co §wiadczy, ze
dtugos¢ ich rozwoju i przebywania w tanie decydowata o konkurencyjnos$ci i wpltywie na
ro§liny ziemniaka. Jednocze$nie zaobserwowano, ze zar6wno §wieza jak i sucha masa
chwastow byly $cislej skorelowane z cechami plonu niz liczba chwastéw w obydwu
terminach oznaczen. Potwierdzajg to wspolczynniki korelacji uzyskane przez Pomykalska
(1986, 1991), Sawicka i Pszczotkowskiego (2003) i Zarzecka (2000).

W wigkszosci prac innych autoréw przedmiotem badan bylo gltéwnie okreslenie
wplywu zachwaszczenia na plonowanie (Gruczek, 2002; Kraska i in., 2006; Rychcik i in.,
2004), natomiast tylko niektorzy badacze okreslali zaleznos$¢ plonowania od liczby czy
masy chwastow (Pomykalska, 1991; Lehoczky i in., 2003; Sawicka i in., 2006; Zarzecka,
2000).
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Tabela 3
Wspolezynniki korelacji miedzy zachwaszczeniem a jednostkowa wydajnoscia roslin ziemniaka
(Srednie dla lat i sposobéw uprawy)
The correlation coefficients between weediness and individual productivity of potato plants (mean for 3
years and tillage systems)

Wspolczynniki korelacji — correlation coefficients
masa bulw pod | liczba bulw pod $rednia masa
jedna rodling (g) | jednaro$ling | jednej bulwy (g)
tuber mass per |tuber number per | average mass of

Wskazniki zachwaszczenia
Indexes of weediness

plant (g) plant tuber (g)

Liczba chwastéw na m? przed zwarciem rzedow
Number of weeds per m? before closing of rows -0.9136 0.8669 -0,8608
Liczba chwastéw na m? przed zbiorem bulw
Number of weeds m? before harvest of tubers -0.9476 0,9264 -0.9226
5 . - . 2 . p
Swieza masa chwastow wgna m2 przed zwarciem rzedow -0,9460 0.8635 20,9022
Fresh matter of weeds in g per m* before closing of rows
Swieza masa chwastow w g na m? przed zbiorem bulw
Fresh matter of weeds in g per m? before harvest of tubers -0,9784 0,9432 -0,9578

- - - > - :
qu1etrzn1e sucha masa cl.lwastow W2g nam prze(.i zwarciem rz¢dow -0,9633 0.8699 20,9243
Air-dry matter of weeds in g per m* before closing rows

- - - 3 -
Powietrznie sucha masa chwastow w g na m” przed zbiorem bulw 20,9906 0.9208 20,9693

Air-dry matter of weeds in g per m® before harvest of tubers
* Wspotezyniki korelacji istotne
* Significant coefficients of correlation

Stad w ponizszej pracy scharakteryzowano zmniejszenie lub zwigkszenie wazniejszych
cech plonu powodowane zachwaszczeniem oznaczonym dwukrotnie podczas wegetacji
ziemniaka. Do realizacji tego celu opracowano rownania regresji, opisujace zaleznos$é
masy i liczby bulw pod jedng ro$ling oraz $redniej masy jednej bulwy od liczby chwastow,
$wiezej i suchej masy chwastow wystepujacych na powierzchni m? poletka. Rownania
okreslajace zalezno$¢ masy bulw pod jedng ro$ling od wskaznikéw zachwaszczenia
przyjety prostoliniowa postac i zostalty zamieszczone w tabeli 4. Wzrost zachwaszczenia o
1 chwast na m? na poczatku wegetacji obnizat mase bulw o 16 g, a przed zbiorem o 18 g,
a wzrost $wiezej masy chwastéw o 1 g zmniejszat mase bulw pod 1 rosling odpowiednio o
0,87 1 2,27 g, a powietrznie suchej masy chwastow o 3,27 g i 9,05 g. Podobne
oddziatywanie zachwaszczenia na mas¢ bulw pod rosling obserwowata Zarzecka (2004).
Lehoczky 1 wsp. (2003) stwierdzili zalezno$¢ pomiedzy $wiezg masg chwastow i
obnizeniem masy bulw pod krzakiem o 28%, a masy todyg o 16%.

Opis zaleznosci $redniej masy jednej bulwy od zachwaszczenia przedstawiajg rOwnania
zamieszczone w tabeli 4. Wzrost zachwaszczenia o 1 rosling na kazdym 1 m? obnizyl mase
1 bulwy 0 2,91 3,5 g, a wzrost $wiezej i powietrznie suchej masy odpowiednio o 0,16 1
0,24 g oraz 0 0,62 1 1,67 g. Podobna zalezno$¢ masy 1 bulwy od $wiezej masy chwastow
przed zbiorem bulw wynoszaca 0,37 g wykazata Zarzecka (2000).

Zaleznos¢ liczby bulw pod 1 rosling od wskaznikéw zachwaszczenia obrazuja rGwnania
regresji zamieszczone w tabeli 4.

212



Marek Gugata ...

Tabela 4
Zaleznosci miedzy zachwaszczeniem a jednostkowa wydajnoscia roslin ziemniaka (Srednie dla lat i
sposobow uprawy)
The relationship between weediness and individual productivity of potato plants (mean for 3 years and
tillage systems)

Rownania regresji — Equations of regression
masa bulw pod liczba bulw pod $rednia masa
jedna rosling (g) |jedna rosling (szt.) | jednej bulwy (g)
tuber mass per | tuber number per | average mass of
plant (g) plant tuber (g)

y=1023,8-16,02x y=8,77+0,12x y=116,4-291x

Wskazniki zachwaszczenia
Indexes of weediness

Liczba chwastéw na m? przed zwarciem rzedow

Number of weeds per m? before closing of rows

Liczba chwastow na m? przed zbiorem bulw

Number of weeds m? before harvest of tubers

Swieza masa chwastow w g na m? przed zwarciem rzedow
Fresh matter of weeds in g per m? before closing of rows
Swieza masa chwastow w g na m? przed zbiorem bulw
Fresh matter of weeds in g per m? before harvest of tubers
Powietrznie sucha masa chwastéw w g na m? przed
zwarciem rzedow y=949,9-9,05x y=38,87+0,02x y=103,3-0,62x
Air-dry matter of weeds in g per m? before closing rows

Powietrznie sucha masa chwastéw w g na m? przed zbiorem

bulw y=1056,2-9,05x y=9,70+0,07x y=123,7-1,67x
Air-dry matter of weeds in g per m? before harvest of tubers

y=1058,9-18,62x y=9,09+0,15x y=124,0-3,49x

y=940,3-0,87x y=8,86+0,01x y=101,4-0,16x

y=1050,6-2,27x y=9,77+0,02x y=122,7-0,42x

Zwigkszenie zachwaszczenia o 1 chwast na kazdym m? powodowato zwigkszenie liczby
bulw pod krzakiem o0 0,12 1 0,15 sztuk, natomiast wzrost $wiezej i suchej masy chwastow
przyczynit si¢ do zwigkszenia ilo$ci bulw odpowiednio 0 0,01 i 0,02 oraz 0,02 i 0,07 sztuk.
Zblizong zalezno$¢ obserwowali Hashim 1 wsp. (2003), przy czym wspotczynnik korelacji
wynosit +0,138 1 wykazywat stabg korelacj¢. Zwigkszona liczba bulw pod krzakiem w
warunkach wzrostu zachwaszczenia wynikala z pogorszenia struktury plonu i wigkszego
zdrobnienia bulw.

WNIOSKI

1. Masa i liczba bulw pod jedna ro$ling oraz $rednia masa jednej bulwy zalezaty istotnie
od sposobow pielggnacji i warunkow pogodowych w latach prowadzenia badan.

2. Scislejszy zwiazek miedzy cechami wydajnosci jednostkowej roslin ziemniaka a
powietrznie suchg masg chwastow niz ich liczba w tanie wskazuje, ze masa roslinnosci
segetalnej jest wiasciwszym miernikiem szkodliwosci zachwaszczenia w roslinie
uprawnej.

3. Wspotczynniki korelacji i réwnania regresji dowodza, ze bardziej szkodliwe
oddziatywanie na mase¢ i liczbe¢ bulw pod jedng rosling oraz na $rednig mase¢ jednej
bulwy ma zachwaszczenie oznaczone przed zbiorem ziemniaka niz na poczatku
wegetacji.
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The effects of insecticides on potato tuber yield and its structure

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. W do$wiadczeniu badano dwa czynniki:
czynnik 1 — odmiany ziemniaka: Wiking, Mors, Zagiel, czynnik I — sze$¢ sposobow zwalczania
stonki ziemniaczanej z udziatem insektycydow: Actara 25 WG, Regent 200 SC, Calypso 480 SC (w trzech
dawkach) i obiekt kontrolny bez ochrony chemicznej. Plony bulw w latach badan byly niskie i wahaty si¢
od 17,59 do 33,33 t-hal. Plon ogodlny zalezat istotnie od wilasciwosci odmianowych i $rodkow
stosowanych przeciwko stonce ziemniaczanej. Najwigkszy Sredni plon ogdlny bulw uzyskano
u odmiany Mors — 26,28 t-ha!, natomiast najmniejszy u odmiany Zagiel — 22,25 t-ha’. Istotny
wplyw na omawiang cech¢ miaty rowniez zastosowane insektycydy.

Stowa kluczowe: insektycydy, odmiany, plon ogdlny, stonka ziemniaczana, struktura plonu

A field experiment was carried out in the years 2004—2006 at the Experimental Farm in Zawady
owned by the University of Podlasie in Siedlce. Two factors were investigated in the study: factor I —
potato cultivars: Wiking, Mors and Zagiel, factor Il — six ways of Colorado beetle control including
the following insecticides: Actara 25 WG, Regent 200 SC and Calypso 480 S.C. (each at three rates), and
a control treatment without chemical control. Yields in the study years were low and ranged from 17.59 to 33.33
t-ha’l. The total tuber yield largely depended on cultivar properties and chemicals applied to control
Colorado beetle. The highest ( 26.3 t-ha™!) and the lowest (22.3 t-ha’') average total tuber yields were
recorded for cultivars Mors and Zagiel, respectively. Significant effects of the insecticides applied upon
yielding of potato plants were observed.

Key words: insecticides, cultivars, total yield, yield structure, Colorado beetle
WSTEP

Szkodniki i choroby ziemniaka, a takze chwasty ograniczajg wielko$¢ plonow oraz
pogarszaja ich jakos¢, a zastosowanie chemicznych $rodkow ochrony roslin (insekty-
cydow, fungicydow i herbicydow) ogranicza dziatanie agrofagow (Leszczynski, 1994).
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Szkodliwo$¢ stonki ziemniaczanej wynika przede wszystkim z intensywnego zero-
wania larw uszkadzajacych liscie. Straty w plonie spowodowane zerowaniem szkodnika,
przy braku ochrony chemicznej szacuje si¢ na okoto 35%—40% (Wdjtowicz i Jorg, 2004),
a skrajnych przypadkach straty moga sigga¢ 80% plonu (Wachowiak i Mrowczynski,
2003). Upowszechnienie chemicznego zwalczania stonki przyczynito si¢ do zmniejszenia
strat plonow (Chotkowski i in., 1995).

Obecnie w pracach nad nowymi insektycydami poszukuje si¢ nie tylko srodkow o duzej
skutecznos$ci, ale takze bezpiecznych dla $rodowiska. Najnowsza generacje takich
insektycydow stanowig $rodki o dziataniu systemicznym, oparte na syntetycznych analo-
gach neonikotynoidow (Pawinska 2000, 2002).

Celem badan byto okreslenie wplywu wybranych insektycydow na plon ogolny
ziemniaka i jego strukture.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Do$wiadczenie
zatozono metodg losowanych podblokow (split-plot) w trzech powtdrzeniach.

W dos$wiadczeniu badano dwa czynniki: I. czynnik — odmiany ziemniaka: Wiking,
Mors, Zagiel. II czynnik — sze$¢ sposobow zwalczania stonki ziemniaczanej z udziatem
trzech insektycyddéw w tym jeden w 3 dawkach:

— 1. Obiekt kontrolny, bez insektycydow,
— 2. Actara 25 WG w dawce 80 g-ha’!,

— 3. Regent 200 SC w dawce 0,1 dm3-ha’!,
— 4. Calypso 480 SC w dawce 0,05 dm3-ha™,
— 5. Calypso 480 SC w dawce 0,075 dm*ha’!,
— 6. Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm3-ha™’.

Ziemniak uprawiano na stanowisku po zbozach (pszenica ozima). Po zbiorze przed-
plonu wykonywano zespot uprawek pozniwnych. Jesienig kazdego roku poprzedzajacego
sadzenie stosowano nawozenie organiczne w postaci obornika w ilosci 25,0 t-ha™! oraz
nawozenie mineralne fosforowo-potasowe wilosci P — 44,0 (100 P»0s:0,44) kg-ha'
(superfosfat potrojny 46%) i K — 124,5 (150 K»0x0,83) kg-ha! (s6l potasowa 60%).
Nawozy te przyorano orkg przedzimowa. Nawozy azotowe wysiewano wiosng w ilo§ci N =
100 kg-ha'! (saletra amonowa 34%) i wymieszano je z gleba za pomoca kultywatora.
Bulwy sadzono recznie, pod znacznik w rozstawie 67,5 cm x 37 ¢cm, w trzeciej dekadzie
kwietnia. Ochrong przeciwko chwastom i chorobom prowadzono zgodnie z zaleceniami.
W zwalczaniu chwastow zastosowano przedwschodowo mieszaning herbicydow Plateen
41,5 WG 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC w ilo$ci 2,5 dm>-ha™!, natomiast do ochrony
plantacji przed chorobami zastosowano preparat Bravo 500 SC 2,0 dm*-ha' i Dithane 455
SC 3,0 dm*ha!. Opryskiwanie przeciwko stonce wykonano po wystgpieniu stadium
larwalnego L1 Lo, opryskiwaczem plecakowym.
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W trakcie wegetacji wykonano pomiary wysokosci roslin ziemniaka oraz oceng plonow
pod wzgledem iloSciowym i jakoSciowym. Przed przystapieniem do zbioru doswiadczenia
ze wszystkich poletek wykopano losowo bulwy spod 10 ro$lin ziemniaka (z wytgczeniem
roslin brzeznych). W probach tych okreslono strukture plonu wedlug frakcji o srednicy
poprzecznej: ponizej 30, 3040, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Plon ogdlny wyliczono
na podstawie masy bulw zebranych zpowierzchni poletka dodajac mas¢ wczesdniej
pobranych prob.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet
zmienno$ci testowano testem F- Fischera-Sendecora, a oceng istotno$ci roznic przy
poziomie istotno$ci P = 0,05 pomiedzy porownywanymi $rednimi za pomoca wielo-
krotnych przedziatow Tukeya (Tretowski 1 Wojcik, 1988).

W latach prowadzenia badan panowaly zréznicowane warunki pogodowe. Przebieg
warunkow pogodowych, panujgcych w poszczegdlnych sezonach wegetacji, przedsta-
wiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka
Characteristics of weather conditions during of potato vegetation

. Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinova*
Miesigc Sicliani 's hvdroth . fFicient
Month ielianinov’s hydrothermic coefficients
2004 | 2005 | 2006
Kwiecien — April 1,5 0,5 1,2
Maj — May 2,7 1,6 1,0
Czerwiec — June 1,1 0,9 0,5
Lipiec — July 0,9 1,5 0,2
Sierpien — August 1,1 0,8 4.2
Wrzesien — September 0,5 0,4 0,5
Srednio — Mean 1,2 0,95 1,26
Opady — Rainfall 320,9 269,2 358,6
Odchylenie opadéw od $redniej wieloletniej (1981-1995) 228 745 1149

Deviation of rainfall from multi-year mean (1981-1995)
Temperatura powietrza - Air temperature (°C) 14,1 15,0 15,8
Odchylenie temperatur od $redniej wieloletniej (1981-1995) Lol 410 418
Deviation of temperatures from multi-year mean (1981-1995) i ’ i
*Warto$¢ wspotczynnika; Coefficient value

do 0,5 Silna posucha; Strong mild drought

0,51-0,69 Posucha; Mild drought

0,70-0,99 Staba posucha; Weak mild drought

>1 Brak posuchy; Fault mild drought

Na podstawie obliczonego wspotczynnika hydrotermicznego (K = 1,2), rok 2004
odznaczal si¢ brakiem posuchy. W omawianym roku suma opadéw w sezonie wegeta-
cyjnym wynosita 320,9 mm, a $rednia temperatura powietrza 14,1°C. Warunki pogodowe
w 2005 roku byty bardzo zréznicowane. Pod wzgledem wilgotnosciowym byt to sezon
suchy, a wedtug wspofczynnika Sielianinova wystapita staba posucha. Suma opadow byta
mniejsza od §redniej wieloletniej o 74,5 mm, a $rednia temperatura powietrza byta o 1,0°C
wyzsza od $redniej z wielolecia. Najwicksza sume¢ opadow — 358,6 mm zanotowano
w 2006 roku, co stanowito 104,3% normy. Srednia miesigczna temperatura powietrza byta
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wieksza 0 1,8°C od $redniej z okresu wieloletniego. Zarowno rok 2005, jak i 2006 byt
najbardziej sprzyjajagcym do rozwoju stonki ziemniaczane;.

OMOWIENIE WYNIKOW

Obliczenia statystyczne wykazaty istotny wptyw lat badan, odmian oraz stosowanych
insektycydow na plon ogdlny ziemniaka (tab. 2).

Tabela 2
Plon ogo6lny bulw (tha)
Total yield of tubers (tha™)
Odmiany Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Lata — Years Srednio
Cultivars Method of potato beetle control 2004 | 2005 | 2006 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control object 28,24 10,73 11,60 16,86
2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 32,88 16,16 16,76 21,93
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 34,11 17,33 21,11 24,18
Wiking 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ! 33,47 17,00 17,33 22,60
5. Calypso 480 SC 0,075 dm*ha ! 34,82 19,11 22,15 25,36
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 36,47 21,00 28,18 28,55
Srednio — Mean 33,33 16,88 19,53 23,25
1. Obiekt kontrolny — Control object 29,60 13,13 19,65 20,79
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 33,64 16,95 22,35 24,31
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 34,69 19,87 26,62 27,06
Mors 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ! 34,18 19,00 24,93 26,04
5. Calypso 480 SC 0,075 dm*ha ! 36,04 23,02 27,65 28,90
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ™! 38,11 23,98 29,56 30,55
Srednio — Mean 34,38 19,33 25,13 26,28
1. Obiekt kontrolny — Control object 25,16 10,22 10,49 15,29
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 32,14 15,67 16,18 21,33
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 33,49 17,29 20,31 23,70
Zagiel 4. Calypso 480 SC 0,05 dm>ha ! 33,02 16,87 16,27 22,05
5. Calypso 480 SC 0,075 dm*ha ! 34,44 19,02 21,82 25,09
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 35,47 20,27 22,45 26,06
Srednio — Mean 32,29 16,56 17,91 22,25
1. Obiekt kontrolny — Control object 27,67 11,36 13,91 17,65
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 32,89 16,26 18,43 22,53
Srednio 3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 34,10 18,16 22,69 24,98
Mean 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ! 33,56 17,62 19,50 23,56
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’tha ! 35,10 20,38 23,87 26,45
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 36,68 21,75 26,73 28,39
Srednio dla lat —Mean for years 33,33 17,59 20,86 23,93
NIR ¢,0s — LSDy s
lata — years 1,06
odmiany —- cultivars 1,06
sposoby zwalczania stonki — methods of potato beetle control 1,37
lata x odmiany — years X cultivars 1,83
lata x sposoby zwalczania stonki — years x methods of potato beetle control r.n., n.s.
odmiany x sposoby zwalczania stonki — cultivars X methods of potato beetle control r.n., n.s.

Plony w poszczegolnych latach badan byly niskie i wahaty sie od 17,59 do 33,33 tha’'.
Najwigkszy plon uzyskano wroku 2004, ktory zarowno pod wzgledem opadow
i temperatur byl najkorzystniejszym do wzrostu irozwoju ziemniaka, najmniejszy za$
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w 2005 roku. Plon ogélny bulw zalezat istotnie od wlasciwosci odmianowych i stoso-
wanych preparatow przeciwko stonce ziemniaczanej. Najwigkszy $redni plon ogoélny bulw
uzyskano u odmiany Mors — 26,28 t-ha™!, natomiast najmniejszy u odmiany Zagiel — 22,25

t-ha'l,
Tabela 3
Wysokos$¢ roslin ziemniaka w pelni kwitnienia (cm)
Height of plants at full bloom stage (cm)
Odmiany Sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej Lata — Years Srednio
Cultivars Method of potato betele control 2004 | 2005 2006 Mean
1. Obiekt kontrolny — Control object 41,0 37,7 41,7 40,1
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 41,7 38,3 43,7 41,2
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 43,0 40,7 46,0 43,2
Wiking 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ™! 42,8 43,0 41,7 42,5
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha ! 44,5 47,3 433 45,0
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 46,9 50,0 43,0 46,6
Srednio — Mean 433 42,8 432 43,1
1. Obiekt kontrolny — Control object 49,1 41,7 55,3 48,7
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 53,4 433 56,7 51,1
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 54,6 483 54,0 52,3
Mors 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ! 54,1 46,7 55,0 51,9
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-a™! 553 51,7 54,7 53,9
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 56,4 55,0 53,3 54,9
Srednio — Mean 53,8 47,8 54,8 52,1
1. Obiekt kontrolny — Control object 31,0 333 39,7 34,7
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 32,1 35,7 39,3 35,7
3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 32,6 36,7 40,0 36,4
Zagiel 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha ™! 31,9 39,0 41,3 374
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’tha ! 34,1 41,7 39,7 38,5
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 36,4 45,0 40,7 40,7
Srednio — Mean 33,0 38,6 40,1 37,2
1. Obiekt kontrolny — Control object 40,4 37,6 45,6 41,2
2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 42,4 39,1 46,6 42,7
Srednio 3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 43,4 41,9 47,0 44,1
Mean 4. Calypso 480 SC 0,05 dm>-ha ! 42,9 42,9 46,0 43,9
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha ! 44,6 46,9 45,9 45,8
6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 43,4 50,0 45,7 46,4
Srednio dla lat — Mean for years 42,9 43,1 46,1 44,0
NIR ¢,0s — LSDy,05
lata — years 2,29
odmiany — cultivars 2,29
sposoby zwalczania stonki — methods of potato beetle control 1,88
lata X odmiany — years x cultivars 3,97
lata x sposoby zwalczania stonki — years x methods of potato beetle control 4,61
odmiany x sposoby zwalczania stonki — cultivars x methods of potato beetle control r.n., n.s.

Istotny wplyw na omawiang ceche mialy rowniez zastosowane insektycydy.
Najwigkszy plon ogdlny bulw zebrano z obiektow chronionych preparatem Calypso 480
SC w dawkach 0,075 10,1 dm*ha’!, warto$¢ uzyskanego plonu wyniosta odpowiednio
26,45 128,39 t-ha!. Najmniejszy plon otrzymano z obiektu kontrolnego i byl on ponad
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poltora razy mniejszy w poréwnaniu do plonu z obiektu opryskiwanego insektycydem
Calypso 480 SC w dawce 0,1 dm*ha . Analiza wariancji wykazala istotny wptyw lat,
odmian oraz insektycydow na wysoko$¢ roslin ziemniaka (tab. 3).

Warunki pogodowe istotnie réznicowaly omawiang ceche. Najwyzsze todygi byly
w 2006 roku — $rednio 46,1 cm, a najnizsze w 2004 roku — $rednio 42,9 cm.

Rowniez wlasciwosci genetyczne badanych odmian istotnie réznicowaly wysoko$¢
ro$lin. Najwyzsza wysoko$¢ osiggnety ros§liny odmiany Mors — $rednio 52,1 cm,
najnizsza za$ odmiany Zagiel — érednio 37,2 cm.

Tabela 4
Procentowy udzial masy poszczegélnych frakeji bulw w plonie (Srednio dla lat 2004-2006)
The mass percentage of particular tuber fractions in the yield (mean for 2004-2006)

. Sposoby zwalczania stonki Struktura plonu — Structure of yield (mm)
Odrrpany ziemniaczanej od 40 do
Cultivars Methods of potato beetle control do 30 30-40 40-50 >0-60 > 60 > 60

1. Obiekt kontrolny — Control object 5,13 24,33 35,53 20,80 14,20 70,53

2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 3,67 14,90 30,07 35,47 15,90 81,43

3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha™! 2,67 14,57 35,77 29,73 17,67 83,17

Wiking 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha 3,37 13,77 27,23 32,63 23,00 82,87

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 4,60 9,57 35,30 36,57 13,97 85,83

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha’' 1,33 8,00 25,17 34,20 31,30 90,67

Srednio — Mean 3,46 14,19 31,51 31,57 19,34 82,41

1. Obiekt kontrolny — Control object 4,20 22,38 22,50 26,47 21,47 73,43

2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 2,10 12,53 29,87 31,80 23,70 85,37

3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha™! 2,10 9,67 28,48 36,13 23,70 88,23

Mors 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*ha’ 2,17 8,33 28,30 36,47 24,73 89,50

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 1,73 6,10 29,40 42,43 20,34 92,17

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha’ 2,13 4,67 26,57 34,53 32,10 93,20

Srednio — Mean 2,39 10,61 27,52 34,64 24,33 86,98

1. Obiekt kontrolny — Control object 5,23 26,10 28,90 21,12 18,64 68,67

2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 5,63 19,64 23,40 30,23 21,10 71,13

3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha™! 3,67 18,03 31,83 33,17 13,30 76,30

Zagiel 4. Calypso 480 SC 0,05 dm’-ha’! 4,00 16,43 31,13 26,50 21,43 79,57

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 3,87 12,53 30,83 32,74 20,03 82,93

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha’! 2,10 12,17 23,53 37,50 24,70 85,73

Srednio — Mean 4,08 17,48 28,27 30,21 30,21 77,39

1. Obiekt kontrolny — Control object 4,85 24,27 29,00 22,80 18,10 70,87

2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 3,80 15,70 27,80 32,50 20,23 79,31

Srednio 3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha ! 2,81 14,09 32,03 33,01 28,23 82,57
Mean 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*>ha ! 3,18 12,84 28,90 31,88 23,50 83,98
5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha ! 3,40 9,40 31,85 37,24 18,11 86,98

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 1,85 8,28 25,10 35,41 29,37 89,86

Srednio — Mean 3,31 14,10 29,11 32,13 21,18 82,26

Udowodnione statystycznie roznice stwierdzono pomigdzy sposobami ochrony
ziemniaka przed stonkg ziemniaczang. Najwyzsze rosliny ziemniaka byty na obiektach: 5.
i 6., opryskiwanych preparatem Calypso 480 SC w dawkach 0,0751 0,1 dm*-ha™!, z ktérych
zebrano najwigksze plony.
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Analizujac struktur¢ plonu bulw ziemniaka stwierdzono, ze zar6wno procentowy, jak
i wagowy, oraz liczbowy udzial poszczegélnych frakcji bulw roéznicowaly odmiany
i stosowane insektycydy (tab. 4, 5).

Tabela 5
Procentowy udzial liczny frakcji bulw w plonie (Srednio dla lat 2004-2006)
The number percentage of particular tuber fractions in the yield (mean for 2004-2006)

. Sposoby zwalczania stonki Struktura plonu — Structure of yield (mm)

Odmlany ziemniaczanej od 40
Cultivars |y reihods of potato beetle control do30mm | 30-40 40-50 >0-60 > 60 do > 60

1. Obiekt kontrolny — Control object 17,53 32,60 28,50 14,60 6,80 49,86

2. Actara 25 WG 80 g-ha™! 14,77 28,20 26,77 19,10 11,17 57,03

3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha™! 11,77 27,57 35,47 18,23 6,97 60,67

Wiking 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha ! 15,23 24,27 27,63 25,97 6,90 60,50

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha ! 12,50 21,14 33,64 24,60 8,10 66,33

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*ha ! 7,13 18,68 28,63 32,93 12,63 74,20

Srednio — Mean 13,16 25,41 30,11 22,57 8,76 61,43

1. Obiekt kontrolny — Control object 16,00 29,30 24,80 19,00 10,90 54,70

2. Actara 25 WG 80 g-ha’! 10,03 24,03 31,23 25,93 8,78 65,93

3. Regent 200 SC 0,1 dm*-ha’! 12,83 15,07 29,17 29,24 13,68 72,10

Mors 4. Calypso 480 SC 0,05 dm*-ha’! 10,80 18,60 28,40 31,30 10,88 70,57

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 7,50 17,10 35,60 30,33 9,47 75,40

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha! 8,40 12,43 37,83 31,07 10,30 79,20

Srednio — Mean 10,93 19,42 31,17 21,81 10,67 69,65

1. Obiekt kontrolny — Control object 15,93 35,63 26,37 13,73 8,34 48,43

2. Actara 25 WG 80 g-ha'! 23,17 24,33 25,37 20,30 6,83 52,50

3. Regent 200 SC 0,1 dm*-ha’! 17,50 24,73 31,38 20,70 5,38 57,77

Zagiel 4. Calypso 480 SC 0,05 dm’-ha'! 16,33 28,03 31,03 16,47 8,13 55,63

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 15,40 21,43 36,67 17,50 9,00 63,17

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha! 9,57 23,20 28,97 26,30 11,97 67,23

Srednio — Mean 16,32 26,18 29,96 19,17 8,28 57,46

1. Obiekt kontrolny — Control object 16,49 32,51 26,56 15,78 8,68 50,99

2. Actara 25 WG 80 g-ha'! 16,00 25,52 27,80 21,78 8,93 58,49

Srednio 3. Regent 200 SC 0,1 dm*ha™! 14,03 22,46 32,00 22,72 8,68 63,51

Mean 4. Calypso 480 SC 0,05 dm>-ha'! 14,13 23,63 29,02 24,60 8,064 62,23

5. Calypso 480 SC 0,075 dm’l-ha 11,78 19,90 35,30 24,14 8,86 68,30

6. Calypso 480 SC 0,1 dm*-ha! 8,37 18,10 31,81 30,10 11,63 73,54

Srednio — Mean 13,47 23,69 30,41 23,19 9,23 62,84

Z badanych odmian najwigkszym udzialem bulw duzych wobu omawianych
parametrach cechowata si¢ odmiana Mors, natomiast najmniejszym Zagiel.

Otrzymane wyniki badan dowiodty, ze w strukturze plonu z obiektow chronionych
uzyskano wigkszy udziat bulw duzych. Najwigcksza mas¢ oraz liczbe jadalnych bulw
ziemniaka o $rednicy poprzecznej powyzej 40 mm zebrano z obiektow, na ktérych
zastosowano Calypso 480 SC w dawkach 0,0751 0,1 dm>-ha’!.

221



Marek Gugata ...

DYSKUSJA

Mimo wzrostu przecigtnej liczby zabiegéw ochrony chemicznej przeciwko stonce
ziemniaczanej, ktora w latach 1987-2002 wynosita 1,4 oraz zmniejszenia areatu uprawy
ziemniaka nie majgcego bezposredniego wptywu na wystepowanie stonki, ale posrednio
ograniczajacego dostep do rosliny zywicielskiej, stonka ziemniaczana uznawana jest nadal
jako gléwny problem ochrony plantacji (Pawinska, 2003; Pawinska i Przybysz, 2004;
Pawinska i Mréowczynski, 2000).

Wyniki badan dowiodly, ze na plon ogélny bulw ziemniaka mialy istotny wplyw
uprawiane w do$wiadczeniu odmiany, co znalazto potwierdzenie w badaniach Maka
i Lenartowicza (2007), ktorzy stwierdzili, ze wymiana materialu nasiennego oraz trafny
dobdr odmian mogg przynies¢ wzrost wydajnosci ziemniaka nawet o kilkaset dt z ha.
Ponadto zdaniem Widerskiego i wsp. (1994) uprawa odmian mniej uszkadzanych przez
szkodniki czy wrecz odpornych jest waznym elementem integracji metod ochrony roslin
oraz umozliwia rowniez ograniczenie liczby zabiegéw chemicznych.

Z badan Pawinskiej (2004) na temat wplywu zwalczania stonki ziemniaczanej
insektycydami z r6znych grup chemicznych na wielkos¢ i jako$¢ plonu $rednio poznej
odmiany Arkadia wynika, Zze z obiektow chronionych insektycydami uzyskano wyzszy
plon niz z poletek, na ktoérych nie stosowano ochrony. Ponadto plon ten byt roznicowany
przez czynniki atmosferyczne panujace w poszczegélnych latach badan, co znalazto
potwierdzenie w badaniach wiasnych.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze na strukture uzyskanego plonu wywarty wplyw
stosowane w doswiadczeniu insektycydy oraz odmiany, co znalazto potwierdzenie
w badaniach Kapsy i wsp. (1999), ktory stwierdzili, ze brak ochrony plantacji ziemniaka
przed stonka wptywa na jako$¢ bulw, a w strukturze plonu wystgpuje zwigkszony udziat
bulw drobnych. Ponadto Pawinska (2004) odnotowata w strukturze plonu z poletek
chronionych wiekszy udziat bulw duzych (od 17 do 36%).

WNIOSKI

1. Stosowane w doswiadczeniu insektycydy przyczynity si¢ do wzrostu plonu ogolnego
bulw ziemniaka.

2. Zastosowanie insektycydow wplyneto korzystnie na zwigkszenie udziatu bulw duzych
od 8,44 do 18,99% w stosunku do obiektu kontrolnego.

3. Istotny wplyw zaré6wno na plon, jak ijego struktur¢ mialy uprawiane odmiany oraz
warunki atmosferyczne panujgce w poszczeg6lnych latach badan.
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Ocena skutecznosci herbicydow w uprawie
ziemniaka

Evaluation the effectiveness of herbicides in potato cultivation

Celem podjetych badan byla ocena skutecznosci chwastobojczej wybranych herbicydow i ich
mieszanin na plantacji ziemniaka. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004
w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach.
Doswiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow (split-plot) w trzech powtdrzeniach.
Badanymi czynnikami byty: czynnik I — dwa sposoby uprawy roli (tradycyjna i uproszczona) oraz
czynnik II — siedem sposobow odchwaszczania (1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna przed
i po wschodach roélin ziemniaka, 2. Plateen 41,5 WG 2,0 kgha'!, 3. Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'! +
Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm?-ha! (mieszanina), 4. Plateen 41.5 WG 1,6 kg-ha™! + Fusilade Forte 150
EC 2,5 dm*ha'! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm3-ha! (mieszanina), 5. Barox 460 SL 3,0 dm3-ha’!,
6. Barox 460 SL 3,0 dm3-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3-ha! (mieszanina), 7. Barox 460 SL 3,0
dm3-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm?ha’! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm?ha™! (mieszanina).
Na obiektach 2—7 do wschodéw wykonano pielggnacje mechaniczna. Herbicydy stosowano tuz przed
wschodami ziemniakach (obiekty 2, 3, 4) i po wschodach przy wysokosci roslin ziemniaka 10-15 cm
(obiekty 5, 6, 7). Procent zniszczenia masy chwastow przed zwarciem rzedow ziemniaka byt
zroznicowany w zaleznosci od sposobow odchwaszczania i wynosit od 41,1 do 83,5%. Najwigksza
skuteczno$¢ chwastobodjcza stwierdzono na obiektach 3. (Plateen 41.5 WG 2,0 kgtha™! + Fusilade Forte
150 EC 2,5 dm3-ha!) i 4. (Plateen 41.5 WG 1,6 kg'ha'! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3-ha™! + adiuwant
Atpolan 80 EC 1,5 dm*ha™), tj. opryskiwanych mieszaninami herbicydowymi oraz mieszaninami z
dodatkiem adiuwanta.

Stowa kluczowe: plon, skuteczno$¢ chwastobdjcza, sposoby odchwaszczania, §wieza masa
chwastow, uprawa roli

The research was undertaken to evaluate the effectiveness of selected herbicides and their mixtures
in potato stands. A field experiment was conducted in the years 2002-2004 at the Experimental Farm
in Zawady owned by the University of Podlasie, Siedlce. The experimental design was a split-plot
design with three replications. The factors examined were as follows: factor I — two soil tillage
methods (traditional and simplified), factor Il — seven weed control methods (1. control treatment —
mechanical weed control before and after potato emergence, 2. Plateen 41.5 WG 2.0 kg-ha'!, 3. Plateen
41.5 WG 2.0 kg-ha'! + Fusilade Forte 150 EC 2.5 dm?-ha! (mixture), 4. Plateen 41.5 WG 1.6 kgha! +
Fusilade Forte 150 EC 2.5 dm3-ha™! + adjuvant Atpolan 80 EC 1.5 dm3-ha! (mixture), 5. Barox 460 SL
3.0 dm3-ha’l, 6. Barox 460 SL 3.0 dm*ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2.5 dm?-ha™! (mixture), 7. Barox
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460 SL 3.0 dm3-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2.5 dm3-ha! + adjuvant Atpolan 80 EC 1.5 dm3ha’!
(mixture). In treatments 2—7, pre-emergence mechanical weed control was done. The herbicides were
applied immediately before potato emergence (treatments 2, 3, 4) and after emergence, when the plants
were 10—15 cm high (treatments 5, 6, 7). The proportion of weeds destroyed before closing of potato
rows differed depending on the method of weed control, and ranged from 41.1% to 83.5%. The highest
effectiveness was provided by treatments 3 (Plateen 41.5 WG 2.0 kg'ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2.5
dm3-ha)and 4 (Plateen 41.5 WG 1.6 kg'ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2.5 dm*-ha'! + adjuvant Atpolan
80 EC 1.5 dm*ha!), performed with the use of herbicide mixtures and adjuvant-supplemented
mixtures.

Key words: yield, weed control effectiveness, weed control methods, weed fresh matter, soil tillage
WSTEP

Zagrozenie plantacji ziemniaka przez chwasty jest wyjatkowo duze, co wynika z po-
wolnego poczatkowego rozwoju rosliny i braku konkurencji z jej strony w okresie od
posadzenia do wschodoéw a nast¢pnie do zwarcia rzedow. Intensywnie rozwijajace si¢ w
tym czasie chwasty stanowig duze zagrozenie (Gruczek, 2001 a, 2005).

Do walki z chwastami nalezy przystapi¢ w poczatkowym okresie wzrostu ro$lin, gdy
mtode taksony znajdujg si¢ w fazie siewki, maja staby system korzeniowy i mozna je tatwo
zniszczy¢. Jedng z metod ograniczania zachwaszczenia jest stosowanie herbicydow.
Odpowiednio dobrane herbicydy zapewniaja prawie calkowite zniszczenie wigkszo$ci
gatunkow chwastow wystepujacych w tanie ziemniaka, ponadto sg w petni selektywne dla
ro§liny chronionej. Herbicydy wykazuja aktywnos$¢ nie tylko w stosunku do chwastow,
ograniczajg rowniez rozwoj chorob niszczac zrodta infekcji patogenow (Giebel i in., 1992).

Korzystne dzialanie herbicydow wyraza sig: wysoka skuteczno$cig zwalczania
chwastow, ograniczeniem konkurencji chwastow, podniesieniem poziomu plonowania
roslin, obnizeniem naktadow na ich pielegnacj¢, zwickszeniem efektywnosci integro-
wanych metod ochrony roslin (Rola i Rola, 2001).

Celem podjetych badan byta ocena skutecznos$ci chwastobojczej wybranych herbi-
cydow 1 ich mieszanin na plantacji ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenie
zatozono metoda losowanych podblokow (split-plot) w trzech powtérzeniach.

W doswiadczeniu badanymi czynnikami byty:

1. dwa sposoby uprawy roli:

— uprawa tradycyjna (klasyczna) — jesienig obornik 25 t-ha' — orka odwrotka
(przykrywajaca obornik i nawozy fosforowo-potasowe) — orka przedzimowa. Wiosna
— bronowanie — nawozy azotowe — Kultywatorowanie — bronowanie.

— uprawa uproszczona — jesienig obornik 25 t-ha! — orka odwrotka (przykrywajaca
obornik i nawozy fosforowo-potasowe). Wiosng — nawozy azotowe —
kultywatorowanie.

II. siedem sposobow odchwaszczania:
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— 1. obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna do i po wschodach roslin ziemniaka,

— 2. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddéw obredlanie potaczone
z bronowaniem a tuz przed wschodami herbicyd Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'!,

— 3. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddéw obredlanie potaczone
z bronowaniem a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydami Plateen 41,5 WG 2,0
kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm3-ha™!,

— 4. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie potaczone
z bronowaniem a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydami Plateen 41,5 WG 1,6
kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha™! + Atpolan 80 EC 1,5 dm?>ha’!,

— 5. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddéw obredlanie potaczone
z bronowaniem, a po wschodach opryskiwanie herbicydem Barox 460 SL 3,0 dm*ha™!,

— 6. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodoéw obredlanie potaczone z
bronowaniem a po wschodach, opryskiwanie herbicydami Barox 460 SL 3,0 dm*-ha! +
Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm?-ha™!,

— 7. pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschodéw obredlanie potgczone z bro-
nowaniem a po wschodach, opryskiwanie herbicydami Barox 460 SL 2,4 dm*-ha! +
Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm?ha™! + Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™’.

Ziemniak uprawiano na stanowisku po zbozach. Jesienig kazdego roku poprzedzajacego
sadzenie bulw stosowano nawozenie organiczne w postaci obornika w ilo$ci 250 dt-ha™ i
nawozenie mineralne: fosforowo-potasowe w ilosci P,Os 90 kg-ha' i K,O 135 kg-ha.
Wiosna, przed sadzeniem bulw wysiewano nawozy azotowe w dawce N — 90 kg-ha™.
Bulwy ziemniaka we wszystkich latach badan sadzono rg¢cznie w trzeciej dekadzie
kwietnia. Zbioru bulw ziemniaka dokonywano w pierwszej dekadzie wrzesnia, po
osiaggnieciu dojrzatosci technologiczne;.

W celu poréwnania skutecznosci badanych sposobow pielegnacji okre§lono stan
i stopien zachwaszczenia ziemniaka. Analize zachwaszczenia poletek wykonano metoda
ilosciowo wagowa w dwoch terminach: 2—3 tygodnie po zastosowaniu herbicydow (przed
zwarciem rzedow) i pod koniec wegetacji ziemniaka (1-2 tygodnie przed zbiorem bulw).
Obserwacje przeprowadzono na powierzchni 0,5 m? okre$lonej przez ramke o wymiarach
33,4 x 150 cm. Skutecznos$¢ chwastobdjczg wyrazono w procentach, w stosunku do obiektu
kontrolnego, odchwaszczanego wylacznie mechanicznie.

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotnos$¢ zrodet
zmiennos$ci testowano testem ‘F’ Fischera-Snedecora, a oceng istotnosci roznic przy
poziomie istotnosci P = 0,05 pomigdzy poréwnywanymi $rednimi za pomocg wielo-
krotnych przedziatéw Tukeya.

Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan byly zrdéznicowane i przedstawiono je
w tabeli 1. Rok 2002 byt najkorzystniejszy dla gromadzenia plonu. Opady byty zblizone
do $redniej sumy z okresu wieloletniego, a temperatura byla wyzsza niz w wieloleciu.
Sezon wegetacyjny 2003 roku charakteryzowal si¢ duzym niedoborem opadéw
1 wyzszg temperaturg niz Srednia z wielolecia. W 2004 roku opady byty zblizone do
wieloletnich, ale rok byl najchtodniejszy w poréwnaniu do dwoch poprzednich sezonow
wegetacyjnych.
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Tabela 1
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka w latach 20022004 (Stacja
Meteorologiczna Zawady)
Characteristics of weather conditions in the vegetation period in the years 2002-2004 (Zawady
Meteorological Station)

Miesigce — Months
v | v ] vt | vo | vim | IX V-1X
Lata — Years
Opady Suma -— Sum
Rainfall (mm)

2002 12,9 51,3 61,1 99,6 66,5 18,7 310,1

2003 13,6 37,2 26,6 26,1 4,7 24,3 132,5

2004 35,9 97,0 52,8 49,0 66,7 19,5 320,9
Srednia z wielolecia
Multiyear average 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 3437

(1981-1995)

Temperatura powietrza

Air temperature (°C) Srednia — Mean

2002 9,0 17,0 17,2 21,0 20,2 12,9 16,2
2003 7,1 15,6 18,4 20,0 18,4 13,5 15,5
2004 8,0 11,7 16,1 19,3 18,0 13,0 14,1
Srednia z wielolecia
Multiyear average 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 14,0

(1981-1995)

Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa

CoL . . Srednia — Mean
Sielianinov’s hydrothermic coefficients* S

2002 1,5 1,0 1,2 1,5 2,1 1,5 1,1
2003 0,6 0,8 0,5 0,4 0,1 0,6 0,4
2004 1,5 2,7 1,1 0,9 1,1 0,5 1,2

*Warto$¢ wspotczynnika; Value of coefficient (Bac i in., 1998)
< 0,5 Silna posucha; Strong mild drought

0,51-0,69 Posucha; Mild drought

0,70-0,99 Staba posucha; Weak mild drought

> 1 Brak posuchy; Fault mild drought

WYNIKI BADAN

Swieza masa chwastow przed zwarciem rzedoéw ziemniaka zalezala istotnie od
sposobow uprawy, sposoboéw odchwaszczania i lat badan. Por6wnywane sposoby uprawy
roli miaty istotny wplyw na §wieza mas¢ chwastow. Najmniejsze zachwaszczenie plantacji
ziemniaka przed zwarciem rzedow ziemniaka zanotowano przy uprawie tradycyjnej,
$wieza masa chwastow w tym wariancie wynosita $rednio 34,7 g-m, natomiast w uprawie
uproszczonej — 50,2 g-m? (tab. 2).

Analizujac zachwaszczenie w pierwszym terminie badan stwierdzono istotne réznice
pomiedzy obiektem kontrolnym a pozostatymi sposobami odchwaszczania. Najmniejsza
$rednig warto$¢ omawianej cechy (15,4 g-m) zanotowano na obiekcie 3. (pielegnowanym
do wschodow mechanicznie, a tuz przed wschodami opryskiwanym herbicydami Plateen
41,5 WG 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*ha!) i 4. (pielegnowanym do
wschodow mechanicznie, a tuz przed wschodami opryskiwanym herbicydami Plateen 41,5
WG 1,6 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha + Atpolan 80 EC 1,5 dm?-ha™),
natomiast najwigksza $wiezg mase¢ chwastow przed zwarciem rzgdow ziemniaka
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odnotowano na obiektach 2. i 5. odpowiednio 44,9 i 53,7 g-m™>. Ponadto analizujac
omawiang ceche istotne rdznice zanotowano pomie¢dzy obiektami 2. (pielegnowanym do
wschodow mechanicznie, a tuz przed wschodami opryskiwanym herbicydem Plateen 41,5
WG 2,0 kg-ha') a obiektami 3. i 4., gdzie zastosowano mieszanine herbicydéw lub
mieszaning herbicydéw z dodatkiem adiuwtanta. Istotne rdznice zanotowano rowniez
pomigdzy obiektem 5. (pielggnowanym do wschodéw mechanicznie, a po wschodach
opryskiwanym herbicydem Barox 460 SL 3,0 dm3-ha™) a 7. (pielegnowanym do wschodow
mechanicznie, a po wschodach opryskiwanym herbicydami Barox 460 SL 2,4 dm’-ha™! +
Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*ha!' + Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™!).

Tabela 2
Zachwaszczenie lanu ziemniaka (g-m2)
Weed infestation of potato canopy (g-m?)
Swieza masa chwastow (g:m?)
Fresh matter of weeds (g'm?)
Sposoby odchwaszczania sp_osoby uprawy lata — years ) .
Methods of weed control tillage system $rednio
tradycyjna uproszczona mean
traditional simplified 2002 2003 2004
przed zwarciem rzedéw ziemniaka — before closing of potato rows

L Obiekt kon.trolny - plelf;gnaqa mc?chamczna 732 109.5 458 432 185.0 913

Control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 40,2 49,2 10,0 15,0 109,7 44,9
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 13,1 20,7 8,0 9.4 333 154

Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
4 adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 1,0 198 70 o1 30,0 154
5. Barox 460 SL 44,0 63,3 41,7 6,0 1134 53,7
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 33,6 45,1 34,2 3,1 80,8 39,4

Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
7. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 27,8 43,5 31,7 21 732 35,7
Srednio — Mean 34,7 50,2 25,5 12,6 89,3 42,5

NIRys dla: LSDy s for: sposobéw uprawy — tillage system = 11,9; sposobéw odchwaszczania - weed control methods = 17,3; lat
— years = 18,3; interakcji sposoby odchwaszania x lata— weed control methods x years = 29,9;

przed zbiorem bulw — before tubers harvest

Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna

1. . ; ! 345,6 380,0 260,0 161,7 666,7 362,8
Control object — mechanical weeding

2. Plateen41,5 WG 2258 297,7 165,0 70,2 550,0 261,7

3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 176,1 198,3 140,0 65,0 356,7 187,2
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +

4. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 1444 161,6 81,7 62,5 315,0 153,1

5. Barox 460 SL 2539 281,1 231,7 42,5 528,4 267,5

6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 2183 240,0 198,3 32,4 456,7 229,1
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +

7 adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 183,4 207.8 176,7 214 3884 1955

Srednio — Mean 221,1 2524 179,1 65,1 466,0 236,7

NIRg s dla: LSDy s for: sposobow odchwaszczania — weed control methods = 71,8; lat — years = 63,6; interakcji sposoby
odchwaszania x lata — weed control methods x years = 124,4

Istotne roznice w $wiezej masie chwastow zanotowano takze migdzy latami. Najwyzsza
warto$¢ omawianej cechy (89,3 g'm?) odnotowano w 2004 roku, w ktorym miesigce maj
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i kwiecien byty wilgotne i chtodne, natomiast najnizszg (12,6 g-m™) w posusznym 2003
roku.

Stwierdzono roOwniez istotng interakcje pomigdzy latami a sposobami odchwaszczania,
ktora wynika z faktu $cistego wspotdziatania stosowanych herbicydow z warunkami
meteorologicznymi panujacymi w latach prowadzenia badan. Oznacza to ze te same
herbicydy stosowane przy zmiennych warunkach pogodowych w poszczegdlnych latach
badan wptywaja na ograniczenie zachwaszczenia w réznym stopniu.

Obliczenia statystyczne wykazaty istotny wptyw sposobow odchwaszczania i warun-
koéw pogodowych w latach badan na §wiezg mase chwastdw oznaczong przed zbiorem bulw
ziemniaka (tab. 2). Najwigksza warto$¢ omawianej cechy oznaczono na obiektach, na
ktorych stosowano wylacznie pielggnacje mechaniczng (obiekt 1) oraz pielegnacije
mechaniczng z zastosowaniem pojedynczych herbicydow Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha'!
(obiekt 2.) badz Barox 460 SL 3,0 dm3-ha! (obiekt 5.). Istotnie nizsza $wieza masc
chwastéw odnotowano na obiektach, na ktorych stosowano pielegnacje mechaniczng do
wschodow, a po wschodach mieszaniny herbicydow lub mieszaniny herbicydéw z dodat-
kiem adjuwanta: obiekt 3. (pielggnacja mechaniczna do wschoddw, a tuz przed wschodami
Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*ha), 4. (odchwaszczanie
mechaniczne do wschoddw, a tuz przed wschodami Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha™! + Fusilade
Forte 150 EC 2,0 dm*ha! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha'!) i 7. ( pielegnacja
mechaniczna do wschoddéw, po wschodach Barox 460 SL 2,4 dm?-ha™! + Fusilade Forte 150
EC 2,0 dm*ha'! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™).

Czynnik pogodowy istotnie modyfikowat wartos¢ badanej cechy. Najwigksze za-
chwaszczenie odnotowano w 2004 roku, w ktorym miesigce lipiec i sierpien obfitowaty w
opady, natomiast najnizsze w 2003 roku, ktory byt rokiem posusznym.

Stopien zniszczenia masy chwastow przed zwarciem rzedéw ziemniaka byt zrézni-
cowany w zaleznosci od sposobéw odchwaszczania i wynosit od 41,1 do 83,5% (tab. 3).
Najwickszg skutecznos¢ chwastobdjcza stwierdzono na obiektach: 3. i 4., tj. opryski-
wanych mieszaninami herbicydowymi oraz mieszaninami z dodatkiem adiuwanta.

Zniszczenie chwastow przed zbiorem bulw bylo zréznicowane i wynosito od 26,3 do
84,4 % (tab. 3). Najlepszg skuteczno$¢ chwastobdjcza uzyskano na obiektach: 3., 4.,1 7.,
stosujac zabiegi mechaniczne do wschodow, a przed wschodami lub po wschodach apli-
kujac mieszaning herbicydow (Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC) oraz mieszaniny
herbicydoéw z adiuwantem (Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant Atpolan
80 EC lub Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + adiuwant Atpolan 80 EC) .

Skuteczna eliminacja zachwaszczenia ziemniaka miata szczegdlny wptyw na wielkos¢
i jako$¢ plonu.

Obliczenia statystyczne udowodnity istotny wplyw sposobow uprawy roli, sposobow
odchwaszczania oraz warunkow klimatycznych panujacych w poszczegdlnych sezonach
wegetacyjnych na plon ogdlny bulw ziemniaka (tab. 4).
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Tabela 3

Udzial zniszczonej masy chwastéw, w stosunku do obiektu kontrolnego (2002-2004) (%)
Proportion of destroyed weeds in relation to control object (2002-2004) (%)

Procent zniszczonych chwastéw — Weed control (%)

przed zwarciem rz¢dow
before row closing

przed zbiorem bulw
before tubers harvest

Sposoby odchwaszczania

Methods of weed control Spo soby uprawy . . Spo soby uprawy , .
tillage system $rednio tillage system $rednio
tradycyjna |uproszczona| mean tradycyjna | uproszczona | mean
traditional | simplified traditional simplified
Obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna
1. . ; ; 0 0 0 0 0 0
Control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 45,1 54,7 49,9 34,7 21,7 28,2
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 82,1 81,1 81,6 49,0 47,8 84,4
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
4. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 85,0 81,9 83,5 58,2 37,3 57,9
5. Barox 460 SL 39,9 42,2 41,1 26,5 26,0 26,3
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 54,1 58,8 56,5 36,8 36,8 36,8
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
7. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 62,0 60,3 61,2 46,9 45,3 46,1
Srednio dla 2-7
Mean for 27 61,4 63,2 62,3 42,0 39,2 40,6
Tabela 4
Plon ogo6lny bulw ziemniaka (dtha™')
Total yield of potato tubers (dtha™')
Plon ogdlny bulw ziemniaka (dtha™)
Total yield (dtha™)
Sposoby odchwaszczania sposoby uprawy lata — vears
Methods of weed control tillage system y $rednio
tradycyjna | uproszczona mean
traditional simplified 2002 2003 2004
L Obiekt kon.trolny - plelc;gnac_]a mc?chanlczna 2975 2712 3634 2220 267.9 284.4
Control object — mechanical weeding
2. Plateen 41,5 WG 320,6 297,1 391,7 2373 297,71 3089
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 340,6 315,6 4204 243,9 317,0 327,1
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC +
4. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 357,2 322.8 4225 2474 350,2 340,0
5. Barox 460 SL 3214 291,0 369,6 254,0 294,7 306,1
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 329,8 296,1 3713 2579 309,7 312,9
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC +
7. adiuwant (adjuvant) Atpolan 80 EC 338,5 302,7 3733 273,6 3149 320,6
Srednio 329.4 2992 3875 2480 3074 -

Mean

NIRg s dla: LSDy s for: sposobow uprawy —- tillage system = 7,1; sposobéw odchwaszczania — weed control methods =

22,2; lat — years = 11,4; interakcji sposoby odchwaszania x lata — weed control methods years = 38,5

Analizujac sposoby uprawy roli uzyskano istotnie wigksze plony przy tradycyjnym
sposobie uprawy roli — 329,4 dt-ha™!, natomiast przy metodzie uproszczonej plony te byly

nizsze i wynosity — 2992 dt-ha’!.

Na wielko$¢ omawianej cechy miaty rowniez istotny wplyw stosowane sposoby od-
chwaszczania. Uzyskane dane liczbowe wskazujg na wysoka plonochronng role herbi-
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cydoéw wskutek usuniecia konkurencji chwastow. Istotne réznice uzyskano pomig¢dzy
obiektem kontrolnym a pozostalymi sposobami odchwaszczania (warianty 2—7) na
obiektach tych stwierdzono wzrost plonu ogdlnego bulw ziemniaka $rednio o 21,7 dt-ha!
do 55,6 dt-ha.

Analizujac poszczegdlne warianty odchwaszczania z uzyciem herbicydow i ich
mieszanin uzyskano istotne réznice pomigdzy obiektem 4. (pielegnacja mechaniczna do
wschodow, a tuz przed wschodami opryskiwanie mieszaning herbicydoéw Plateen 41,5 WG
1,6 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™!,
plon ogdlny na tym obiekcie byt najwickszy i wyniost 340,0 dt-ha™'), a obiektami 2.1 5.,
na ktorych zastosowano pojedynczy herbicyd, a plony ksztattowaty si¢ na poziomie 308,9
i306,1 dt-ha’’.

Warunki pogodowe panujace w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych prowadzenia
badan w istotny sposob modyfikowaly warto$¢ uzyskanego plonu ogolnego bulw
ziemniaka. Najwyzszy plon zebrano w 2002 roku $rednio 387,5 dt-ha. Byt to rok o
najkorzystniejszym rozkladzie temperatur i opadéw w poczatkowej fazie wzrostu i rozwoju
ziemniaka, jak rGwniez w okresie kwitnienia i zawigzywania bulw. Najnizsze plony 248,0
dt-ha! zebrano w posusznym 2003 roku.

Analiza wariancji wykazata istotng interakcje pomiedzy latami i1 sposobami
odchwaszczania, co wskazuje, ze dzialanie stosowanych herbicydow bylto zalezne od
warunkow meteorologicznych w czasie wegetacji.

DYSKUSJA

Badania wiasne dowiodly, ze sposoby uprawy roli byly czynnikami modyfikujacymi
zachwaszczenie plantacji ziemniaka, co znalazto potwierdzenie w badaniach Sekutow-
skiego i Roli (2006), ktérzy stwierdzili, ze obecne tendencje wprowadzania uproszczonych
technologii uprawy roli sg powodem wzrostu zachwaszczenia.

Obliczenia statystyczne dowiodly, ze zabiegi mechaniczno-chemiczne w poréwnaniu z
mechanicznymi w istotny sposob wptynely na zmniejszenie $wiezej masy chwastéw w obu
terminach oznaczen. Zarowno przed zwarciem rzedow jak i zbiorem bulw ziemniaka
najefektywniejszym sposobem odchwaszczania okazal si¢ wariant 4. (do wschodow
pielegnacja mechaniczna, a tuz przed wschodami opryskiwanie herbicydami Plateen 41,5
WG 1,6 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha + Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha™!), co
znalazto potwierdzenie w badaniach Gruczka (2004), Gruczka i Pastusiak (1999),
Rymaszewskiego i wsp. (1996), Gugaty i Zarzeckiej (2006) oraz Zarzeckiej (2002), ktorzy
dowiedli, Zze pielggnacja mechaniczna nie daje zadawalajacych efektow, gdyz niszczy
najczesciej 60%—70%.

Natomiast odmiennego zdania sg Adamiak i wsp. (1982) oraz Pytlarz-Kozicka (2002),
ktorzy stwierdzili, ze jesli istniejg warunki do przeprowadzenia systematycznej, starannej
pielegnacji mechanicznej, uzycie herbicydow w agrotechnice ziemniaka jest zbedne, a
zabiegi mechaniczne moga by¢ skutecznie stosowane na polach w wysokiej kulturze i o
malym zachwaszczeniu.
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Uzyskane wyniki badan wlasnych wskazuja na wysoka skuteczno$¢ chwastobojcza
pielggnacji mechaniczno-chemicznej w porownaniu z mechaniczng. Zaréwno przed
zwarciem rzedow, jak i przed zbiorem bulw najskuteczniejszymi sposobami odchwasz-
czania okazaly si¢ warianty: 3., 4. i 7., na ktorych zastosowano mieszaniny herbicydow. O
wysokiej skuteczno$ci zabiegdw pielegnacyjnych z udzialem herbicydow donosza
publikacje Eberlaina i wsp. (1997), Gruczka (2004), Rennera (1998), Sawickiej
i Skalskiego (1996), oraz Wilsona i wsp. (2002). Autorzy ci najwigkszy procent zniszcze-
nia chwastow odnotowali stosujac, co najmniej dwa herbicydy lub ich mieszaniny.

Stosowane w do$wiadczeniu sposoby uprawy roli i odchwaszczania istotnie rozni-
cowatly zachwaszczenie, co znalazto odzwierciedlenie w wielkosci plonu.

Zastosowanie uproszczonej uprawy roli przyczynito si¢ do zmniejszenia plonu
ogblnego bulw ziemniaka o 9,2% w poroéwnaniu do uprawy tradycyjnej, co znalazto
potwierdzenie w badaniach Deryly i Szymankiewicza (2003) oraz Boliglowy i Glen
(2003), autorzy ci zanotowali po wyeliminowaniu niektdrych zabiegéw uprawowych
obnizenie plonu odpowiednio o 11,4% i 6,9%.

Analizujac sposoby odchwaszczania zanotowano wzrost plonu ogoélnego bulw od 21,7
do 55,6 dt-ha! w stosunku do obiektu kontrolnego odchwaszczanego wytgcznie mecha-
nicznie, o wzroscie plonu po zastosowaniu herbicydéw i ich mieszanin donoszg w swoich
badaniach Ciberkis i wsp. (2007), Gruczk (2001 b) oraz Zarzecka (2004)

WNIOSKI

1. Mniejszemu zachwaszczeniu plantacji ziemniaka sprzyjat tradycyjny sposob uprawy
roli w poréwnaniu z uproszczonym.

2. Sposrod badanych sposobow odchwaszczania najwigksza skutecznos$cig w ograni-
czaniu masy chwastow odznaczala si¢ mieszanina herbicydéw (Plateen 41,5 WG 2,0
kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm?-ha!) oraz mieszaniny tych herbicydéw z
dodatkiem adiuwanta (Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,0
dm?-ha'! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha!) i (Barox 460 SL 2,4 dm*-ha! +
Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm?-ha™! + adiuwant Atpolan 80 EC 1,5 dm?*-ha™).

3. Herbicydy i ich mieszaniny zastosowane w uprawie ziemniaka w wyniku usunigcia
konkurencji chwastdéw, przyczynily si¢ do wzrostu plonu ogélnego Najwicksze plony
uzyskano na obiektach najmniej zachwaszczonych, tj. 4., 3. i 7. Srednie plony na tych
obiektach wynosily odpowiednio 340,0; 327,1 oraz 320,6 dt-ha™.
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Wplyw metod agrotechnicznych 1 herbicydow
na porazenie przez rizoktonioze¢ (Rhizoctonia
solani) bulw ziemniaka odmiany Wiking

The effect of tillage systems and herbicides on infection of tubers of potato
c.v. Wiking by black scurf (Rhizoctonia solani)

W latach 2002-2004 prowadzono badania nad wptywem sposobow uprawy roli i niektorych
herbicydow i ich mieszanin (Plateen 41,5 WG, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41,5
WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC, Barox 460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC,
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC) na porazenie bulw ziemniaka odmiany
Wiking przez Rhizoctonia solani. Oceniano: procent bulw porazonych, sredni stopien porazenia proby
i $redni stopien porazenia bulw porazonych. Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowanie uprawy
uproszczonej (dwa zabiegi uprawowe) w poroéwnaniu z tradycyjng (pigé zabiegdw uprawowych)
istotnie ograniczato stopien porazenia bulw przez rizoktoniozg. Warunki meteorologiczne panujace w
okresie wegetacji byly zréznicowane i wplynely na intensywnos$¢ porazenia bulw przez oceniang
chorobg. Herbicydy nie wptynely istotnie na porazenie bulw rizoktonioza.

Stowa kluczowe: herbicydy, rizoktonioza, sposoby uprawy roli, ziemniak

The effects of tillage systems and of some herbicides and their mixtures (Plateen 41,5 WG, Plateen
41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC, Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC, Barox
460 SL, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC, Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80
EC) on infection of tubers of potato c.v. Wiking by Rhizoctonia solani were investigated in the years
2002-2004. The percentage of infected tubers, mean degree of tuber sample infection and mean degree
of tuber infection were scored. The results obtained showed that simplified tillage (two tillage
treatments), as compared with traditional tillage (five treatments), significantly reduced the degree of
tuber infection by black scurf. The weather conditions differed between the growing seasons and
influenced the intensity of tuber disease. The herbicide treatments had no significant effect on tuber
infestation by black scurf.

Key words: black scurf, herbicides, potato, tillage systems
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WSTEP

Ziemniak jest rosling trudng w uprawie, gdyz jest atakowany przez wiele chorob
i szkodnikéw, i to zardwno na polu w okresie wegetacji, jak i po zbiorze w czasie
przechowywania (Btaszczak i Weber, 1976). Powszechnie wystepujaca choroba jest
rizoktonioza powodowana przez grzyb Rhizoctonia solani, a pojawia si¢ ona w trzech
formach: zgnilizna kietkéw, prochnienie podstawy todyg i ospowato$¢ bulw (Sadowski,
2006). Ospowatos¢ skorki stanowig sklerocja grzyba wystepujace na powierzchni bulw w
postaci czarnych gruzetkowatych strupow o $rednicy od kilku do kilkunastu milimetréw
(Bernat, 2005). Sklerocje obecne na sadzeniakach sa zrédtem porazenia dla roslin i bulw
potomnych. Ponadto stanowig one wadg estetyczng bulw, co zmniejsza warto$¢ rynkowa
ziemniakéw przeznaczonych na cele konsumpcyjne czy dla przemystu przetworczego
(Lutomirska, 2007).

Rizoktonioza powoduje obnizke plonu od kilku do kilkunastu procent, zdrobnienie i
zdeformowanie bulw, a wigc pogarsza ich jako$¢ (Héniiin. 1998, Zimny i in. 1998). Liczne
prace wskazuja, ze wystgpowanie ospowato$ci zalezy gléwnie od warunkow
meteorologicznych (Choroszewski, 1993; Wrobel, 2003; Lenc, 2006; Puta i Labza, 2007),
odnotowuje si¢ tez zroznicowang reakcje odmianowa (Lenc, 2006; Lutomirska, 2007), a
pojedyncze badania sygnalizuja wplyw niektorych zabiegow agrotechnicznych
(Pszczotkowski i Sawicka, 1998; Gruczek, 2002). Aktualnie bardzo mato jest prac
opisujacych wplyw zabiegdw pielggnacyjnych czy stosowanych uproszczen w uprawie roli
(wyeliminowanie niektorych zabiegdow uprawowych) na porazenie bulw chorobami skorki.

Celem badan bylo ustalenie w jakim stopniu herbicydy zastosowane do odchwaszczania
plantacji i uproszczenia w uprawie roli oddziatuja na ospowato$¢ bulw ziemniaka
powodowang przez Rhizoctonia solani.

MATERIAL I METODY

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe, zatozone metoda losowanych podblokow
przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej. Czynnikami
eksperymentu byty 2 sposoby uprawy roli:

— a) tradycyjna (orka odwrotka + orka przedzimowa + bronowanie + kultywatorowanie +
bronowanie),
— b) uproszczona (orka odwrotka + kultywatorowanie) oraz 7 sposobéw odchwaszczania

z udziatem herbicydow:

— a) obiekt kontrolny (zabiegi mechaniczne),

— b) Plateen 41,5 WG w dawce 2,0 kg-ha™!,

— ¢) Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm>*-ha!

— d) Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha'+ Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha'! + adiuwant

Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha’!,
— ¢) Barox 460 SL w ilo$ci 3,0 dm*-ha™!,
— f) Barox 460 SL 3,0 dm*-ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm*-ha’!,
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— g) Barox 460 SL 2,4 dm*-ha™! + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm*-ha™! + adiuwant
Atpolan 80 EC 1,5 dm*-ha’'.

Stosowano nawozenie mineralne (90 kg N, 32,9 kg P i 112,1 kg-ha'!) i organiczne
w postaci obornika w dawce 25,0 t-ha’!. Uprawiano $rednio wczesna, jadalng odmiane
Wiking. Porazenie bulw ospowato$cig oceniono corocznie bezposrednio po zbiorze na 100
bulwach pobranych z kazdego obiektu postugujac si¢ 9-stopniowg skalg, w ktorej 1° —
oznacza ponad 25% pokrycia powierzchni bulwy sklerocjami, 9° — brak objawow (bulwy
zdrowe). Obliczono: procentowy udzial bulw z ospowatoscia, $redni stopien porazenia
proby i $redni stopien porazenia bulw porazonych zgodnie z metodyka podang przez
Roztropowicz (1999). Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji,
wnioskowanie przy poziomie istotnosci p = 0,05 przeprowadzono w oparciu o test Tukeya.
Warunki pogodowe (suma opadéw i $rednia temperatura powietrza) w drugiej czesci
okresu wegetacji (lipiec-wrzesien) decydujace o wystepowaniu ospowatosci na bulwach
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w latach 2002-2004 (lipiec-wrzesien)
Meteorological conditions in the years 2002—2004 (July-September)
Sumy opadow (mm) Srednie temperatury powietrza (°C)
Rainfall (mm) Mean air temperature (°C)
Dekady lioi — — lioi — —
Decades ipiec sierpieft wrzesien ipiec sierpien wrzesien
July August September July August September

2002
I 36,3 43,8 0,0 21,1 20,9 18,8
I 63,3 22,7 12,3 22,2 19,9 10,8
111 0,0 0,0 6,3 19,6 19,8 9,3
Suma — Sum
Srednia— Mean 99,6 66,5 18,7 21,0 20,2 12,9
Srednia wieloletnia
Multiyear mean 45,7 66,8 60,7 19,3 18,0 13,0
1981-1995

2003
I 14,3 1,2 0,6 17,9 20,0 12,3
I 11,0 23 5,2 19,5 18,7 14,3
111 0,8 1,2 18,5 22,7 16,6 13,9
Suma — Sum
Srednia — Mean 26,1 4,7 243 20,0 18,4 13,5
Srednia wieloletnia
Multiyear mean 45,7 66,8 60,7 19,3 18,0 13,0
1981-1995

2004
I 11,4 27,2 1,7 16,9 20,0 14,0
11 17,8 22,7 3.8 16,8 19,7 14,2
111 19,8 16,8 14,0 18,9 16,9 10,7
Suma — Sum
Srednia — Mean 49,0 66,7 19,5 17,5 18,9 13,0
Srednia wieloletnia
Multiyear mean 45,7 66,8 60,7 19,3 18,0 13,0

1981-1995
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przecigtny procentowy udzial bulw z ospowato$cig (Rhizoctonia solani) stanowit
10,5%, $redni stopien porazenia proby 8,4°, a stopien porazenia bulw porazonych wynosit
4,9° w skali 9-stopniowej (tab. 2). Rowniez Wrdbel (2003) stwierdzil, ze procentowy
udziat bulw porazonych u odmiany Mila byt niewielki i wynosit 14,0. W prowadzonych
badaniach istotny wptyw na procentowy udziat bulw porazonych i §redni stopien porazenia
bulw porazonych mialy warunki atmosferyczne w sezonach wegetacji, a z czynnikow
agrotechnicznych tylko sposoby uprawy oddziatywaly na Sredni stopien porazenia bulw
porazonych przez rizoktonioze (tab. 2, 5).

Tabela 2
Porazenie bulw ziemniaka rizoktonioza (Rhizoctonia solani) w latach 2002-2004
The infection of potato tubers by black scurf (Rhizoctonia solani) in the 2002-2004
Kryteria oceny Lata — Years Srenio NIR
Criteria of assessment 2002 [ 2003 [ 2004 Mean LSDy,s
Procent bulw porazonych
Percentage of infected tubers 0.8 14.2 16,6 10,5 40
Sredni stopien porazenia proby (skala 1-9) B
Mean degree of sample infection (scale 1-9) 8,9 81 8.0 8.4 s
Sredni stopien porazenia bulw porazonych (skala 1-9)
Mean degree of tuber infection (scale 1-9) 8,0 3,0 3,7 4.9 0.9
Tabela 3

Procentowy udzial bulw porazonych rizoktonioza (Rhizoctonia solani) w badanej probie
Percentage of potato tubers infected by black scurf (Rhizoctonia solani) in assessed tuber sample

Sposoby uprawy
Herbicydy Dawkana 1 ha Tillage systems Srednio
Herbicides Dose per 1 ha tradycyjny |uproszczony| Mean
traditional | simplified

Obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne
Control object — mechanical treatment B 9.1 12,7 10,9
Plateen 41,5 WG 2,0kg 12,5 14,6 13,6
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 2,0 kg +2,5 dm? 13,2 92 11,2
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC 1,6 kg +2,0 dm*+ 1,5dm*® 10,6 8,6 9,6
Barox 460 SL 3,0 dm? 8,3 11,6 10,0
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 3,0 dm*+2,5 dm’? 6,9 73 7,1
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC  2,4dm’ + 2,0 dm*+1,5dm? 15,6 8,7 12,2
Srednio
Mean 10,7 10,4 10,5
NIR — LSDy 05 sposoby uprawy roli — tillage systems r.n.—n.s.
— sposoby odchwaszczania — weed control methods r.n.—n.s.
— interakcja — interaction r.n.—n.s.

r.n. — Roznice nieistotne
n.s. — Differences not significant

Analiza uzyskanych wynikow wykazata, ze najwickszy procent bulw porazonych byt w

2004 roku ($rednio 16,6), w ktorym w okresie tworzenia i dojrzewania bulw (lipiec-
sierpien) byto chtodno (temperatury od 16,8 do 20°C) i wilgotno (sumy opadéw w lipcu i
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sierpniu odpowiednio 49,0 i 66,7 mm). Warunki atmosferyczne wrzesnia nie mialy
wiekszego znaczenia, gdyz zbior bulw przeprowadzono w pierwszej dekadzie wrze$nia.
Sredni stopien porazenia bulw porazonych w skali 9-stopniowej byt najwickszy rowniez w
sezonie 2004 i 2003 roku, natomiast wysokie temperatury w roku 2002 najbardziej
ograniczaty porazenie bulw rizoktonioza. Podobny wptyw warunkow pogodowych na
wystepowanie ospowato$ci odnotowali inni autorzy (Choroszewski, 1993; Bernat, 2006;
Lenc, 2006). Lutomirska (2007) stwierdzita, ze optymalne warunki dla rozwoju grzyba
stwarza temperatura w zakresie 15,3-20,9°C dla odmian wcze$niejszych i 12,1-18,2°C —
dla odmian pdzniejszych oraz wysoka wilgotno$¢.

Sposrod porownywanych sposobow agrotechnicznych uprawa uproszczona przyczynita
si¢ do istotnego spadku porazenia bulw przez Rhizoctonia solani w stosunku do tradycyjne;j
uprawy ziemniaka. Wptyw technologii uprawy na porazenie bulw przez Rhizoctonia solani
uwidocznit si¢ takze w badaniach Rgbarz i Borowczaka (2007). Sposoby uprawy nie
zmienialy istotnie udzialu bulw porazonych i $redniego stopnia poraZzenia proby
okreslonego w skali 9-stopniowej (tab. 3, 4).

Tabela 4
Sredni stopien porazenia proby bulw ziemniaka przez rizoktionioze (Rhizoctonia solani)
Mean degree of tuber sample infection by black scurf (Rhizoctonia solani)

Sposoby uprawy
Herbicydy Dawka na 1 ha Tillage systems Srednio
Herbicides Dose per 1 ha tradycyjny |uproszczony| Mean
traditional | simplified

Obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne o 34 32 33
Control object — mechanical treatment ’ i i
Plateen 41,5 WG 2,0kg 8,3 8,2 8,3
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 2,0 kg +2,5 dm? 8,2 8,5 8,4
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC 1,6 kg + 2,0 dm3+ 1,5 dm® 8,3 8,5 8.4
Barox 460 SL 3,0 dm? 8,4 8,3 8,4
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 3,0 dm*+2,5dm? 8,6 8,6 8,6
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 2,4dm’ + 2,0 dm’+1,5dm’ 8,0 8.5 8,3
Srednio
Mean 8,3 8,4 8,4
NIR — LSDy 05 sposoby uprawy roli — tillage systems r.n.—n.s.
— sposoby odchwaszczania — weed control methods r.n.—n.s.
— interakcja — interaction 0,5

r.n. — Roznice nieistotne
n.s. — Differences not significant

Herbicydy zastosowane do odchwaszczania ziemniaka nie réznicowaly istotnie
nasilenia wyst¢gpowania omawianej choroby, ktore przedstawiono w procentowym udziale
bulw z objawami, w §rednim stopniu porazenia proby i w §rednim stopniu porazenia bulw
porazonych. Zaobserwowano jednak zmniejszenie zarowno udziatu bulw porazonych, jak
1 ograniczenie stopnia porazenia bulw po opryskiwaniu mieszaning herbicydow Plateen
41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC (obiekt 4), preparatem Barox 460 SL
(obiekt 5) i herbicydami Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC (obiekt 6). W badaniach
Burgieta 1 Glen (1997) zastosowanie Afalonu przyczynilo si¢ do zmniejszenia
wystepowania ospowatosci bulw, a takze ostabito rozwdj wyrazony indeksem porazenia.
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Boligtowa i wsp. (2004) zanotowali hamowanie rozwoju Rhizoctonia solani pod wptywem
linuronu i mieszanki rimusulfuronu z metrybuzyng, a Pszczotkowski i Sawicka (1998) po
uzyciu preparatu Afalon i mieszaniny Afalon + Command.

Tabela 5
Sredni stopien porazenia bulw przez rizoktionioze (Rhizoctonia solani)
Mean degree of tuber infection by black scurf (Rhizoctonia solani)
Sposoby uprawy
Herbicydy Dawka na 1 ha Tillage systems Srednio
Herbicides Dose per 1 ha tradycyjny |uproszczony| Mean
traditional | simplified

Obiekt kontrolny — zabiegi mechaniczne - 35 50 43
Control object — mechanical treatment i ’ i
Plateen 41,5 WG 2,0 kg 3,6 53 4.5
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 2,0kg+2,5dm? 4.8 5,6 52
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80EC 1,6 kg +2,0dm’+ 1,5dm* 47 54 52
Barox 460 SL 3,0 dm’? 5,7 43 5,0
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 3,0 dm*+2,5dm? 6,0 53 5,7
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 2.4dm’ + 2,0 dm*+1,5dm? 4,7 5,0 49
Srednia
Mean 4,7 5,1 4,9
NIR — LSDy s sposoby uprawy roli — tillage systems 0,3
— sposoby odchwaszczania — weed control methods r.n.—n.s.
— interakcja — interaction r.n.—n.s.

r.n. — Rodznice nieistotne
n.s. — Differences not significant

Boliglowa i wsp. (2004) sugeruja, ze niszczac chwasty herbicydami w uprawie
ziemniaka mozna ograniczy¢ stosowanie fungicydow, a w konsekwencji wprowadzac
mniejsze ilosci pestycydow do srodowiska.

WNIOSKI

1. Warunki meteorologiczne w latach badan mialy zdecydowanie wigkszy wplyw na
wystepowanie ospowatosci niz czynniki agrotechniczne.

2. Procent bulw porazonych przez Rhizoctonia solani 1 stopien porazenia bulw
porazonych byly wigksze w warunkach chlodnej i wilgotnej pogody niz w
temperaturach ponad 20°C.

3. Uprawa uproszczona obejmujgca dwa zabiegi uprawowe w porownaniu z tradycyjna,
w ktorej stosowano pig¢ zabiegdw, ograniczala stopien porazenia bulw przez
rizoktonioze.
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Antraknoza (Colletotrichum coccodes) nowym
zagrozeniem plantacji ziemniaka

Black dot (Colletotrichum coccodes) as a new threat to potato plantation

Antraknoza ziemniaka jest chorobg skorki bulw i liSci ziemniaka wywolywang przez
grzyba Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. J. Hughes (synonimy C. atramentarium (Berk. & Br.
Taub) and C. phomoides). Jest choroba powszechnie wystepujaca w wigkszosci rejonéw uprawy
ziemniaka na §wiecie i moze powodowac straty plonu na odmianach podatnych siggajace do 30%—
75%. Objawy antraknozy (C. coccodes) moga wystgpowaé na wszystkich czgsciach podziemnych
(bulwy potomne, stolony i korzenie), podstawie todygi i na liSciach. Cecha charakterystyczna
antraknozy ziemniaka jest wystgpowanie matych czarnych sklerocjow na korzeniach, todygach,
roztogach i bulwach potomnych zakazonych roslin. Stosunkowo male znaczenie antraknozy wzrosto
po czesci z powodu rosngcego rynku ziemniakow $wiezych i ziemniakow polprzetworzonych
wynikajacego ze wzrostu popytu na wysokiej jakosci ziemniaki myte.

Stowa kluczowe: antraknoza, Colletotrichum coccodes, objawy

Black dot is a tuber blemish and foliar disease of potato caused by the fungus Colletotrichum
coccodes (Wallr.) S. J. Hughes (synonyms C. atramentarium (Berk. & Br. Taub) and C. phomoides).
It is common in most potato growing areas in the world and may cause up to 30%—75% yield
reduction on susceptible cultivars. Colletotrichum coccodes can colonize all underground parts
(daughter tubers, stolons and roots), basal stems and foliage of potato plants. The typical
symptoms of the disease are small black sclerotia on the roots, stems, stolons, and progeny tubers
of infected plants. The relative importance of Colletotrichum coccodes on potato has
increased, in part due to the growing market for fresh, prepacked potatoes, which has resulted
in an increase in the demand for washed potatoes with a high-quality appearance.

Key words: black dot, Colletotrichum coccodes, symptoms

W Polsce, w ciggu ostatniej dekady zaszty ogromne zmiany zaréwno w wielko$ci
powierzchni, jak i w kierunkach uprawy ziemniakoéw. Od poczatku lat dziewigcdziesiatych
obserwujemy staly spadek powierzchni uprawy ziemniakow z 1,7 mln ha do okoto 550 tys.
ha w roku 2008.
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Duzym zmianom ulegly takze kierunki uprawy ziemniakoéw i ich przeznaczenie.
Nastgpit spadek zuzycia ziemniakow na pasze dla zwierzat i jako surowiec do produkcji
spirytusu. Zamiast tego, obserwujemy wzrost uprawy ziemniakOw z przeznaczeniem na
przetwory ziemniaczane (w 2006 roku 2,5-krotny wzrost spozycia produktéw przetwo-
rzonych na jednego mieszkanca w porownaniu do 1996 roku). Zmiany te wymuszajg na
producentach nie tylko poszukiwanie nowych odmian, ale takze dbatos¢ o jako$¢ produ-
kowanych bulw. Nowego podej$cia wymagaja takze patogeny powodujace choroby roslin
i bulw ziemniaka, a szczegodlnie sprawcy choréb skorki: ospowato$¢ bulw (Rhizoctonia
solani), parch zwykly (Streptomyces scabies) 1 parch srebrzysty (Helminthosporium
solani). W ostatnich latach obserwujemy wzrost znaczenia innego sprawcy chorob skorki,
jakim jest grzyb Colletotrichum coccodes.

Antraknoza ziemniaka jest chorobg bulw i lisci (Lees i Hilton, 2003) wywolywana przez
grzyb Colletotrichum coccodes [ Wallr] Hughes, synonimy C. atramentarium [Berk. et Br.]
Taubenh. 1 C. phomoides. Pierwsze doniesienia na temat wystgpienia tej choroby na
ziemniaku pochodza z pierwszej potowy XIX wieku. Szczegdétowy opis zostat jednak
dokonany dopiero w XX wieku przez Dicksona (1926). Zasigg wystgpowania choroby
obejmuje wszystkie rejony uprawy ziemniaka na §wiecie (Harrison, 1963; Mordue, 1976;
Raid i Pennypacker, 1987; Andrivon i in., 1997). Denner i Marais (1989) za jedna
z przyczyn wystgpowania antraknozy w Afryce Poludniowej uznaja podatno$¢ uprawia-
nych tam odmian. Takze Read i wsp. (1995) w badaniach prowadzonych w latach 1989—
1990 w Wielkiej Brytanii stwierdzali wystepowanie grzyba Colletotrichum coccodes na
okoto 80% obserwowanych pol.

Chesters 1 Hornby (1965 a) oraz Zitter i wsp. (1989) opisywali antraknoze jako chorobg
korzeni o matym znaczeniu ekonomicznym. Jednakze doniesienia innych autoréw (Mohan
1 Davis, 1987; Barkdoll i Davis, 1992; Johnson, 1994; Tsror (Lahkim) i in., 1994; Read i
Hide, 1995; Andrivon i in., 1997; Denner i in., 1997 oraz Tsror (Lahkim) i in., 1999)
stwierdzaja wzrost znaczenia, czgstotliwo$ci wystgpowania choroby 1 strat przez nig
powodowanych. Wedlug Lees i Hilton (2003) stosunkowo mate znaczenie antraknozy
wzrosto po czesci z powodu rosnacego popytu na wysokiej jakosci ziemniaki $wieze i
paczkowane. British Potato Council ocenia, ze straty wynikajace z wystgpowania w
Wielkiej Brytanii antraknozy i parcha srebrzystego moga rokrocznie dochodzi¢ do 5 min
funtéow (Anonymous, 1998). W doswiadczeniach polowych Johnson (1994) stwierdzat
wysokos¢ strat siegajaca 7-12% plonu. Tsror (Lahkim) i wsp. (1999) ubytki plonu w
doswiadczeniach szklarniowych oceniali na 19-32%. W USA, Gudmestad (2003)
stwierdza, ze wysokos¢ strat w stanach Minesota i P6inocna Dakota w roku 2002 wynosita
15-25 min dolarow. Nitzan (2006) ocenia ubytki plonu spowodowane przez wystgpowanie
i rozwoj antraknozy na 30% plonu bulw potomnych. Wedlug Wnekowskiego i Btaszczaka
(1997) obnizenie wysokosci plonu w skrajnych przypadkach moze wynosi¢ nawet 75%.

Colletotrichum Coccodes moze wystepowaé na wszystkich podziemnych czgéciach
(bulwy potomne, stolony i korzenie), podstawie todygi (Hooker, 1981; Wngkowski i
Btaszczak, 1997; Andrivon i in., 1998; Christ, 1998) i liSciach (Mohan i in., 1992; Johnson
1 Miliczky, 1993; Johnson, 1994) ziemniaka. Objawy chorobowe na cze$ciach
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nadziemnych sa trudne do rozpoznania i cze¢sto moga by¢ mylone z objawami
wywotywanymi przez Verticilliun dahlie lub Fusarium (Hooker, 1981; Christ, 1998).

B

Rys. 1. Objawy antraknozy na lodydze
Fig. 1. Symptoms of black dot on the stem

Rys. 2. Przebarwienia na lodydze — objaw charakterystyczny
Fig. 2. Stem discolouration a characteristic symptom
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Zmiany chorobowe rozpoczynaja si¢ od wierzchotka rosliny, liScie powoli z6tkna,
zwijaja si¢, wiedna i stopniowo zamieraja (Wngkowski 1 Blaszczak, 1997). Lodygi roslin
porazonych antraknozg po zaschnigciu liSci dlugo jeszcze zachowuja swoja naturalng
barwe lub brazowieja a pozniej usychaja. Na podstawie todygi, korzeniach i stolonach
rozwija si¢ suchy proces gnilny. Kora na tych czgéciach roslin gnije, peka, tuszezy sie i
fatwo oddziela od drewna w skutek, czego chore todygi lekko mozna wyciggnac z gleby
(rys. 1). Na porazonej warstwie drewna czgsto barwy jasnofioletowej wystepuja liczne
czarne mikrosklerocja (rys. 2) — objaw charakterystyczny dla antraknozy (Wngkowski 1
Btaszczak, 1997). Uszkodzenia wystepujace w poczatkowej fazie na podziemnych
czesciach todyg 1 stolondéw moga by¢ rowniez podobne do rizoktoniozy (Hooker, 1981;
Christ, 1998).

W okresie zbioréw czgsto wystepujacym objawem sa bulwy z przylegajacymi do nich
kawatkami wysuszonych stolonéw pokrytych sklerocjami lub bez nich (Wnegkowski i
Blaszczak, 1997). Stolony nie odrywaja si¢ w pelni od bulwy (rys. 3) i czg¢sto mozna
zauwazy¢ odcinki stolonu o dtugosci 1545 mm (Hooker, 1981).

Rys. 3. Objawy antraknozy na stolonie
Fig. 3. Symptoms of black dot on the stolon

Wynikiem rozwoju infekcji C. coccodes na bulwach jest tworzenie si¢ na powierzchni
srebrzystej barwy uszkodzen charakteryzujacych si¢ wystepowaniem czarnych mikro-
sklerocjow (Hooker, 1981; Dillard, 1992). Niekiedy w czgsci przystolonowej sa
obserwowane brazowej barwy uszkodzenia stabo odgraniczone od zdrowej tkanki, w
przeciwienstwie do parcha srebrzystego, gdzie nekrozy sa wyraznie odgraniczone od
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zdrowej tkanki. Aby moc zidentyfikowac¢ te dwie choroby konieczne jest skorzystanie z
mikroskopu w celu zauwazenia charakterystycznych dla antraknozy czarnych mikro-
sklerocjow lub w przypadku parcha srebrzystego konidioforow Helminthosporium solani
(Errampalli i in., 2001). Bulwy porazonych ro§lin traca turgor, stajg si¢ gumowate i
pomarszczone. Takie bulwy daja duzy procent nitkowatych kietkow (Wnekowski i
Btaszczak, 1997).

Sprawca antraknozy nalezy do rzedu warstwiakow (Melanconiales) w podgromadzie
grzyby niedoskonate (Deuteromycotina). Na todygach i bulwach wytwarza on acerwulusy
o $rednicy 180-200 um, a na nich jednokomoérkowe, bezbarwne, cylindryczne zarodniki
konidialne (Wngkowski i Blaszczak, 1997). Hooker (1981) uwaza, ze barwa zarodnikow
jest zalezna od pH podloza, na ktorym si¢ rozwijajg. Acerwulusy otoczone sg czarnymi
szczecinkami, ktore réwniez pokrywaja liczne, czarne, sklerocja wielkosci 0,1-0,6 mm
(Hooker, 1981; Wngkowski i Btaszczak, 1997). Grzyb zimuje w postaci mikrosklerocjow
na powierzchni bulw i resztkach roslin. Wedtug Blakeman i Hornby (1966) przezywalnosé
sklerocjow w glebie moze wynosi¢ do 83 tygodni. Nowsze badania przeprowadzone przez
Dillard i Cobb (1998) na materiale uzyskanym z pomidora wykazaty zdolno$¢ do
infekowania po o$miu latach przebywania w glebie. Cullen i wsp. (2001) przeprowadzit
badania przy wykorzystaniu techniki PCR, na materiale z trzech r6znych miejsc w Wielkiej
Brytanii, pochodzacym z pdl naturalnie zainfekowanych i stwierdzil zywotnos¢ sklerocjow
po 5, 81 13 latach od uprawiania ziemniakow.

Warunki srodowiskowe sprzyjajace rozwojowi choroby sg jeszcze ciagle nie do konca
poznane. Jednakze rozlegly zasigg geograficzny tej choroby (Mordue, 1967) sugeruje, ze
infekcja w warunkach polowych moze wystgpi¢ w szerokim zasiggu temperatur. W
warunkach in vitro optymalna temperatura dla kielkowania zarodnikéw konidialnych
wynosita 22°C a grzybnia najszybciej rosta w temperaturze miedzy 25 a 31°C (Dillard,
1988; Wnekowski i Btaszczak, 1997). Doniesienia na temat warunkéw $rodowiskowych
korzystnych dla rozwoju patogena sa ograniczone. Jednakze w doswiadczeniach w
warunkach nawadniania patogen lepiej rozwijatl si¢ w warunkach ze zwilzong gleba
(Firman i Allen, 1993; Hide i in., 1994). Takze Gudmestad (2003) zwraca uwag¢ na
znaczenie wilgoci i temperatury dla rozwoju choroby. Wedlug niego kluczowe warunki do
rozwoju choroby to stan nasycenia gleby wilgocia tuz przed zwarciem roslin w rzgdach, na
ktory moze mie¢ wptyw nawadnianie lub silne opady atmosferyczne a wyzsza temperatura
w pdzniejszym okresie wegetacji bedzie czynnikiem przyspieszajacym proces zamierania
roslin.

Jako pierwszy na mozliwo$¢ przenoszenia choroby przez bulwy wskazal Dickson
(1926). Pozniejsze badania przeprowadzone przez Komm i Stevenson (1978), Dashwood i
wsp. (1992) i Read i Hide (1995a) potwierdzity t¢ hipoteze. Johnson i wsp. (1997) w
badaniach prowadzonych na bulwach sadzeniakowych w latach 1994-1995 wykazat
obecno$¢ C. coccodes na odpowiednio 0 do 90% 1 0 do 53% bulw sadzeniakowych. Wedlug
Barkdoll i Davis (1992), Dillard i Cobb (1998) oraz Cullen i wsp. (2002) zrodiem
przenoszenia zarodnikow o duzym znaczeniu jest takze gleba. Mohan i wsp. (1992),
Johnson i Miliczky (1993 a), Johnson (1994) oraz Tsror (Lahkim) i wsp. (1999 b) za
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potencjalne zrodto przenoszenia materialu infekcyjnego, zwlaszcza w rejonach
umiarkowanie suchych, uwazajg silne wiatry, sugerujac zaklasyfikowanie patogena do
powietrznych czynnikéw chorobotworczych. Jako alternatywne zrédlo materiatu
infekcyjnego Raid i Pennypacker (1987) zidentyfikowali w stanie Pensylwania (USA) 15
gatunkow chwastow, ktore moglyby by¢ zakazane od stadium siewki do starzenia si¢
ro$liny. Harding i Wicks (2007) zidentyfikowali jako rosliny gospodarze nastepujace
chwasty: Solanum nigrum (psianka czarna), Chenopodium album (komosa biata), Capsella
bursa-pastoris (tasznik pospolity), Polygonum aviculare (rdest ptasi), Datura stramonium
(bielun dzigedzierzawa), Heliotropium europeum (heliotrop europejski).

Zwalczanie antraknozy, tak jak innych chorob ziemniaka, opiera si¢ na wykorzystaniu
metod agrotechnicznych i stosowaniu chemicznej ochrony roslin. Wedlug Hooker (1981),
Wnekowski i Blaszczak (1997) oraz Harding i Wicks (2007) pierwszym ze sposobow
agrotechnicznych jest zdrowy sadzeniak. Gudmestad (2003) uwaza, ze w partii
sadzeniakow ilo$¢ bulw z objawami choroby nie powinna przekracza¢ 15%. Hooker
(1981), Honeycutt (1996), Wngkowski i Btaszczak (1997), Zitter (2001), Gudmestad
(2003) oraz Harding i Wicks (2007) za skuteczny sposob zmniejszania ilosci materiatu
infekcyjnego uwazajg stosowanie wlasciwe dobranego ptodozmianu, w ktorym ziemniaki
przychodza na to samo pole po 3-4 latach; stosowanie nawozu zielonego np. gorczycy
indyjskiej moze korzystnie wptywac na zmniejszenie poziomu inokulum w glebie. Jednak
Komm i Stevenson (1978) kwestionujg skuteczno$¢ stosowania ptodozmianu uwazajac, ze
uprawiajac ziemniaki ponownie wprowadzamy material infekcyjny do gleby. Denner i
wsp. (2000) podkreslaja znaczenie wiasciwe] agrotechniki gleby stwierdzajac, ze
stosowanie orki na glebokos$¢ 30 cm efektywnie zmniejsza ilo$¢ materiatu infekcyjnego.

Obecnie malo jest dostgpnych informacji o poziomie naturalnej odpornosci na antrak-
noze wsrod uprawianych odmian ziemniaka. W ocenach prowadzonych w warunkach
polowych odmiany wczesne sa ogoélnie bardziej podatne na antraknoze niz odmiany
pozniej dojrzewajace (Read, 1991; Andrivon i in., 1997). Hunger i Mclntyre (1979)
uwazaja, ze odmiany o cienkiej skoérce sg bardziej podatne niz odmiany o skorce grube;.
Gans i wsp. (2002) wyrazaja poglad, ze do poznania genetycznych podstaw odpornosci i
hodowli odmian odpornych nalezy zrozumie¢ mechanizmy odpowiadajace za odpornosé
wykorzystujac do tego celu standardowe metody badawcze.

Hooker (1981), Wnegkowski i Blaszczak (1997), Gudmestad (2003) i Harding i Wicks
(2007) zwracaja uwage na znaczenie odpowiedniego doboru stanowiska (typ gleby) pod
uprawe ziemniakow. Wedlug nich nie powinny to by¢ gleby zbyt ciezkie, zaskorupiajace
si¢, na ktorych trudno jest utrzymac wlasciwy poziom wilgotnosci. Dodatkowo Gudmestad
(2003) stwierdza, ze przy uprawie na glebach 1zejszych, nalezy doktadnie obsypac redliny
i niedopuszcza¢ do wychodzenia bulw na powierzchnig, aby unikng¢ ranienia ich przez
podmuchy wiatru zmieszanego z drobinami piasku i tym samym ulatwiania zakazenia
sprawcg choroby.

Prace Hooker (1981), Raid i Pennypacker (1987) oraz Harding i Wicks (2007) za
skuteczny sposdb zmniejszania ilo$ci materiatu infekcyjnego podaja zwalczanie chwastow,
szczegblnie tych bedacych gospodarzami posrednimi. Wedlug teorii Harding 1 Wicks
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(2007) zwalczanie chwastow na polu, gdzie beda uprawiane ziemniaki nalezy prowadzi¢
juz sezonie poprzedzajacym, w trakcie ich uprawy oraz w sezonie nastgpnym.

Jak donosza Lees 1 Hilton (2003) skuteczno$¢ stosowania $srodkéw chemicznych jest
ograniczona tym, ze brak jest obecnie fungicydow przeznaczonych tylko do zwalczania
antraknozy. Jellis i Taylor (1974) za efektywne do zwalczania antraknozy uwazali $rodki
rteciowe. Read i Hide (1995b) w badaniach prowadzonych z wykorzystaniem fenpiclonilu
uzyskali pozytywne wyniki w ograniczaniu rozwoju antraknozy, jednakze znalezli tez
izolaty C. coccodes wyhodowane na podlozu zawierajacym fenpiclonil, ktore byty
odporne. Podobne rezultaty uzyskali Uribe i Loria (1994). Efekt ograniczenia ilo$ci
materialu infekcyjnego w glebie uzyskat Denner i wsp. (1998) po zastosowaniu bromku
metylu, ktory jest obecnie wycofany ze stosowania w krajach Unii Europejskiej. Harding i
Wicks (2007) takze potwierdzaja skutecznos¢ fumigacji gleby uwazajac jednak ten zabieg
za drogi i zawodny. Gudmestad (2003) poleca jako skuteczny sposdb zmniejszania
zagrozenia chorobg stosowanie, co 14 dni od momentu tuz przed zwarciem roslin w
rzg¢dach, fungicydowych zabiegow nalistnych.

Wngkowski i Btaszczak (1997) oraz Harding i Wicks (2007) podkres$laja znaczenie
zabiegu desykacji i wlasciwego zagospodarowania resztek roslin. Wedtug nich ziemniaki
powinny by¢ zbierane tak szybko, po osiagnieciu dojrzatosci technologicznej, jak to tylko
mozliwe a resztki roslinne powinno si¢ starannie zebra¢ i usung¢ z pola lub spalic.

Czas przechowywania bulw ziemniakow moze wynosi¢c do 9 miesigcy, dlatego
ogromnie wazne staje si¢ wtasciwe ich przygotowanie do tego okresu. Obnizenie poziomu
wilgotnosci 1 wysuszenie bulw w temperaturze 15°C przez okres 14 dni jest jak uwazaja
Hardy i wsp. (1997) skutecznym sposobem ograniczania rozwoju parcha srebrzystego, a
wedtug Pringle i Robson (1996) bakterii z rodzaju Erwinia. Hide i Boorer (1991) uzyskali
zmniejszenie poziomu nasilenia antraknozy po 14-dniowym okresie suszenia w
porownaniu do bulw przechowywanych w plastikowej torbie, jednak redukcja poziomu
wilgotnosci wzglednej z 95% do 75% nie miata zadnego wptywu na ograniczenie rozwoju
antraknozy — sugerowaé to moze, ze dla rozwoju choroby bardziej korzystna jest
wilgotnos$¢ skorki niz poziom wilgotnosci wzglednej. Okres wysuszania bulw staje sie,
wigc szczegoblnie efektywny w redukcji poziomu choroby podczas przechowywania, kiedy
bulwy zbierane w wilgotnych warunkach sa ubtocone sktadowane do przechowalni. Hide
i wsp. (1994) wysuwa przypuszczenie, ze suszenie zmniejsza poziom rozwoju choroby.

Woazrastajgce znaczenie antraknozy moze w duzej mierze zosta¢ przypisane zmianami
zachodzacymi w upodobaniach konsumenta. W przesztosci ziemniaki bylty kupowane w
tradycyjnych sklepach z warzywami, gdzie sprzedawano je luzem i nie myte. Obecnie
w supermarketach ziemniaki sprzedawane sa po umyciu i w roznego rodzaju
opakowaniach i wyglad ich ma bardzo duze znaczenie. Rosnaca liczba chetnych do
dodatkowego ptacenia za ziemniaki myte sprawia, ze producenci (plantatorzy) beda
musieli wyprodukowa¢ ziemniaki o wysokiej jakosci skorki, by uzyskaé¢ dodatkowe
przychody.
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Reakcja wzorcow w testach odpornosci
ziemniaka na Phytophthora infestans

Reaction of potato standards to Phytophthora infestans in resistance tests

W latach 2000-2004 oceniano reakcje odpornosciowe odmian i rodow ziemniaka stanowigcych
wzorce do badania odporno$ci materiatdéw hodowlanych na Phytophthora infestans — sprawcy zarazy
ziemniaka. Stosowano wzorce uzywane od wielu lat oraz takie, ktore wtaczono do badan w 2004 roku.
Odpornos¢ niektorych starszych wzorcow ulegta przetamaniu przez nowe rasy patogena. Wzorce takie
powinny by¢ zastapione przez odmiany lub rody ziemniaka, reagujace stabilnie pod wzgledem ekspresji
odpornosci. W prezentowanej pracy oceniano stabilno$¢ ekspresji odpornosci wzorcow na P. infestans
w testach listkowych, plastrowych i bulwowych. Najbardziej stabilne w testach listkowych okazaly si¢
wrazliwa odmiana Irys, odporna odmiana Wawrzyn i r6d DG 94-15. W testach plastrowych najbardziej
stabilne byly odmiany Irys i Bzura, a r6d DG 94-15 jako wzorzec odporny okazat si¢ $rednio stabilny.
W tescie bulwowym najwieksza stabilno$cia odznaczatly si¢ odmiany Soko6t i Meduza, ktore reagowaty
jak odmiany s$rednio odporne. Odmiana Irys bedaca wzorcem wrazliwosci, w tescie bulwowym
reagowata bardzo stabilnie, ale na pograniczu odmian podatnych i $rednio odpornych. Wysoka warto$é
wspotczynnikow korelacji obserwowano w testach listkowych i plastrowych migdzy poszczegdlnymi
latami oraz w testach plastrowych migdzy poszczegdlnymi terminami testow. Wysoka stabilnos¢
porazenia wzorcoOw w testach listkowych i plastrowych wskazuje na przydatnosé tych metod do oceny
odpornosci ziemniaka na P. infestans. Zmienna reakcja wzorcoOw w teScie bulwowym wskazuje na
konieczno$¢ analizy stabilnos$ci wzorcéw badz dopracowanie metody oceny odpornosci bulw w tym
tescie. Z odmian stanowiacych grupe standardéw zalecanych przez projekt Eucablight, ktore oceniano
w testach listkowych przez jeden rok, najmniejsza zmiennoscig charakteryzowaty si¢ odmiana Bintje
jako wzorzec podatnosci i odmiany Escort i Robijn jako wzorce $rednio odporne.

Stowa kluczowe: wzorce odpornosci, zaraza ziemniaka

Resistance reaction to Phytophthora infestans of potato standards used for a long time and of those
introduced lately were examined in laboratory tests in 2000-2004. The resistance of some older
standards has been broken down by the new P. infestans races. These standards ought to be replaced
by the new ones, showing stability in the expression of resistance. The level and stability of resistance
expression was evaluated in tests performed on leaflets, tuber slices and in whole tubers. High values
of correlation coefficients were observed among years for leaflet tests, and among dates for tuber slices
tests. These results indicate that the both choice of tests and their realization were correct. Highly stable
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reaction of standards in both leaflet and tuber slices tests confirmed the proper use of methods applied
to assess the resistance and a suitable choice of the standard. However, the whole tuber test was found
to be less stable and it ought to be improved. In leaflet tests, the most stable expression of resistance
was observed in a susceptible standard cv. Irys, resistant cv. Wawrzyn and clone DG 94-15. The
resistance reaction in tuber slice tests was most stable in the susceptible standard cv. Irys and
moderately resistant cv. Bzura, whereas it was medium stable in the resistant standard clone DG 94—
15. In the whole tuber tests, the expressions of resistance was most stable in the standard cv. Irys,
moderately resistant cvs Sokot and Meduza, and it was medium stable in the clone DG 94-15.

Key words: late blight, resistance standards

WSTEP

Dobor wilasciwej metody oceny odporno$ci ziemniaka stanowi wazny element
w pracach hodowlanych nad uzyskaniem ziemniaka odpornego na Phytophthora infestans.
Wybrana metoda powinna spelia¢ szereg warunkow: przede wszystkim powinna dawac
powtarzalne wyniki, a ponadto powinna by¢ tania, fatwa w zastosowaniu, a jednoczes$nie
zapewnia¢ szybkie przetestowanie duzych ilo$ci materialu hodowlanego (Zarzycka
i Sujkowski, 1988; Zarzycka, 2001 a). Do oceny odporno$ci ziemniaka na P. infestans
w IHAR O/ Mtochow, obok oceny polowej stosowane sa trzy metody laboratoryjne: test
listkowy stanowigcy wstep do oceny odpornosci nadziemnych czgéci ziemniaka na P.
infestans oraz testy z zakazaniem catych bulw itest na plastrach wycigtych zbulw
(Zarzycka, 2001 a i b). Wyniki oceny rodow i badanych odmian w danym roku i w latach
badan poroéwnuje si¢ z wynikami otrzymanymi dla wzorcow — odmian lub rodéw
ziemniaka o znanym poziomie odpornosci w stosunku do tego patogena (Colon i in., 1995;
Sieczka, 2001).

Wzorce sa wielokrotnie oceniane w prowadzonym teScie, gdyz sg umieszczane
w kazdym pojemniku, obok badanego materiatu hodowlanego, co pozwala na kontrole
skutecznos$ci prowadzonych zakazen (Sieczka i in., 1979).

Wzorce odpornosci powinny by¢ wymieniane, jesli ich odporno$¢ zostanie przetamana
przez nowe rasy patogena (Zarzycka i Sobkowiak, 1997) lub, gdy zostang wykreslone
z rejestru odmian i uzyskanie zdrowego materiatu sadzeniakowego jest utrudnione.

Celem badan przedstawionych w omawianej pracy byta ocena reakcji odpornosciowej
wzorcOw na P. infestans stosowanych w standardowych testach badania odpornosci
materialow hodowlanych ziemniaka, przeprowadzonych w Oddziale Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Mtochowie w latach 2000-2004.

MATERIAL I METODY

Odporno$¢ na Phytophthora infestans czgsci nadziemnej ziemniaka oceniano w tescie
listkowym, a bulw — w tescie plastrowym i bulwowym.

254



Sylwester Sobkowiak ...

MATERIAL

Test listkowy

W testach oceny odpornosci listkow ziemniaka na P. infestans przeprowadzonych
w latach 2001-2004 jako wzorce zastosowano odmiany o zréznicowanym poziomie
odpornosci na P. infestans: Irys (3), Sokoét (4), Meduza (8), Bzura (8) i Wawrzyn (8) oraz
rody IHAR Mtochow: DG 94-15 (8) i DG 94-668 (4). W nawiasach podano oceng (skala
1-9, gdzie 9 = najodporniejszy) odpornosci naci na P. infestans wg COBORU, a
w przypadku rodéow wg oceny wiasnej. W roku 2004 wycofano odmiany Irys i Sokoél,
a wprowadzono do badan grupe standardéw zalecanych przez projekt ,,Eucablight”,
charakteryzujacych si¢ zréznicowana odpornoscia naci na zaraze¢ ziemniaka: Eersteling (2),
Bintje (3), Gloria (5), Alpha (5), Escort (7), Robijn (8).

Testy listkowe w 2001 roku przeprowadzono w dwoch terminach i odpornosé kazdego
wzorca na P. infestans oceniano na 50 listkach w kazdym te$cie, w2002 testy
przeprowadzono w szesciu terminach i w zaleznosci od terminu testu poszczegdlne wzorce
oceniano na 660 listkach, w 2003 testy przeprowadzono w dziewigciu terminach i wzorce
oceniano na 18-39 listkach, w 2004 testy wykonano w pigciu terminach i wzorce oceniano
na 2145 listkach. Liczba testowanych listkbw w danym terminie zalezala od ilosci
testowanych rodow hodowlanych, co determinowalo liczbe pojemnikow, w ktérych
umieszczano wzorce.

Test oceny odpornosci plastréw wycietych z bulw i calych bulw

W testach oceny odpornosci na P. infestans plastrow wycietych z bulw i caltych bulw
przeprowadzonych w latach 2000-2003 jako wzorce uzyto odmian: Irys (3), Sokoét (6),
Meduza (5) i Bzura (4) oraz rodow: DG 94-15 (8) i DG 94-668 (5).

Testy na plastrach wycietych z bulw w 2000 roku przeprowadzono w pigciu terminach
1 w zalezno$ci od terminu testu, odporno$¢ kazdego wzorca na P. infestans oceniono na
42-114 plastrach, w 2001 testy wykonano w jedenastu terminach i wzorce badano na 6—72
plastrach, w 2002 testy przeprowadzono w pieciu terminach i wzorce oceniano na 18-72
plastrach, w2003 testy wykonano w pigciu terminach iwzorce oceniano na 24-78
plastrach.

Testy na catych bulwach w2000 roku przeprowadzono w dwoch terminach
1 w zalezno$ci od terminu testu, odporno$¢ kazdego wzorca na P. infestans badano na 90
lub 114 bulwach, w 2001 testy wykonano w pigciu terminach i wzorce oceniono na 3—66
bulwach, w 2002 testy przeprowadzono w pigciu terminach i wzorce oceniano na 654
bulwach, w 2003 testy przeprowadzono w pieciu terminach i wzorce oceniano na 6—78
bulwach.

Liczba testowanych plastrow ibulw w danym terminie, podobnie jak przy testach
listkowych, zalezata od ilosci testowanych rodow hodowlanych, co determinowato liczbe
pojemnikéw z badanymi wzorcami.
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METODY

Test listkowy

Oceneg odpornosci listkow ziemniaka na P. infestans przeprowadzano w czerwcu
ilipcu. W pojemnikach plastikowych zawierajacych listki ocenianego materiatu
hodowlanego, umieszczano po trzy listki kazdego wzorca. Testy przeprowadzono wedtug
metody opisanej przez Zarzycka (2001 a).

Ocena porazenia listkow byta przeprowadzona po siedmiu dniach od inokulacji, wedtug
skali 9-stopniowej, gdzie 9 = nieporazony.

Test oceny odpornosci plastréw wycietych z bulw i calych bulw

Wigkszos¢ testow plastrowych wykonano w listopadzie, niektore byty przeprowadzone
we wrzesniu, pazdzierniku, grudniu lub styczniu. Testy oceny odpornosci catych bulw
przeprowadzono w pazdzierniku i listopadzie, aniektore we wrzesniu i grudniu
Zastosowano metody opisane przez Zarzycka (2001 b).

Ocena porazenia plastrow byla przeprowadzona po 5-8 dniach od inokulacji,
w zaleznosci od reakcji wzorcow na P. infestans wedtug skali 9-cio stopniowej, gdzie 9 =
nieporazony.

Oceng porazenia bulw przeprowadzano na bulwach po ich podtuznym przekrojeniu po
14 dniach od inokulacji wedtug skali 9-stopniowej, gdzie 9 = nieporazony.

Przygotowanie inokulum i zakazanie

Do inokulacji listkow, plastrow ibulw ziemniaka uzywano izolatow P. infestans
charakteryzujacych si¢ wysokim poziomem agresywnosci (1-2 wedlug skali 9-stopniowej,
gdzie 1 oznacza najwigkszg agresywnos¢) iszerokim zakresem wirulencji (9-10
czynnikow wirulencji). Przed zakazaniem ziemniaka izolaty byly wielokrotnie pasazowane
na tkankach ziemniaka podatnych odmian Bintje lub Tarpan, gdyz po pierwszej izolacji
przechowywano je na zytniej pozywce pod olejem parafinowym w temperaturze 7°C,
wskutek czego moglo dojs¢ do obnizenia ich infekcyjnosci (Zarzycka, 1996). Izolaty
pasazowanie przed zakazaniem odznaczaty si¢ dobra zywotnoscia oraz wysoka i stabilng
patogenicznoscia.

W testach listkowych, plastrowych i bulwowych inokulum sporzadzono ze sporangiow,
doprowadzajgc ich koncentracje w wodzie dejonizowanej do poziomu 5 x 10* w 1 ml.

Metody statystyczne

Istotnos¢ roéznic miedzy poszczegdlnymi wzorcami we wszystkich testach wykazano na
podstawie analizy wariancji stosujac test Tukeya.

Prawidlowo$¢ oceny w poszczeg6lnych terminach testow w danym roku oraz ogdlnie
migdzy latami analizowano za pomocg wspotczynnika korelacji r, stosujgc liniowy model
y = a+bx (Pietkiewicz, 1976), a uzyskane wyniki oceny zamieszczono w tabelach 1-5. Do
obliczen wspolczynnika korelacji miedzy latami badan wzigto tylko te odmiany lub rody,
ktore badano we wszystkich latach.

Prawidlowosc¢ reakcji danego wzorca oceniono za pomoca odchylenia standardowego
SD na podstawie wynikéw z wszystkich terminéw testow. Mniejsza warto$¢ odchylenia
standardowego oznacza, ze wyniki z porazenia danego wzorca znajduja si¢ blizej wartosci
sredniej i okreslaja wigkszg stabilnos¢ danego wzorca.

256



Sylwester Sobkowiak ...

Dla utatwienia poroéwnania reakcji odpornosciowej wzorcoOw przyjeto podzial na trzy
klasy, zaleznie od intensywnosci porazenia wedlug skali 9- stopniowej (Zarzycka, 1993).
Za odporne uznano genotypy porazone w stopniu 7,1-9,0 za $rednio odporne — porazone
w stopniu 4,1-7,0, a za podatne — porazone w stopniu 1,0—4,0 (Zarzycka, 2001 a).

WYNIKI

Ekspresja odpornosci wzorcéw w testach listkowych

Odmiana Irys stosowana jako wzorzec podatnosci w latach 2001-2003 w 16 testach
porazata si¢ w granicach od 1,0 do 3,9 (tab. 1). We wszystkich testach odmiana ta porazala
si¢ istotnie silniej od stabilnie reagujacych wzorcow odpornych odmiany Wawrzyn i rodu
DG 94-15. Jej porazenie w dwoch testach nie rdznito si¢ istotnie od porazenia zmiennie
reagujacej odmiany Bzura, a w jednym tescie nie roznito si¢ od porazenia odmiany Sokot.
Odmiana Irys w jednym tescie porazila si¢ stabiej, w stopniu 5,1, ale byla istotnie silnigj
zainfekowana od pozostatych wzorcow badanych. Jako wzorzec podatnosci odmiana Irys
reagowata dos$¢ stabilnie, gdyz jej odchylenie standardowe (SD) w testach nie przekraczato
warto$ci 1,0 stopnia. Odmiana reagowata zgodnie z oczekiwaniem jako wzorzec
podatnosci.

Tabela 1
Porazenie odmian i rodéw ziemniaka stanowiacych wzorce w testach oceny odpornosci listkéw na
Phytophthora infestans w latach 2001-2004 (w stopniach porazenia w skali 9-stopniowej, gdzie 1 =
calkowite porazenie)
Infection with Phytophthora infestans in susceptible and resistant standards in potato leaflet tests in
2001-2004 (according to 1-9 scale, where 1 = totally infected)

Numer testu
Nazwa No. of test
Name I | 1 m | v [ v [ vi[vo[vin] X X | x1 [ xu | xm
2001 2002 2003
1 2 | 3 4 [ 5 1 6 1 71 8 ] 9 ] 10 11 ] 12 ] 13 ] 14
Trys 32 35 3,0 32 1,9 3.4 1,0 1,4 5,1 3,7 23 35 3,0
d! e c c d e d d d b d c d
Sokét 4,8 5,1 4,5 4,9 32 5,1 2,5 2,6 6,2 4,2 3,1 3,0 4,7
c d b b bc c c c c b c c c
Baura 43 59 3,7 2,9 2,5 4,1 1,5 1,6 — — — — —
c c c cd de d d
Meduza 6,9 7,9 82 8,0 5.8 7.4 4,0 4.8 8,3 8,3 6,1 8,7 8,0
b b a a b b b b ab a b a ab
DG9Y4— 7,7 8,9 8,7 8,6 7,5 8,2 7.8 8,4 7.8 8,8 73 9,0 7,4
15 a a a a a a a a b a a a b
DG94— 43 5,0 3,0 34 35 4,8 2.8 2,6 — — — — —
668 c d c c b cd c c
— — — — — — — — 9,0 8,8 8,0 7.8 8,1
Wawrzyn
a a a b a
ZW. r=097** r=0,86* — 0,95%*
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c.d. Tabela 1
Numer testu
Nazwa No. of test - , | Zakres
Name | XIVv | Xv [ xvi [ xvi [ xvil | XiIX [ XX | xXxX1 | xXx11 X D Range
2003 2004
1 15 | 16 | 17 [ 18 19 [ 20 [ 21 | 22 [ 23 24 25 26
Irys 1,9 3,9 2,7 34 — — — — — 2,9 1,00 1,051
d d c b
\ 34 4,9 32 3,7 — — — — — 4,1 1,06 2,562
Sokot . . . 3
Baura — — — — — 42 — — — 34 142 1,5-59
C
Meduza 73 8,6 7,7 7,9 8,2 73 8,0 8,0 8,1 74 122 4,0-87
b ab b a b a a a
DG94— 8.1 9,0 7.8 8,2 — 8,7 8,7 83 8.4 83 0,54 7,390
15 a a b a a a a a
DG 94— — — — — — 32 — — — 3,6 0,87 2,6-5,0
668 d
Wawrzyn 8.4 8,1 9,0 8,2 — — — — — 8.4 045 7,890
a b a a
ZW = 0,86 — 0,09%* o ogotem — total *

r=0,76" - 0,99**

Z.W. — Zakres wsp6tczynnikow korelacji; Range of correlation coefficients

** * __ Istotnos¢ korelacji odpowiednio przy p < 0,01 i p < 0,05; Significant correlation at p < 0.01 and p < 0.05,
respectively

! Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie (o = 0,05) wg testu Tukeya
The values in columns signed with the same letters do not differ significantly (o = 0.05) according to the Tukey’s test
2 Odchylenie standardowe; Standard deviation

Odmiana Soko6t w o$miu testach reagowala jako odmiana podatna, a w czterech testach
porazita si¢ na tym samym poziomie istotno$ci jak wrazliwa odmiana Irys. W pozostatych
dziewigciu zachowywala si¢ jak odmiana $rednio odporna i byta porazona w granicach od
4,2 do 6,2 stopnia. Jako wzorzec wykazywala znaczng zmienno$¢ w ekspresji odpornosci,
a jej odchylenie porazenia od wartosci $redniej (SD) wynosit1,06 stopnia.

Odmiana Bzura wykazywata duzag zmienno$¢ w ekspresji odpornosci: w czterech
testach na dziewige¢ zachowywala si¢ jak odmiana $rednio odporna (porazenie od 4,1 do
5,9 stopnia), a w pozostatych zachowywala si¢ jak podatna (porazenie od 1,5 do 3,7
stopnia). W szesciu testach porazita si¢ na tym samym poziomie istotnosci jak wrazliwa
odmiana Irys. Odporno$¢ odmiany Bzura w testach byto bardzo niestabilne (SD = 1,42).
W testach listkowych jej wysoka odpornos¢ polowa na P. infestans zostata przetamana.

Odmiana Meduza w 17 testach na 22 zachowywata si¢ jak odmiana odporna, a
w czterech — jak $rednio odporna. W jednym tescie nie rdznita si¢ istotnie wrazliwo$cia
od s$rednio odpornej odmiany Sokoét, a w dwunastu testach nie roznita si¢ od stabilnie
reagujacego odpornego rodu DG 94-15. W jednym tescie nie roznita si¢ istotnie od dos¢
stabilnie reagujacego rodu DG 94-668. Odmiana Meduza w testach listkowych
wykazywala dos¢ duzg zmiennos¢ jako wzorzec odporny (SD = 1,22).

Odmiana Wawrzyn jako odmiana bardzo odporna, oceniana przez jeden sezon,
reagowata bardzo stabilnie (SD = 0,45) (porazenie 7,8-9,0) (tab. 1).
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Réd DG 94-15 jako wzorzec o wysokiej odpornosci listkow reagowat bardzo stabilnie
(SD = 0,54). Zakres jego reakcji odpornosciowej miescit si¢ w granicach od 7,3 do 9,0).
Jego oporno$¢ w trzech testach byla wysoka (7,4-7.,8), ale jednak istotnie nizsza od
odpornej odmiany Wawrzyn. W dwoch innych testach odporno$¢ tego rodu wynosita 9,0
i byla istotnie wyzsza od odpornosci odmiany Wawrzyn.

R&d DG 94-668 w szesciu na dziewigC testow reagowat jak podatny (porazenie od 2,6
do 3,5). W pozostatych testach wzorzec ten reagowat jak srednio odporny (porazenie 4,3—
5,0). Mozna uzna¢, ze ekspresja tego rodu byla na granicy odmian podatnych i $rednio
odpornych i byta w miare stabilna (SD = 0,87).

Poréwnywano z sobg za pomoca wspotczynnika korelacji uszeregowanie odmian we
wszystkich terminach w latach 2001-2003. Stwierdzono, ze zmienno$¢ reakcji wzorcow
wahata si¢ dla poréwnywanych par terminow testow w zakresie od r = 0,76 (nieistotny przy
p > 0,05) dor= 0,99 (istotny przy p < 0,01).

Odmiany wzorcéw europejskich oceniane w testach listkowych przez jeden sezon

Z ocenianych w pieciu testach przez jeden sezon wzorcow, odmiana Bintje reagowata
najbardziej stabilnie (SD = 0,35). PoraZenie tej odmiany byto wysokie i wynosito 2,5-3,3
stopnia (tab. 2).

Tabela 2
Ocena standardowych odmian ziemniaka, zastosowanych zgodnie z projektem ,,Eucablight”, w testach
oceny odpornoS$ci listkow na Phytophthora infestans w roku 2004 (w stopniach porazenia w skali 9-
stopniowej, gdzie 1 = calkowite porazenie)
Infection with Phytophthora infestans in standard susceptible and resistant potato cultivars, used
according to the ,,Eucablight” project, in leaflet tests in 2004 (according to 1-9 scale, where 1 = totally

infected)
Nazwa Numer testu — No. of test - N Zakres
Name T | 1o | m | v [ Vv X SD Range
Eersteling 3,0 32 1,8 2,9 1,6 2,5 0,74 1,6-3,2
b! c c c d
o 2,6 32 2,5 33 2,9 2,9 0,35 2,5-33
Bintje b v . v .
Gloria 3,1 43 2,2 48 2,2 33 1,19 2,2-4.8
b bc c b cd
Alpha 3,6 4,6 3,9 45 2,7 39 0,77 2,7-4,6
b b b b cd
Escort 52 54 52 6,1 49 5.4 0,45 4,9-6,1
a ab a a b
. 5,5 6,1 5,0 47 6,1 5,5 0,63 4,7-6,1
Robijn
a a ab b a
3,8 4,5 34 44 3,4 3,9
ZW. r=0,88*%-0,98%* —

Z.W — Zakres wspolczynnikow korelacji; Range of correlation coefficients

** * _ [stotnos¢ korelacji odpowiednio przy p < 0,01 i p < 0,05

Significant correlation at p < 0.01 and p < 0.05, respectively

! Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie (a0 = 0,05) wg testu Tukeya.
The values in columns signed with the same letters do not differ significantly (o = 0.05) according to the Tukey’s test
2 Odchylenie standardowe; Standard deviation
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Odmiana ta w czterech, na pi¢¢ przeprowadzonych testow, reagowata na tym samym
poziomie istotnosci jak podatna na zaraze ziemniaka odmiana Eersteling. W czterech testach
nie roznila si¢ istotnie od do§¢ zmiennie reagujacej odmiany Gloria.

Odmiana Eersteling porazila si¢ silnie w granicach 1,6-3,2, ale byla nieco mniej stabilna
(SD = 0,74) od odmiany Bintje. Jej porazenie w jednym tescie bylo istotnie silniejsze od
odmiany Bintje.

Odmiana Gloria porazata si¢ najmniej stabilnie (SD = 1,19). W trzech testach porazita si¢
na poziomie odmian podatnych Bintje i Eersteling (2,2-3,1), a w dwoch na poziomie odmian
srednio odpornych Robijn i Escort (4,3-4,8).

Odmiana Alpha w trzech testach porazila si¢ na poziomie odmian podatnych (2,7-3,9), a
w dwoch na poziomie odmian $rednio odpornych (4,5-4,6). Charakteryzowata si¢ wigksza
zmiennoscig porazenia (SD = 0,77) od $rednio odpornych odmian Escort i Robijn oraz od
wrazliwej odmiany Bintje. W dwoch testach reagowala na tym samym poziomie istotnosci jak
odmiany wrazliwe Bintje Eersteling. W niektorych testach porazita si¢ podobnie jak $rednio
odporne odmiany Escort i Robijn.

Odmiany Escort i Robijn odznaczaty si¢ duza stabilnoscig jako wzorce srednio odporne (SD
odpowiednio 0,45 i0,63). Odmiany te w trzech testach nie roznity si¢ od siebie poziomem
istotno$ci porazenia. Odmiana Robijn porazita si¢ w jednym tescie istotnie silniej (4,7) niz
odmiana Escort (6,1), a w innym — stabiej (odpowiednio 6,1 1 4,9).

Ekspresja odpornosci wzorcow w testach plastrowych i bulwowych

Odmiana Irys w testach plastrowych w ciagu czterech lat badan reagowata stabilnie (SD
= 0,80) itylko wjednym tescie na 26 zostala porazona na poziomie odmian S$rednio
odpornych (porazenie wynosito 4,2) (tab. 3).

Tabela 3
Porazenie odmian i rodéw ziemniaka stanowigcych wzorce w testach oceny odpornosci plastréw na
Phytophthora infestans w latach 2000-2003 (w stopniach porazenia w skali 9-stopniowej, gdzie 1 =
calkowite porazenie)
The average levels of infection with Phytophthora infestans in susceptible and resistant standards in
potato tuber slice in 2000—2003 (according to 1-9 scale, where 1 = totally infected)

Numer testu
Nazwa No. of test
Name Lo Jmlwv] v ivi[vo]vim] X | x [ xt [xun]xm]|xiv]Xxv][xvl
2000 2001
1 2 [ 3 Ja]sJTel 71 8]oJwlulr]1ialialis]ie] 17

14 27 13 15 12 18 32 23 23 42 26 32 24 14 1,8 16

frys d! cd d d e c e e c c d d c d e e
. 27 33 25 24 25 36 62 43 39 58 59 44 44 37 37 50
Sokot
c c c c d b c c b b c c b c c c
Baura 25 25 20 24 16 32 49 30 33 46 30 38 46 33 29 3,0
d c c e bc d d b c d cd b c d d
Med 59 68 56 52 45 89 83 77 84 86 80 81 84 75 62 18
v, b b b ¢ a b b a _a b b __a b b b
DG 94-15 84 79 74 67 59 90 90 90 90 88 88 90 89 82 77 8,6
a a a a b a a a a a a a a a a a
DG 94-668 88 80 73 63 67 90 90 90 89 89 88 88 87 84 59 90
a a a a a a a a a a a a a a b a
Z.W. r=0,97*%* - 0,99%* r=0,94%* - 0,99**
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c.d. Tabela 3
Numer testu
Nazwa No. of test - sp: | Zakres
Name | XVII | XVII] XIX | XX | XXI | XXII | XXIII | XXIV | XXV | XXVI| % Range
2002 2003
1 18 [ 19 [ 20 [ 21 22 [ 23 | 24 [ 25 [ 26 | 27 [ 28 | 29 30
Trys 34 31 27 24 33 34 34 23 19 24 24 080 1242
cd c c e cd c d d c e
Sokol 40 48 26 35 39 34 45 55 22 34 39 113 2262
c b c d c c c c c d
Baura 30 25 22 29 30 @ — — — — — 31 084 1649
d c c de d
Meduza 34 5464 59 47 6l 65 76 60 53 67 133 4589
b b b c b b c b b c
DGoals O7 67 68 69 58 &1 82 83 84 80 79 101 5890
a a b b a a a a a a
72 72 8l 80 54 65 63 81 63 60 77 1,09 5490
DG 94-668 a a a a a b b ab b b
ZW. r=091% - 0,98** 1= 0,86" - 0,09%* ogblem — total

r=0,86" —0,99%**

Z.W — Zakres wspolczynnikow korelacji; Range of correlation coefficients

** % _ Istotno$¢ korelacji odpowiednio przy p < 0,01 i p < 0,05;Significant correlation at p < 0.01 and p < 0.05,
respectively

" — Brak istotnej korelacji (p > 0,05); No significant correlation (p > 0.05)

! Warto$ci kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie (o0 = 0,05) wg testu Tukeya
The values in columns signed with the same letters do not differ significantly (o = 0.05) according to the Tukey’s test
2 Odchylenie standardowe; Standard deviation

3 Wszystkie testy byly porbwnywane migdzy soba; All tests were compared with each other

Tabela 4
Porazenie odmian i rodéw ziemniaka bulw ziemniaka stanowiace wzorce w testach odpornosci na
Phytophthora infestans w latach 2000-2003 (w stopniach porazenia w skali 9-stopniowej, gdzie 1 =
calkowite porazenie)
The average levels of infection with Phytophthora infestans in susceptible and resistant standards in
potato whole tuber tests in 2000-2003 (according to 1-9 scale, where 1 = totally infected)

Numer testu
Nazwa No. of test
Name 1 | 1 m | v ][ v [ vi] wvn vin] IX | X
2000 2001 2002
1 2 | 3 4 | 5 |1 6 [ 7 | 8 9 | 10 | 11
Trys 39 3,0 3,7 43 4,7 4,6 43 45 5,1 4,9
d! d c c c d c c b ab
Sokét 4,6 4,5 53 53 5,0 6,5 6,2 5,5 5,6 53
cd c b b c b b b ab ab
Bzura 5,1 4,0 5,0 5,8 6,8 5,6 6,5 4,0 3,8 4.8
c c b b b c b d c b
Meduza 6,3 5,7 5,7 6,9 7,4 7,0 7,0 6,0 5,4 5,7
b b b a ab ab b b ab a
DG 94-15 7,2 6,8 5,0 7,6 7,8 7,6 8,0 7,1 6,0 5,3
a a b a a a a a a ab
DG 94-663 7,2 5,9 6,7 7,1 7,3 7,8 8,5 5,7 6,1 5,6
a b a a ab a a b a ab
ZW. r=0,95%* r=0,60"—0,95** r=0,14"—0,85**
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c.d. Tabela 4
Numer testu
Nazwa No. of test - ) Zakres
Name xt | xu [ xm [ xiv | xv [ xvI | Xvl X D Range
| 2003
1 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 20 21
frys 4,6 4,7 4.4 42 33 4,5 3,7 43 0,57 3,0-5,1
b a c c c b c
Sokét 5,2 43 6,0 5,7 7,0 7,5 — 5,6 0,88 4,3-7,5
ab a b b a a
Baura 4,7 32 — — — — — 49 1,10 3,2-6,8
b b
Meduza 53 45 5,9 5,5 5,8 7,8 5,2 6,1 0,88 4,5-7.8
ab a b b b a b
DG 94-15 5,0 43 7,1 7,0 5,5 7,3 6,2 6,5 1,14 4,3-8,0
b a a a b a a
5,9 2,8 6,4 6,3 4,0 53 6,7 6,2 1,36 2,8-8,5
DG 94-668 a b ab ab c b a
W = 036" 0.99%* ogodlem — total *

r=-0,33" —0,99%*

Z.W — Zakres wspolczynnikow korelacji; Range of correlation coefficients

** * — Istotnos¢ korelacji odpowiednio przy p < 0,01 i p <0,05

Significant correlation at p < 0.01 and p < 0.05, respectively

" — Brak istotnej korelacji (p > 0,05)

No significant correlation (p > 0.05)

! Warto$ci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie (o = 0,05) wg testu Tukeya
The values in columns signed with the same letters do not differ significantly (o = 0.05) according to the Tukey’s test
2 Odchylenie standardowe; Standard deviation

3 Wszystkie testy byly porownywane migdzy soba; All tests were compared with each other

W pozostatych przypadkach porazata si¢ na poziomie odmian wrazliwych w zakresie
od 1,2 do 3,4. Odmiana Irys w testach bulwowych porazata si¢ w pigciu testach na
poziomie odmian podatnych (3,0-3,9) iw 12 testach na poziomie odmian $rednio
odpornych (4,2-5,1) — tab. 4. Odmiana spehila oczekiwania jako wzorzec podatny
w tescie plastrowym. W tescie bulwowym nie spehnita si¢ jako wzorzec wrazliwy, ale
powinna by¢ wzorcem w czasie testow bulwowych, gdyz uzyskata wysoka powtarzalnosé
wynikow (SD = 0,57).

Odmiana Sokét odznaczala si¢ duza zmiennoscig porazenia plastréw (SD =1,13). W 16
testach plastrowych (na 26 wykonanych) reagowata na poziomie odmian podatnych (2,2—
4,0), a w pozostalych reagowata jak odmiana $rednio-odporna (4,3—6,2). W szesciu testach
plastrowych reagowata podobnie jak wrazliwa odmiana Irys, a w dziesigciu jak $rednio-
odporna odmiana Bzura. Odmiana ta w testach bulwowych odznaczata si¢ znacznie
wigkszg stabilnoscig (SD = 0,88) niz w testach plastrowych. Wzorzec ten w 15 testach
bulwowych, na 16 przeprowadzonych, reagowal na poziomie odmian $rednio odpornych
(4,3-7,0), a tylko w jednym przypadku na poziomie odmian odpornych (7,5).

Odmiana Bzura w 18 testach plastrowych (na 21 wykonanych), porazata si¢ na
poziomie odmian podatnych (1,6-3,8), a w trzech testach na poziomie odmian $rednio
odpornych (porazenie od 4,6 do 4,9). W 11 testach jej porazenie nie rdznilo si¢ istotnie od
wrazliwej stabilnie reagujacej odmiany Irys.

262



Sylwester Sobkowiak ...

Charakteryzowata si¢ do$¢ duza stabilnoscig (SD = 0,84). W testach bulwowych
odmiana Bzura zachowywata si¢ mniej stabilnie (SD = 1,10). Odmiana ta w o$miu testach
bulwowych (na 12 wykonanych) reagowata na poziomie odmian $rednio odpornych
i porazatla si¢ w granicach od 4,7 do 5,8 stopnia, a w pozostatych — jak odmiana podatna
(od 3,2 do 4,0 stopnia). W dwoch testach bulwowych jej porazenie nie roznito si¢ istotnie
od porazenia podatnej odmiany Irys, a w czterech od $rednio odpornej odmiany Meduza.
Wzorzec ten zachowywal si¢ w miare stabilnie jako wzorzec podatnosci w testach
plastrowych, a mniej stabilnie w testach bulwowych.

Odmiana Meduza w testach plastrowych charakteryzowata si¢ najwigksza zmienno$cia
z wszystkich uzytych wzorcow (SD = 1,33). W 15 testach (na 26 wykonanych) reagowata
jak odmiana $rednio odporna (4,5-6,8), a w pozostalych, jak odporna (porazenie 7,5-8,9
stopnia). Wzorzec ten w testach bulwowych byl znacznie bardziej stabilny (SD = 0,88):
w 15 testach bulwowych (na 17 wykonanych) reagowat jako odmiana $rednio-odporna
(4,5-6,9), a tylko w dwoch przypadkach jako odporna (7,4 1 7,8). Reakcj¢ odpornosciows
tego wzorca w tescie bulwowym mozna uznac za do$¢ stabilng na poziomie odmian $rednio
odpornych.

Rod DG 94-15 w testach plastrowych odznaczyt si¢ srednig stabilnoscig (SD = 1,01):
w 19 testach (na 26 wykonanych) reagowat prawidtowo jak genotyp odporny (7,4-9,0), a
w pozostatych testach jak Srednio odporny (porazenie od 5,8 do 6,9). We wszystkich
testach plastrowych rod ten byt istotnie odporniejszy od odmian Irys, Sokét i Bzura, a
W pieciu testach nie roznit si¢ istotnie od odmiany Meduza. W testach bulwowych rod ten
wykazatl si¢ mniejsza stabilnoscia (SD = 1,14) w stosunku do testow plastrowych: w odmiu
na 17 wykonanych porazit si¢ jak genotyp odporny (7,1-8,0), a w pozostatych — jak $rednio
odporny (porazenie 4,3-7,0). W trzech testach bulwowych reagowal nieistotnie
w stosunku do odmiany Irys, aszeSciu nie roznit si¢ od odmiany Sokoét. Reakcje
odpornosciowa rodu DG 94-15 mozna uzna¢ za do$¢ stabilng w tescie plastrowym
1 niestabilng w tescie bulwowym.

R&6d DG 94-668 w 18 w testach plastrowych, na 26 wykonanych, reagowat jako genotyp
odporny (7,2-9,0). W pozostatych testach charakteryzowat si¢ reakcja odpornosciowa na
poziomie genotypow S$rednio odpornych (5,4-6,7). W 18 testach plastrowych jego
odpornos$¢ byla na tym samym poziomie istotnosci jak rodu DG 94-15. Charakteryzowat
si¢ jednak znacznie wigksza zmienno$cia (SD = 1,19) niz r6d DG 94-15. W testach
bulwowych zachowat si¢ bardzo niestabilnie (SD = 1,36): na 17 wykonanych porazit si¢
jako genotyp srednio odporny (5,3-6,7), w pigciu jako odporny (porazenie 7,1-8,5), a
w dwdch jako podatny (porazenie 2,8—4,0). Ekspresja odpornosci tego rodu byta mato
stabilna jako wzorzec odporny w testach plastrowych i bardzo niestabilna jako wzorzec
w testach bulwowych.

W badaniach przeprowadzonych w latach 2000-2003 poréwnywano z soba za pomoca
wspotczynnika korelacji wszystkie terminy testow plastrowych i bulwowych.
Stwierdzono, ze zmiennos$¢ reakcji wzorcow dla porownywanych par terminow testow
wahata si¢ w zakresie od r = 0,86 (przy p > 0,05) dor = 0,99 (przy p < 0,01). Znacznie
wigksza zmienno$¢ wystgpowala miedzy poréwnywanymi parami terminow testow
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bulwowych: od nieistotnie skorelowanych (r = —0,33 przy p > 0,05 np.mi¢dzy testem VI
i XII) do istotnie skorelowanych (r = 0,99 przy poziomie istotnosci p < 0,01).

Ocena testow listkowych, plastrowych ibulwowych miedzy poréwnywanymi

latami 20002004

Wspdtczynnik korelacji » zastosowano do pordwnania reakcji wzorcéw w poszczego6l-
nych latach oceny w testach listkowych, plastrowych i bulwowych (tab. 5).

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji odpornosci na P. infestans odmian i rodéw wzorcowych ocenianych w testach
listkowych, plastrowych i bulwowych w latach 2000-2004
Correlation coefficients for resistance to P. infestans of standard cultivars and clones evaluated in
leaflet, tuber slice and whole tuber tests in 2000-2004

Test listkowy — Leaflets lest

lata — years | 2001 | 2002 | 2003
2002 0,99 **
2003 0,98* 0,99**
2004 0,98* 0,97* D
Test plastrowy — Tuber slice test
lata — years 2000 | 2001 2002
2001 0,98 **
2002 0,98** 0,97**
2003 0,96** 0,94* 0,94*
Test bulwowy — Whole tuber test
lata — years 2000 | 2001 2002
2001 0,97 **
2002 0,77" 0,69™
2003 0,88™ 0,90* 0,98**

** *Istotna zalezno$¢ migdzy pordwnywana parg lat oceny odpowiednio przy p < 0,01 i p 0,05

Significant correlation between two years of estimation for p < 0.01 and p < 0.05, respectively

ns — Brak istotnej zaleznosci miedzy poréwnywana parg terminéw oceny przy p > 0,05

No significant correlation between two years of estimation for p > 0.05

D Nie obliczano wspétczynnika korelacji (w latach 2003 i 2004 powtarzaty si¢ tylko dwa wzorce)

Significance of correlation was not calculated because only two of the standards applied were the same in 2003 and 2004

Testy listkowe przeprowadzone w porownywanych latach 2001, 2002 oraz 2003 byly
z sobg silnie skorelowane. Wspotczynniki korelacji wahaty si¢ od r = 0,97 (przy p < 0,05)
dor =099 (przy p < 0,01). W testach plastrowych w poréwnywanych latach takze
wystapity wysokie wspolczynniki korelacji w zakresie od r = 0,94 (przy p < 0,05) dor =
0,98 (przy p < 0,01).

W testach bulwowych wzorce reagowaly najmniej stabilnie. Najwyzej skorelowana
byta reakcja wzorcow w latach 2000 i 2001 (r = 0,97, przy p < 0,01) oraz w latach 2002
12003 (r = 0,98 przy p < 0,01). Najnizsza korelacje (p > 0,05) wykazaly wyniki testow
bulwowych z porownywanych lat 2001 1 2002 (r = 0,69), 2000 i 2002 (r = 0,77) oraz 2000
12003 (r=0,88).
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DYSKUSJA

W badaniach odpornosci na P. infestans kazdy z wzorcéw byl oceniany w 17-26
testach, przynajmniej przez trzy lata. Z szesciu wzorcow, trzy reagowaly stabilnie
w testach listkowych (odmiana Irys oraz rody DG 94-15 i DG 94-668), w plastrowych
(odmiany Irys i Bzura oraz r6d DG 94-15) i bulwowych (odmiany Irys, Sokét i Meduza).
Z wzorcoéw ocenianych przez jeden sezon w testach listkowych, duzg stabilno$¢ wykazaty
odmiany Bintje, Wawrzyn, Escort, Robijn i Eersteling, nieco mniejsza odmiana Alpha,
a najmniejszg odmiana Gloria. Wyniki te $§wiadcza o duzej zmienno$ci odpornosciowej
testowanych wzorcow. Zmienno$¢ ta jest zalezna od genotypu oraz od rodzaju
stosowanego testu. Wsrod wzorcoOw ocenianych przynajmniej przez trzy lata, tylko
odmiana Irys charakteryzowala si¢ stabilng reakcja we wszystkich rodzajach testow.
Wzorzec DG 94-15 byl stabilny w testach listkowych 1 plastrowych. Wzorzec DG 94-668
charakteryzowal si¢ stabilno$cig reakcji odporno$ciowej wytacznie w testach listkowych,
odmiana Bzura — w testach plastrowych, a odmiana Meduza — w testach bulwowych.
Odmiana Sokoét reagowata stabilnie w tescie bulwowym, lecz zostata juz wykre§lona
z Rejestru Odmian i jako wzorzec nie moze by¢ uzywana.

Test listkowy uzywa si¢ przede wszystkim do wyselekcjonowania i odrzucenia
podatnych genotypow ziemniaka (Zarzycka, 1993). Ta ocena powinna by¢ uzupelniona
wynikami obserwacji polowych (Zarzycka, 2001 a). Stopien porazenia odmian odpornych
zalezy w duzym stopniu od lokalnego sktadu populacji P. infestans. Decyduje nie tylko
poziom agresywnosci patotypow, ale rowniez zakres ich wirulencji, poniewaz wigkszo$¢
wysoko odpornych genotypdéw ziemniaka zawiera w sobie geny R, tatwo przetamywane
przez komplementarne do nich czynniki wirulencji. Przyktadem zalamywania sie
odpornosci odmian wskutek zmian zachodzacych w populacji patogena moze by¢ odmiana
Bronka, ktéra byla wzorcem odpornosci naci, lecz wlatach 1989-1990 doszto do
gwaltownego zalamania si¢ jej odpornosci (Zarzycka i Sobkowiak, 1997). Dos¢ stabilnie
odporna odmiana Bzura, opisana przez Swiezynskiego i wsp. (1993), w cytowanej pracy
ulegala silnemu porazeniu oraz wykazywata bardzo duza zmienno$¢ reakcji
odpornosciowej. W omawianej pracy obserwowano silniejsze porazenie odmian Robijn,
Gloria i Alpha, niz wynikatoby to z przypisywanego tym odmianom poziomu odpornosci.
Te réznice moga wynika¢ z innej, tagodniejszej metody oceny, stosowanej w krajach
pochodzenia tych odmian czy tez z powodu stosowania innego, bardziej agresywnego
izolatu P. infestans. Zgodnos¢ wynikdw oceny zalezy w znacznym stopniu od stabilizacji
warunkOw w czasie przeprowadzania testow. Nalezy zachowa¢ stale warunki
przygotowania zawiesiny infekcyjnej, a wczasie inkubacji P. infestans zapewnié
odpowiednig temperature, oswietlenie i wilgotno$¢, gdyz od tego w duzym stopniu zalezy
uzyskanie powtarzalnych wynikow (Zarzycka, 1989 i 1993). Znaczny wpltyw na reakcje
odpornosciowe ma takze wiek pobieranych listkow, gdyz za mtode iza stare listki sa
bardziej zmienne w reakcji (Malcolmson, 1976; Sieczka, 1979). Nalezy rowniez
uwzgledni¢ potozenie listkéw na roslinie — gorne liscie wykazywaty najwieksza, a dolne
najmniejsza odpornos¢ (Thurston, 1971; Sieczka, 1979; Carnegie i Colhuon, 1982). Czas
inokulacji nie powinien przekracza¢ kilku godzin, gdyz w miar¢ uptywu czasu spada
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infekcyjno$¢ inokulum (Zarzycka i Potoszynowicz, 1994; Sobkowiak i in., 1997). Testy
listkowe powinny by¢ przeprowadzone w jak najkrotszym czasie, gdyz wiek roslin ma
duzy wplyw na relacje odpornosciowe ziemniaka (Sieczka, 1979). Z drugiej strony
(Swiezynski iin., 1997 b) w badaniach przeprowadzonych od czerwca do pazdziernika,
najwicksza zmienno$¢ w ekspresji odpornosci listkow miedzy terminami stwierdzono
wsrod genotypow podatnych na zaraze ziemniaka i o krotkim okresie wegetacji (takich jak
np. odmiana Irys). W omawianych badaniach cykl oceny odpornosci listkow na ogét nie
trwal dluzej niz miesigc.

Podobnie jak w tescie listkowym, rowniez w teScie plastrowym stwierdzono istotne
réznice w odpornosci poszczegdlnych wzorcow w roznych latach oceny oraz ogolnie
miedzy terminami w poszczegdlnych latach. Wigkszo$¢ testow (15 z26) wykonano
w listopadzie. Obserwowano rdznice w odpornosci bulw wsrdod odmian w zaleznosci od
terminu oceny (Darsow, 1983; Swiezynski iin., 1993 i1997a; Lebecka iin., 2006).
Wedhug Malcolmson (1981), Stewart i wsp. (1983) oraz Bjora (1987) opdznione zbiory
oraz termin testowania miaty czasami znaczny wptyw na wzrost poziomu odpornosci bulw
ziemniaka.

Zmienne wartosci wspotczynnikéw korelacji pomiedzy poszczegélnymi terminami
oceny odpornosci plastrow wynoszace od » = 0,86 (p > 0,05) do » = 0,99 (p < 0,01)
oznaczaja, ze odporno$¢ poszczegolnych wzorcow byla zmienna w porownywanych
parach testow i prawdopodobnie byta zalezna od terminu badan (tab. 3). R6znice porazenia
wzorcow miedzy poszczegdlnymi terminami oceny mogly wynikngé z wlasciwosci izolatu
uzytego do zakazen, gdyz jego agresywnos¢ moze zaleze¢ od wielu czynnikow.
Stwierdzono, ze ekspresja agresywnosci i wirulencji izolatdw moze zmieniac si¢ okresowo
w ciggu roku (Sujkowski, 1986; Sobkowiak i in., 2004).

Badanie odpornosci catych bulw stosuje sie¢ w celu lepszego zréznicowania poziomu
odpornosci materiatow hodowlanych ziemniaka, charakteryzujacych si¢ $rednig i wysoka
odpornoscia. Odporno$¢ bulw ziemniaka na P. infestans zmienia si¢ z czasem
przechowywania, w zalezno$ci od genotypu ziemniaka. Obserwowano spadek lub wzrost
odpornosci wraz z czasem przechowywania bulw (Zarzycka, 2001 b; Lebecka i in., 2006).
Wigkszos¢ testow przeprowadzono w listopadzie, aniektére juz w pazdzierniku
i w pierwszej dekadzie grudnia. W roku 2001 jeden test przeprowadzono w pierwszej
dekadzie wrze$nia. W ciagu czterech lat oceny podatnos¢ bulw poszczegolnych odmian
lub rodéw wzorcowych byla istotnie zroznicowana. Stwierdzono takze mniejsza spojnosé
testu bulwowego w korelacji migdzy terminami w danym roku badan, migdzy wszystkimi
terminami w czterech latach badan oraz migdzy poszczegélnymi latami w porownaniu
z testem plastrowym. Nie wykazano takze, aby testy bulwowe przeprowadzane
bezposrednio po sobie byly ze soba skorelowane. Na podstawie uzyskanych wynikow
w latach 2002 i 2003 nie mozna jednoznacznie wytypowac testu bulwowego z prawidtowa
reakcja wzorcow na P. infestans. Test inokulacji catych bulw charakteryzowat si¢ mniejsza
powtarzalno$cia wynikow niz test na plastrach wycietych z bulw. Wedlug Swiezynskiego
i Domanskiego (1997) ocen¢ odpornosci bulw nalezy przeprowadzac¢ w okresie jesiennym,
dwa miesigce po sprzecie, w dwoch terminach (w odstgpach tygodniowych), gdyz relacje
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odporno$ciowe zmieniaja si¢ w miar¢ dojrzewania przechowywanych bulw. Z drugiej
strony Lebecka i1 wsp. (2006) zalecaja testowanie bulw w okresie od wrzesnia do konca
listopada, w ktorym to obserwowali najbardziej stabilng ekspresje odpornosci bulw na P.
infestans.

WNIOSKI

1. Analiza zmiennosci reakcji odpornosciowej odmian i rodow wzorcowych prowadzone
w latach 2000-2003 w testach listkowych, plastrowych ibulwowych wykazata
zréznicowang stabilno$¢ odmian pod tym wzgledem:

— w testach listkowych najbardziej stabilnie reagowaty: wzorzec wrazliwosci odmiana
Irys oraz wzorce odpornosci odmiana Wawrzyn i rod DG 94-15,

— w testach plastrowych najbardziej stabilnie reagowat wzorzec podatno$ci odmiana
Irys, do$¢ stabilnie odmiana Bzura, ajako wzorzec odpornosci do$¢ stabilnie
zachowywat si¢ rod DG 94-15,

— w testach bulwowych jako wzorce odpornosci sprawdzily si¢ $rednio odporne
odmiany Sokot i Meduza. Odmiana Irys bgdaca wzorcem podatnosci, reagowata
stabilnie na pograniczu odmian podatnych i $rednio odpornych.

2. Odnotowano wysoka korelacje uzyskanych wynikow w testach listkowych
i plastrowych zaréwno miedzy terminami testow jak i latami badan.

3. Testbulwowy wykazal wigkszg zmienno$¢ uzyskanego uszeregowania odmian i rodow
wzorcowych.
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W celu zilustrowania proponowanej w pracy metody analizy statystycznej danych nieortogo-
nalnych zkrzyzowa 1izagniezdzona struktura poziomoéw czynnikow wykorzystano wyniki
z kompletnego do$wiadczenia kombinowanego z tubinem. Na podstawie tego doswiadczenia zostaty
wygenerowane obserwacje z zachowaniem relacji wystgpujacych w uktadzie kompletnym. Oznacza to,
ze zamieszczone w tej pracy wnioski nalezy traktowa¢ jedynie w kategorii metodyki planowania
i analizy tego typu danych. W doswiadczeniu badano wptyw terminu siewu (4) i rozstawy (C) na plon
wybranych odmian tubinu (B). W pracy zrezygnowano zkompletnosci uktadu izaplanowano
doswiadczenie zblokami mniejszymi niz liczba kombinacji obiektowych. W celu poréwnania
skutecznosci proponowanych uktadow doswiadczalnych pod wzglgdem estymacji efektow pordwnan
miedzy kombinacjami obiektowymi, wykonano analizy statystyczne dwa razy, raz stosujac model
mieszany dla uktadu split-block-plot (strip-split-plot) oraz drugi raz dla uktadu split-plot x split-block.
Przedstawione tu uktady sa nieckompletne ze wzglgdu na obiekty czynnika trzeciego (C), a kompletne
ze wzgledu na obiekty pozostatych dwoch czynnikow. Zaktadajac, ze wszystkie porownania dotyczace
obiektow czynnika C sa jednakowo wazne, jako uktad generujacy wybrano uklad zréwnowazony
o blokach niekompletnych (BIB). Ze wzgledu na nieortogonalnos¢ tréjczynnikowych uktadéw oraz
rozne struktury ich jednostek doswiadczalnych, wnioski dotyczace relatywnej efektywnoSci
ograniczone zostaty do analiz wewnatrz tych warstw, ktore sg wlasciwe dla r6znych typow obiektow
i porownan migdzy nimi.

Stowa kluczowe: model mieszany, uktad niekompletny split-block-plot (strip-split-plot), uktad
niekompletny split-plot x split-block, wzgledna efektywnosé

To illustrate the proposed in this paper method of a statistical analysis of non-orthogonal data with
nested and crossed treatment structures, some results from a complete factorial experiment with lupine
were used. The observations have been collected keeping up relations occurring in the original
experiment. It means that our conclusions should be treated only in terms of the methodology of
a design and analysis of this type of data. The experiment has been designed to test the effects of dates
of sowing (4) and spacing (C) on the yield of some lupine varieties (B). In the paper is assumed that
the experiment was designed with block sizes less than the number of treatment combinations. For
comparing the effectiveness of some experiment designs which are commonly used in such study, the
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statistical analyses have been performed twice, once using the mixed model for observations from the
split-block-plot (strip-split-plot) type experiment and then the mixed model for observations from split-
plot x split-block type experiment. Both designs presented in this paper are incomplete with respect to
the treatments of the third factor (C) and complete with respect to the treatments of the remaining two
factors. It was assumed that all comparisons among C treatments effects are equally important, so
a balanced incomplete block (BIB) design was chosen as the generating design. Since the both three
factorial designs are non-orthogonal and have got different structures of the experimental units, the
conclusions considering relative efficiency of them have been limited to the intra-stratum analyses
appropriated for the type of comparisons of treatment combinations effects.

Key words: incomplete split-block-plot design (strip-split-plot design), incomplete split-plot x split-
block design, mixed model, relative efficiency

WSTEP

W ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego zorganizowanego przez
Centralny Os$rodek Badan Odmiany Ros$lin Uprawnych (COBORU) prowadzone sg
rejonowe do$wiadczenia (polowe, aklimatyzacyjne) w zakresie przydatnosci odmian do
uprawy w roznych warunkach klimatyczno-glebowych. Wsrod nich sg do§wiadczenia
wieloczynnikowe, ktorych zaleta, jak wiadomo, jest mozliwos¢é badania jednoczesnego
efektow obiektowych kilku czynnikéw oraz ich wzajemnego oddziatywania (zwanego
interakcja). Wada, natomiast takich doswiadczen jest trudno$¢ w interpretacji wynikow,
szczegoblnie interakcji wyzszego rzgdu, przy wielu czynnikach. Innym ograniczeniem jest
fakt, ze eksperymentator musi szczegélnie wnikliwie rozwazy¢ wybor uktadu ekspery-
mentalnego dla do$wiadczenia z wieloma czynnikami. Sg to bowiem do$wiadczenia
ztozone, obejmujace grupe najrozniejszych uktadow doswiadczalnych. Nalezg do nich
uktady niezalezne (ws$réd nich najczesciej stosowany uktad blokéw losowanych
kompletnych), uktady typu split-plot (w terminologii polskiej nazywane uktadami
podblokéw lub uktadami o jednostkach pojedynczo rozszczepionych), uktady typu split-
block (w terminologii polskiej nazywane uktadami paséw prostopadtych) oraz rozne
kombinacje tych uktadow, zwane uktadami mieszanymi (nie myli¢ z modelem mieszanym,
zob. np. Elandt, 1964; Szklarska iin., 1978; Rudnicki iin., 1992). Roznica miedzy
poszczegblnymi typami ukladow polega przede wszystkim na sposobie rozmieszczenia
obiektow (poziomow, wariantow) kazdego czynnika w obregbie blokow. Nalezy zaznaczy¢,
ze jego konsekwencja jest schemat analizy statystycznej catego do§wiadczenia, czyli to,
z jaka precyzja sa estymowane efekty gtowne czynnikoéw oraz poszczegolne efekty
interakcyjne.

W niniejszej pracy szczegdlng uwage zwrdocono na dwa uktady mieszane do§wiadczen
z trzema czynnikami. Wyniki mozna jednak tatwo rozszerzy¢ na do§wiadczenia z wigcej
niz trzema czynnikami, gdy ktorys z nich jest kombinacjg innych czynnikéw. W uktadach
tych dwa pierwsze czynniki uktadu posiadaja krzyzowsa strukture poziomoéw (taka jak
w uktadzie split-block), natomiast trzeci czynnik jest zagniezdzony (podobnie jak
w uktadzie split-plot). Oba rozwazane uklady doswiadczalne rdznig si¢ sposobem
zagniezdzenia obiektow trzeciego czynnika, co ma swoje odbicie w modelu obserwacji
ijego analizie statystycznej. Jezeli poziomy czynnika trzeciego sa zagniezdzone
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w stosunku do kombinacji poziomoéw dwoch pierwszych czynnikow, czyli sa w uktadzie
split-plot wzgledem tej kombinacji, to uktad mieszany w pracy nazywany jest uktadem
split-block-plot (w skrocie SBP). Natomiast, gdy poziomy czynnika trzeciego sg
zagniezdzone w stosunku do poziomow jednego tylko czynnika, czyli s w uktadzie split-
plot wzgledem tego czynnika, to uktad mieszany w pracy nazywany jest uktadem split-plot
x split-block (w skrocie SPSB). Oba uklady sg znane z literatury i niejednokrotnie
wykorzystywane w do$wiadczalnictwie rolniczym (zwlaszcza polowym) oraz w badaniach
z zakresu ochrony ro$lin. Zazwyczaj sg stosowane w wersji kompletnej, to znaczy takiej,
w ktorej wszystkie kombinacje poziomow (wariantdw) trzech czynnikéw wystepuja
w obrebie blokow.

Nalezy nadmienié¢, ze w literaturze Swiatowej uktad split-block-plot (SBP) wystepuje
réwniez pod nazwg uktad strip-split-plot (np. Gomez i Gomez, 1984; Halvorsoni in., 2001;
Howell i in., 2002; Baron i in., 2000; Federer i King, 2007). W polskiej literaturze uktad
kompletny SBP zostat doktadnie opisany przez Tretowskiego i Wjcika (1988), pod nazwa
uktad split-block-split-plot w wersji dla trzech i czterech czynnikow.

Uktad kompletny split-plot x split-block (SPSB), z kolei jest wymieniony, migdzy
innymi, w podreczniku Rudnickiego iin. (1992) pod nazwa polska jako uktad mieszany
losowanych podblokoéw z rownowaznymi podblokami oraz nazwa angielska split-plot —
split-block. Jest on szczegdlnie uzyteczny w doswiadczeniach polowych (zob. np. Mucha,
1975; Wadas i in., 2004, 2005; Podlesny i Strobel, 2006) oraz w badaniach nad srodkami
ochrony ro$lin (zob. np. Pilarczyk, 2000). W literaturze swiatowej uktady tego typu (w
wersji kompletnej) zostaly opisane, migdzy innymi, przez LeClerga i wsp. (1962) oraz
Federera i Kinga (2007).

Ogdlna metodyke obejmujaca planowanie doswiadczen w uktadach kompletnych
i nieckompletnych typu SBP i SPSB oraz modelowanie i analize wynikéw (przy modelu
mieszanym) z takich doswiadczen przedstawilty Ambrozy i Mejza (2006).

W niniejszej pracy zostala zaproponowana analiza statystyczna danych z krzyzowa
i zagniezdzong strukturg poziomoéw (obiektow) trzech czynnikow z doswiadczen
nieortogonalnych (niekompletnych). Rozwazono dwie rozne struktury materiatu do§wiad-
czalnego. Przedstawiono konsekwencje (planowanej) niekompletnosci uktadow SBP
i SPSB oraz wyboru kazdej z tych struktur w doswiadczeniu. W celu zilustrowania metody
analizy statystycznej wykorzystano wyniki z kompletnego doswiadczenia kombinowanego
z tubinem (zob. Barbacki, 1951). Na podstawie tego doswiadczenia zostaly wygenerowane
obserwacje z zachowaniem relacji wystepujacych w uktadzie kompletnym, co oznacza, ze
zamieszczone wtej pracy wnioski nalezy traktowaé jedynie w kategorii metodyki
planowania i analizy danych zkrzyzowg i zagniezdzong struktura pozioméw. Analiza
wynikow doswiadczenia zostata przeprowadzona dwukrotnie w celu poréwnania
skutecznosci rozwazanych w tej pracy ukladéw doswiadczalnych w konteks$cie estymac;ji
porownan obiektowych z wykorzystaniem empirycznej wzglednej efektywnosci.
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MATERIAL I METODY

W do$wiadczeniu badano wpltyw terminu siewu i rozstawy roslin na plon wybranych
odmian tubinu. Termin siewu przyj¢to jako czynnik pierwszy (4) w dwoch wariantach
(s = 2): 41 — termin pierwszy (31.03), 4> — termin drugi (28.04). Obiekty czynnika
drugiego (B, B2, B3, Bs) byly reprezentowane przez cztery odmiany tubinu (¢ = 4) trzech
gatunkow: tubinu bialego (w dwdch odmianach), tubinu Zoéttego i tubinu waskolistnego
(niebieskiego), a obiekty czynnika trzeciego (C) przez nastgpujaca rozstawe roslin
w=6):Ci—10cm x 10 cm, C;— 5 cm x 20 cm, C3— 10 cm x 20 cm, C4 — 5 cm x 30
cm, Cs — 10 cm x 30 cm, C¢ — 5 cm x 40 cm. Liczba kombinacji obiektowych
v (= stw) byla rowna 48 (= 2x4x6) Wielko$¢ poletka wynosita 3,6 m*>. W ukladzie
tréjczynnikowym kompletnym caty blok obejmowalby powierzchnie co najmniej 172,8 m?
(48x3,6 m?). Zatbézmy, ze pojawily sie trudnosci z wyznaczeniem odpowiednich blokow,
wigc zrezygnowano z kompletnos$ci uktadu i zaplanowano dos$wiadczenie z blokami
mniejszymi niz liczba kombinacji obiektowych wjednym zdwoch uktadow
doswiadczalnych: split-block-plot (SBP) lub split-plot x split-block (SPSB).

Rozwazmy najpierw sytuacj¢ pierwsza, w ktorej doswiadczenie zatozono w uktadzie
niekompletnym SBP w dziesigciu blokach. W kazdym bloku wyznaczono dwa wiersze (ki
= 2) icztery kolumny (k, = 4). W wierszach rozmieszczono losowo obiekty czynnika
A (terminy siewu), a w kolumnach obiekty czynnika B (odmiany tubinu). Nastepnie kazde
poletko duze (na przecigciu wiersza ikolumny) podzielono na trzy poletka male
(ks = 3), na ktérych rozmieszczono trzy wybrane obiekty czynnika C (rozstawa).
Rozmieszczenie obiektow czynnika C na poletkach matych w obrgbie poletek duzych
przedstawia macierz incydencji (1). Generuje ona takze parametry calego uktadu SBP.
Schemat kazdego bloku uktadu jest przedstawiony na rysunku 1.

Jednostki eksperymentalne (kolumny) dla
obiektow czynnika B— EU (columns)

for B-treatments Jednostki
+ v v + eksperymentalne (poletka
Jednostki N malte) dla obiektow
eksperymentalne czynnika C
(wiersze) dla obiektéw EU (subplots)
czynnika A | for C-treatments

EU (rows) { { {
for A-treatments

Rys. 1. Struktura jednostek doswiadczalnych réznego rzedu w obrebie jednego bloku w ukladzie SBP
Fig. 1. The structure of different order experimental units inside an individual block in the SBP design

Jako sytuacje druga rozwazmy, ze do§wiadczenie zatozono w uktadzie nieckompletnym
SPSB w dziesigciu blokach. Podobnie jak w uktadzie SBP, obiekty czynnika 4 (terminy
siewu) rozmieszczono w sposéb losowy w wierszach (ki = 2), a obiekty czynnika B
(odmiany tubinu) w kolumnach I rzedu (k> = 4) wewnatrz kazdego bloku. Nastepnie kazda
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kolumne I rzgdu rozszczepiono na trzy kolumny II rzedu (k3 = 3), w ktorych w sposob
losowy rozmieszczono obiekty czynnika C (rozstawa), zgodnie z planem do$wiadczenia
(1). Macierz (1) generuje parametry uktadu SPSB. Schemat kazdego bloku uktadu jest
przedstawiony na rysunku 2.

Jednostki
eksperymntalne
(kolumny II rzedu) dla
Jednostki eksperymentalne obiektow czynnika C
(kolumny I rzedu) dla obiektow czynnika B EU (II columns)
EU (I columns) for B-treatments for C-treatments
{ ¥ ¥ { ¥ ¥ ¥

Jednostki eksperymen-
talne (wiersze) dla
obiektow czynnika A
EU (rows) for A-treatments

N

Rys. 2. Struktura jednostek doswiadczalnych réznego rzedu w obrebie jednego bloku, w ukladzie SPSB
Fig. 2. The structure of different order experimental units inside an individual block in the SPSB design

W obu sytuacjach przyjeto zatozenie, ze wszystkie porownania dotyczgce obiektow
czynnika C sg jednakowo wazne. Zatem jako uktad generujacy dla czynnika C wybrano
uktad zrownowazony o blokach niekompletnych (BIB) o nastgpujacej macierzy incydencji
(zob. Cochran i Cox 1957, plan uktadu 11.4):

1 1111000 O0 O
1100 01 11 00
0011 011O0T12PO0
N = , (D
001 01101 01
1 0001 01 O0T1 1
01 010 0O0T1T11

gdzie liczba obiektow w = 6, liczba blokdéw b3 = 10, pojemnos¢ blokoéw k3 = 3, liczba
replikacji » = 5 oraz liczba spotkan kazdej pary obiektow w blokach 4= 2.
Woéwcezas macierz incydencji wzgledem blokéw calego doswiadczenia (dla obu
rozwazanych uktadow) jest postaci:
N, =1,®1, ®N, 2)

Zgodnie z powyzsza konstrukcja, w blokach, zaréwno w uktadzie SBP jak i SPSB,
wystepujg rozne kombinacje obicktowe, ktorych schemat jest nastepujacy:

{Al, Az | Bl, BZ, B33 B4| Cla CZ’ CS}’ {Al, AZ | Bl, BZ; B3, B4| Cla CZ, Cé}’
{A1, A2 | B1, B2, B3, B4| C1, C3, Cs}, {A1, A2 | B1, B2, B3, B4| C1, Cs3, Cs},
{Al, Az | Bl, BZ, B33 B4| Cla C4’ CS}’ {Al, AZ | Bl, BZ; B3, B4| CZ; C3, C4}’
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{41, A2 | By, By, B3, B4| Ca, G5, Cs}, {41, A2 | B\, B2, B3, B4| C3, C4, Ce},

{Al, A2 | Bl, BZ, B3, B4 | C3, CS, Cﬁ}, {Al, A2 | Bl, BZ, B3, B4 | C4, CS, Cﬁ},
gdzie {41, A2| B1, B2, B3, B4| C1, Co, C:},[<0<z; 1,0,z €{l,2,..., 6}, oznacza jeden blok
(przed randomizacjg). Stad, rozwazane uktady SBP i SPSB maja nastgpujace parametry:
liczba kombinacji obiektowych v = stw =48, liczba blokdéw b = b3 = 10, pojemno$¢ blokow
k = stks = 24, liczba obserwacji n = bkikks = 240. Wektor replikacji kombinacji
obiektowych r = 1, ® 14 ® r¢, gdzie rc = [5,5,5,5,5,5]', czyli r = 514s. A zatem wszystkie
kombinacje obiektowe sg jednakowo replikowane (5 razy).

Celem doswiadczenia bylo, mi¢dzy innymi, zweryfikowanie hipotez ogélnych
zakladajacych, ze Srednie (oczekiwane) plony uzyskiwane dla poszczegdlnych termindw
siewu sg jednakowe (hipoteza 1), ze srednie (oczekiwane) plony uzyskiwane przez badane
odmiany tubinu sg jednakowe (hipoteza 2) i ze srednie (oczekiwane) plony uzyskiwane dla
rozstawy sg jednakowe (hipoteza 3). Druga grupa hipotez ogdlnych dotyczy interakcji.
Orzekaja one, ze nie ma interakcji migdzy terminami i odmianami tubinu (hipoteza 4),
miedzy terminami i rozstawg (hipoteza 5), migdzy odmianami tubinu i rozstawa (hipoteza
6) oraz migdzy terminami, odmianami tubinu i rozstawg (hipoteza 7).

W proponowanej analizie statystycznej duzg role odgrywaja macierze informacji
oznaczone symbolem Ay f = 0, 1, ..., m, gdzie m okresla liczb¢ glownych warstw
w modelach wielowarstwowych (przy czym m = 5 dla SBP oraz m = 6 dla SPSB; zob.
Ambrozy i Mejza, 2002 a, 2002 b, 2003, 2006).

Jezeli uktad doswiadczalny jest ogélnie zrbwnowazony (GB — general balance), a takie
sg w tej pracy rozwazane, to wymienione wyzej macierze informacji posiadajg ten sam
zbidr wektorow wilasnych, wyznaczajagcych porownania (kontrasty) miedzy efektami
kombinacji obiektowych. Wtasciwo§¢ GB mozna sprawdzi¢, badajac komutowanie
wszystkich macierzy Arwzgledem replikacji kombinacji obiektowych (zob. np. Houtman
i Speed, 1983; Ambrozy iMejza, 2006). Zkolei wartosci wlasne macierzy Ay
odpowiadajace wektorom wlasnym wzgledem replikacji, sa interpretowane jako
wspotczynniki efektywnosci ukladu w poszczegolnych warstwach pod wzgledem
estymacji efektow poréwnan obiektowych. Mozna je obliczy¢é korzystajac z pakietow
komputerowych, np. Genstat; SAS; Scientific WorkPlace lub skorzysta¢ z wyprowa-
dzonych gotowych wzorow (zob. Ambrozy i Mejza, 2002 a, 2002 b, 2004, 2006). Przy ich
wyprowadzaniu skorzystano, migdzy innymi, z warunku estymowalno$ci kontrastu (zob.
np. Ambrozy i Mejza, 2006).

ANALIZA WYNIKOW DOSWIADCZENIA ZGODNIE Z MODELEM UKLADU SBP

Ze struktury macierzy informacji dla kombinacji obiektowych Ay, f =0, 1, ..., 5
(Ambrozy i Mejza, 2006) oraz z warunku estymowalnosci kontrastow wynika wniosek 1
(zob. tez tab. 1).

Whiosek 1

W uktadzie SBP wygenerowanym w oparciu o macierze (1)1 (2):

— wszystkie kontrasty miedzy efektami gtéwnymi czynnika 4, efektami glownymi

czynnika B oraz wszystkie kontrasty zwigzane z efektami interakcji 4 x B sg
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estymowane z pelng efektywnoscig (tzn. wspotczynnik efektywnosci, rowny 1, jest
taki sam jak w uktadzie kompletnym), odpowiednio w warstwach (2), (3) i (4);

— wszystkie kontrasty pomigdzy efektami gléwnymi czynnika C sg estymowane
w dwoch warstwach: w warstwie (1) ze wspolczynnikiem efektywno$ci rownym 1/5
oraz w warstwie (5) ze wspolczynnikiem efektywnosci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane =z efektami interakcji 4 x C sa
estymowane w warstwie (2) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (5) ze wspotczynnikiem efektywno$ci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane z efektami interakcji B x C sg
estymowane w warstwie (3) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (5) ze wspotczynnikiem efektywno$ci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane z efektami interakcji 4 x Bx C sa
estymowane w warstwie (4) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (5) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 4/5.

Tabela 1
Warstwowe wspolczynniki efektywnosci dla przykladu (uklad SBP)
Stratum efficiency factors for the example (the SBP design)
Typy kontrastow Warstwy — Strata
Types of contrasts o [ oo [ & [ @& [ 6
A 1
B 1
C 1/5 4/5
AxB 1
AxC 1/5 4/5
BxC 1/5 4/5
AxBxC 1/5 4/5

(1) — warstwa mi¢dzy blokami /the Inter-block stratum, (2) — warstwa mi¢dzy wierszami / the Inter-row stratum, (3) —
warstwa mi¢dzy kolumnami / the Inter-column stratum, (4) — warstwa mig¢dzy poletkami duzymi / the inter-whole plot
stratum, (5) — warstwa mig¢dzy poletkami matymi / the Inter-subplot stratum

Z tabeli 1 wynika, ze w wygenerowanym uktadzie SBP, jedynie informacja o kontras-
tach dotyczacych czynnika C i interakcji zwigzanych z tym czynnikiem jest roztozona
miedzy dwie warstwy (odpowiednio do typu kontrastu). Wigksza cze$¢ informacji (80%)
o tych kontrastach jest zawarta w warstwie (5) — miedzy poletkami matymi. Wydaje sie,
ze wielko$¢ ta upowaznia do oparcia wnioskowania statystycznego o tych kontrastach na
informacji z tej warstwy.

Biorgc pod uwage wyniki analizy wariancji dla uktadu niekompletnego SBP za-
mieszczone w tabeli 2, wyciagnigto wnioski o odrzuceniu wszystkich siedmiu hipotez
ogolnych na poziomie istotnosci o = 0,01.

Po odrzuceniu hipotez ogolnych w warstwach powstaje konieczno$¢ badania
szczegOtowego kontrastow estymowalnych w tych warstwach (zob. np. Ambrozy i Mejza,
2006).
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Tabela 2
Analiza wariancji dla przykladu w ukladzie nieckompletnym SBP
ANOVA for the example in the incomplete SBP design
Zrédta zmiennosci St. swobody kwigfg'w Srednie F
Sources of variations DF SS © kwadraty MS p
Warstwa (1) - migdzy blokami — The inter-block stratum (1)
Czynnik C (Rozstawa) 5 0,0426 0,0085 7,08% 0,041
Factor C (Spacing)
Btad (1) — Error (1) 4 0,0050 0,0012
Catos¢ (1) - Bloki
Total (1) - Blocks ? 0,0476
Warstwa (2) - migdzy wierszami — The inter-row stratum (2)
Czynnik 4 (Termin siewu) .
Factor 4 (Date of sowing) 1 9,0673 9,0673 4772,26 0,000
AxC 5 0,0838 0,0168 8,84* 0,028
Btad (2) — Error (2) 4 0,0078 0,0019
Catos¢ (2) - Wiersze
Total (2) - Rows 10 9,1589
Warstwa (3) - miedzy kolumnami — The inter-column stratum (3)
Czynnik B (Odmiany fubinu) 3 22,4044 74681 278,66+ 0,000
Factor B (Varieties)
BxC 15 0,3086 0,0206 0,77 0,690
Btad (3) — Error (3) 12 0,3214 0,0268
Catos¢ (3) - Kolumny
Total (3) - Columns 30 23,0344
Warstwa (4) - migdzy poletkami duzymi — The inter-whole plot stratum (4)
AxB 3 1,3562 0,4521 17,19%* 0,000
AxBxC 15 0,2625 0,0175 0,665 0,775
Btad (4) — Error (4) 12 0,3157 0,0263
Catos¢ (4) - Pol. duze
Total (4) - Whole plots 30 19343
Warstwa (5) - migdzy poletkami matymi — The inter-subplot stratum (5)
Czynnik € (Rozstawa) 5 02278 0,0456 6,33%* 0,000
Factor C (Spacing)
AxC 5 0,1235 0,0247 3,43%* 0,006
BxC 15 0,7170 0,0478 6,64** 0,000
AxBxC 15 0,2512 0,0167 2,32%* 0,006
Btad (5) — Error (5) 120 0,8693 0,0072

Catos¢ (5) - Pol. mate

Total (5) - Subplots 160 2,1888

Cato$¢ — Total 239 36,6184

*p <0,05, ** p<0,01

ANALIZA WYNIKOW DOSWIADCZENIA ZGODNIE Z MODELEM UKLADU SPSB

Ze struktury macierzy informacji Ay f = 0, 1,..., 6 (Ambrozy i Mejza, 2006) oraz
z warunku estymowalnosci kontrastow wynika wniosek 2 (zob. tez tab. 3).
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Whiosek 2

W uktadzie SPSB wygenerowanym w oparciu o macierze (1) i (2):

— wszystkie kontrasty mi¢dzy efektami gldéwnymi czynnika A4, efektami gtownymi
czynnika B oraz wszystkie kontrasty zwigzane z efektami interakcji 4 x B sg
estymowane identycznie, jak w uktadzie SBP z pelng efektywnoscig, odpowiednio
w warstwach (2), (3) 1 (5);

— wszystkie kontrasty pomigdzy efektami gléwnymi czynnika C sg estymowane
w warstwie (1) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz w warstwie (4)
ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane z efektami interakcji A x C sg
estymowane w warstwie (2) ze wspofczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (6) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane =z efektami interakcji B x C sa
estymowane w warstwie (3) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (4) ze wspotczynnikiem efektywno$ci rownym 4/5;

— wszystkie kontrasty interakcyjne zwigzane z efektami interakcji A x B x C sa
estymowane w warstwie (5) ze wspofczynnikiem efektywnosci rownym 1/5 oraz
w warstwie (6) ze wspotczynnikiem efektywnosci rownym 4/5.

A zatem hipotezy ogolne 1, 2 14 s3 testowalne w takich samych warstwach w obu

uktadach. Wyniki testowania tych trzech hipotez sg identyczne, jak w ukladzie SBP.

Z kolei wnioskowanie o kontrastach pomiedzy efektami gléwnymi czynnika C

i o kontrastach zwigzanych z efektami interakcji B x C mozna przeprowadzi¢ w warstwie
miedzy kolumnami II rzedu (gdzie znajduje si¢ 80% informacji), a o kontrastach
zwigzanych z efektami interakcji A x C'i 4 x B x C w warstwie mi¢dzy poletkami malymi
(gdzie tez znajduje si¢ 80% informacji o tych kontrastach).

Tabela 3
Warstwowe wspolczynniki efektywnosci dla przykladu (uklad SPSB)
Stratum efficiency coefficients for the example (the SPSB design)
Typy kontrastow Warstwy — Strata
Types of contrasts (1) [ ) [ 3) [ (4) | (5) | (6)
A 1
B 1
C 1/5 4/5
AxB 1
AxC 1/5 4/5
BxC 1/5 4/5
AxBxC 1/5 4/5

(1) — warstwa mig¢dzy blokam i/ the inter-block stratum, (2) — warstwa migdzy wierszami / the inter-row stratum, (3) —
warstwa migdzy kolumnami i rz¢du / the inter-i column stratum, (4) — warstwa mi¢dzy kolumnami II rz¢du / the inter-II
column stratum, (5) — warstwa miedzy poletkami duzymi / the inter-whole plot stratum (6) — warstwa migdzy poletkami
matymi / the inter-subplot stratum
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Tabela 4
Analiza wariancji dla przykladu w ukladzie niekompletnym SPSB
ANOVA for the example in the incomplete SPSB design
Zrédta zmiennosci St. swobody kwigrrrg,w Srednie F
Sources of variations DF SS 0 kwadraty MS p
Warstwa (1) - Migdzy blokami — The inter-block stratum (1)
Czynnik € (Rozstawa) 5 0,0426 0,0085 7,08* 0,041
Factor C (Spacing)
Btad (1) — Error (1) 4 0,0050 0,0012
Catos¢ (1) - Bloki
Total (1) - Blocks ? 0,0476
Warstwa (2) - Migdzy wierszami — The inter-row stratum (2)
Czynnik 4 (Termin siewu) sk
Factor 4 (Date of sowing) 1 9,0673 9,0673 4772,26 0,000
AxC 0,0838 0,0168 8,84* 0,028
Btad (2) — Error (2) 4 0,0078 0,0019
Catos¢ (2) - Wiersze
Total (2) - Rows 10 9,1589
Warstwa (3) - Miedzy kolumnami I rzgdu — The inter-I column stratum (3)

Czynnik B (Odmiany tubinu) sk
Factor B (Varieties) 3 22,4044 7,4681 278,66 0,000
BxC 15 0,3086 0,0206 0,77 0,690
Btad (3) — Error (3) 12 0,3214 0,0268
Catos¢ (3) - Kolumny I
Total (3) - I columns 30 23,0344

Warstwa (4) - Miedzy kolumnami II rzedu — The inter-II column stratum (4)
Czynnik C Rozstawa) 5 02278 0,0456 5,56% 0,000
Factor C (Sparing)
BxC 15 0,7170 0,0478 5,83%* 0,000
Btad (4) — Error (4) 60 0,4915 0,0082
Catos¢ (4) - Kolumny II
Total (4) - I columns 80 14363

Warstwa (5) — Miedzy poletkami duzymi — The inter-whole plot stratum (5)
AxB 3 1,3562 0,4521 17,19%* 0,000
AxBxC 15 0,2625 0,0175 0,66 0,779
Btad (5) — Error (5) 12 0,3157 0,0263
Catos$¢ (5) - Pol. duze
Total (5) - Whole plots 30 2,1888

Warstwa (6) - Migdzy poletkami matymi — The inter-subplot stratum (6)

AxC 5 0,1235 0,0247 3,92%%* 0,004
AxBxC 15 0,2512 0,0167 2,65%* 0,004
Btad (6) — Error (6) 60 0,3777 0,0063
Cato$c (6) - Pol. mate
Total (6) - Subplots 80 0,7524
Cato$¢ — Total 239 36,6184

*p <0,05; ** p<0,01
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Z tabeli 4 wynika, Ze hipoteze dotyczacg czynnika C (hipoteza 3) odrzucono w warstwie
miedzy kolumnami II rzedu, hipotez¢ dotyczaca interakcji 4 x C (hipoteza 5) odrzucono
w warstwie migedzy poletkami matymi, hipoteze¢ dotyczaca interakcji B x C (hipoteza 6)
odrzucono w warstwie mi¢dzy kolumnami II rzedu, a hipoteze dotyczaca interakcji
A x B x C (hipoteza 7) odrzucono w warstwie miedzy poletkami matymi. Wymienione
hipotezy odrzucono na poziomie istotnosci o = 0,01.

Wszystkie wnioski wynikajace z odrzucenia hipotez ogdlnych (1) - (7) sa takie same
jak w poprzedniej analizie.

DYSKUSJA ORAZ WNIOSKI

Empiryczna wzglgdna efektywno$¢ dwoch uktadow kompletnych typu SBP oraz SPSB
(z tg sama liczbg jednostek eksperymentalnych réwng — n) zostala okre§lona w pracach
Ambrozy 1 Mejzy (2006, 2008). Zamieszczone sg tam nastepujgce wnioski:

1. Dla estymacji kontrastow migdzy efektami gtownymi czynnikow 4 i B oraz migdzy
efektami interakcyjnymi typu A x B oba porownywane uktady kompletne sa
jednakowo skuteczne, czyli precyzja estymacji tych kontrastow jest jednakowa w obu
uktadach.

2. Dla estymacji kontrastow miedzy efektami gldéwnymi czynnika C oraz migdzy
efektami interakcyjnymi typu B x C bardziej skuteczny okazuje si¢ by¢ uktad SBP,
bowiem precyzja estymacji tych poréwnan jest w nim wigksza niz w uktadzie SPSB.

3. Z kolei uktad SPSB jest bardziej efektywny w stosunku do uktadu SBP, jesli chodzi
o estymacje kontrastow interakcyjnych typu 4 x Ci 4 x B x C. Precyzja estymacji tych
porownan jest w nim wigksza niz w uktadzie SBP.

Powyzszych wnioskow nie mozna jednak w sposob ogolny rozszerzy¢ na wszystkie
uktady niekompletne SBP i SPSB, tzn. takie gdy ki <s lub/i k> <¢Iub/i k3 <w. W wypadku
badania skutecznosci uktadow niekompletnych porownuje si¢ zazwyczaj uklady
wygenerowane tg samg metoda, w odpowiadajgcych sobie warstwach, w ktorych dany
kontrast jest estymowalny.

W pracy uktadem generujacym, jednakowym dla uktadow SBP i SPSB, dla obiektow
czynnika C jest uktad zrownowazony o blokach niekompletnych (BIB). Zatem gtéwnym
(chociaz nie jedynym) zrodtem informacji o kontrastach sg te same warstwy co w uktadach
kompletnych SBP i SPSB (zob. tab. 5).

W tabelach 1 i 3 zamieszczono informacje o wyznaczonych w warstwach wspotczyn-
nikach efektywnosci, odpowiednio, dla uktadow SBP i SPSB. Mozna zauwazy¢, ze
odpowiadajace sobie warstwowe wspotczynniki efektywnosci w obu uktadach mieszanych
sa jednakowe. Z tabel tych wynika, ze stosujac kazdy z rozwazanych uktadow traci si¢ 20%
informacji o kontrastach dotyczacych czynnika C iinterakcji zwigzanych ztym
czynnikiem (w poroéwnaniu z uktadem kompletnym). W pracy zaproponowano wykonanie
analiz statystycznych wykorzystujacych pozostate 80% informacji w odpowiednich
warstwach. Inng metoda jest odzyskiwanie informacji z pozostalych warstw, stosujac
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kombinowanie estymatoréw i testow (zob. Calinski i Kageyama, 2000; Ambrozy i Mejza,
2000).

Tabela 5
Skuteczno$¢ ukladéw w estymacji kontrastow miedzy efektami gléwnymi czynnikéw i efektami
interakcyjnymi w przykladzie
Efficiency of the designs in estimation of contrasts among main effects and interaction effects in the

example
Liczba Numer warstwy
Typy kontrastow kontrastow Number of the stratum Uktad SBP Uktad SPSB
Types of contrasts Number of uktad SBP uktad SPSB SBP design SPSB design
contrasts SBP design SPSB design

A 1 ?2) ?2) a a

B 3 3) 3) a a

AxB 3 “) (5) a a

C 5 (5) “) a b

AxC 5 (5) (6) b a

BxC 15 3) “) a b

AxBxC 15 (5) (6) b a

a, b — Zmniejszajacy si¢ alfabetycznie stopien skutecznosci uktadow w warstwach

a, b — Degrees of stratum efficiency of the designs, in decreasing order

Numery i odpowiadajace im nazwy warstw dla ukladéw SBP oraz SPSB sa podane odpowiednio pod tabelami 11 3.
The numbers and names of the strata for the SBP and SPSB designs are given under the tables 1 and 3, respectively
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Perspektywy uprawy 1 wykorzystania w Polsce
roznika przerosnigtego (Silphium perfoliatum L.)

Prospects of cultivation and utilization of Silphium perfoliatum L. in Poland

Okreslono sktad chemiczny i przydatno$¢ do zakiszania wybranych form gatunku Silphium
perfoliatum w réznych fazach wegetacji. Warto$¢ wspotczynnika fermentacji zielonek w okresie
wegetacji od fazy wegetatywnej do fazy poczatku wiazania nasion byla nizsza niz 35. Wspotczynnik
fermentacji dla zielonki IV formy gatunku zebranej w fazie poczatku wigzania nasion wynosit 36.54,
co gwarantowalo prawidlowy przebieg i kierunek fermentacji w zakiszanym materiale. Wysoka
zawarto$¢ kwasow fenolowych w fazie wegetatywnej ogranicza mozliwosci wykorzystania zielonki na
cele paszowe. Rosliny gatunku Silphium perfoliatum moga stanowié potencjalnie dobry surowiec dla
innych alternatywnych kierunkow: przemystu farmaceutycznego i energetycznego.

Stowa kluczowe: Silphium perfoliatum, faza wegetacji, sktad chemiczny, wspotczynnik fermentacji

Chemical composition and usefulness for ensiling of the chosen forms of species Silphium
perfoliatum were determined in different stages of vegetation. Forage fermentation coefficient of the
species forms: I, I and IIT during vegetation period from vegetative phase to seed setting phase was
lower than 35. The fermentation coefficient for the IV form of species at the initial phase of seed setting
amounted to 36.54, which ensured the correct fermentation. The high phenol acids content in the I, II
and III species forms limits the possibility of using them for forage purposes. These forms may
constitute a potentially good raw material for the pharmaceutical and energy industry.

Key words: Silphium perfoliatum, stage of vegetation, chemical composition, fermentation
coefficient

WSTEP

Roznik przerosniety (Silphium perfoliatum L.) jest byling pochodzaca z centralnych
regiondow Ameryki Polnocnej (Wozniak i Goral, 1998). Rosliny z rodzaju Silphium
charakteryzujg si¢ wielokierunkowymi cechami uzytkowymi. Niewielkie wymagania
glebowe oraz tatwa aklimatyzacja wskazuja, ze S. perfoliatum moze by¢ wykorzystywana
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jako roslina do rekultywacji terenow zdegradowanych, jako roslina paszowa, pszczelarska
i energetyczna (Wozniak i Goéral, 1998; Weryszko-Chmielewska i in., 1999; Kowalski,
2002; Majtkowski, 2005; Pitat i in., 2007). Roznik przerosnicty zawiera szereg
metabolitow wtornych, m.in. olejki eteryczne, flawonoidy, saponiny triterpenowe i
oleanozydy, garbniki, kwasy fenolowe (Wolski i in., 1999; El-Sayed i in., 2002; Kowalski,
2002; Kowalski i Wolski, 2003). Wtorne metabolity stanowi¢ mogg cenny surowiec dla
przemystu farmaceutycznego. Kwasy fenolowe (p-kumarowy, ferulowy) dzialaja
toksycznie na mikroflor¢ Zwacza odpowiedzialng za rozkltad weglowodanow
strukturalnych (Zerbini i Thomas, 2003). Celem pracy byto okreslenie przydatnosci do
zakiszania réznych form Silphium perfoliatum w réznych fazach wegetacji, a takze ocena
mozliwosci wykorzystania biomasy zebranej po zakonczeniu wegetacji do celow
energetycznych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia do grudnia 2006 roku. Materialem
doswiadczalnym byta biomasa wieloletnich ro$lin gatunku Silphium perfoliatum,
uprawianych w Ogrodzie Botanicznym IHAR w Bydgoszczy. Badane ro$liny rozmnozono
generatywnie z nasion otrzymanych z: Ogrodu Botanicznego Akademii Medycznej w
Lublinie (forma I i II), Ogrodu Botanicznego Cluj-Napoca/Rumunia (forma III) oraz
Zaktadu Pszczelnictwa ISK w Putawach (forma IV).

Oceng jednorodnosci genetycznej materiatu uzytego w doswiadczeniu ustalono na podstawie
przeprowadzonej analizy PCR metodg ISSR (starter: 5’-CACCACCACGC-3’) wykonanej w
Katedrze Fizjologii Roslin Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy.
Materiatem badawczym byly nasiona czterech form Silphium perfoliatum, ktore byty
badane w niniejszym dos$wiadczeniu. Pobrane z ro$lin nasiona homogenizowano w
cieklym azocie, a nastepnie wyizolowano z nich DNA stosujac zestaw Genomic Mini AX
Plant. Rozdziat elektroforetyczny produktow reakcji prowadzono przez 3 godziny na 1,5%
zelu agarozowym. Przez pierwsza godzing rozdziat elektroforetyczny przebiegal na
napieciu 80V, a nastgpnie zwigkszono napiecie do 100 V. W elektroforezie uzyto dwoch
markeréw: GeneRuler TM Express DNA Ladder oraz Lambda DNA /Ps+l firmy
Fermentas.

Agrotechniczng czg$¢ badan przeprowadzono w Ogrodzie Botanicznym Krajowego
Centrum Roslinnych Zasobow Genowych IHAR w Bydgoszczy.

Dla oceny przydatnosci do zakiszania rosliny zbierano w trzech fazach rozwojowych:
— wegetatywna (VS) — 72 dzien wegetacji liczony od 1 kwietnia,

— poczatek kwitnienia (BF) — 98 (x10) dzien wegetacji,
— poczatku wigzania nasion (SS) — 162 dzien wegetacji.

W kazdej fazie wegetacji proby zbierano w 3 powtOrzeniach z powierzchni 1 m?,
wycinajac zielonke sekatorem na wysokosci 3 cm nad ziemig. Analityczng czg¢$¢ badan
przeprowadzono w Katedrze Zywienia Zwierzat i Gospodarki Paszowej Wydziatu
Hodowli i Biologii Zwierzat Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Byd-
goszczy. W podsuszonych roslinach okreslono zawartos¢ podstawowych sktadnikow
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(sucha masa — SM, substancja organiczna — SO, biatko ogétem — BS, thuszcz surowy
— TL, wldkno surowe — WL) wedlug standardowych metod (AOAC, 1990). Frakcje
neutralno (NDF) i kwasno detergentowg (ADF) wtokna surowego i kwasng ligning (ADL)
okreslono wedtug metodyki Goeringa i Van Soesta (1970). Weglowodany rozpuszczalne
w wodzie oznaczono zgodnie z Polska Normg (1994). Pojemnos$¢ buforowa roslin (BC) i
warto$¢ wspoélczynnika fermentacji zielonek (FC) okreslono wedlug Weissbacha (1992 i
1998). Poziom fenolokwaséw w przeliczeniu na kwas kawowy oznaczono
spektrofotometrem przy dtugosci fali 490 nm (Metoda badawcza, 1998).

Oceng przydatnosci sylfii dla celéw energetycznych prowadzono po zakonczeniu
wegetacji roslin (grudzien 2006 r.). Analize¢ wartoSci opatowej i zawartosci popiotu
wykonano w laboratorium Elektrocieptowni SATURN MANAGENENT w Swieciu.

WYNIKI I DYSKUSJA

W fazie wegetatywnej rosliny Silphium perfoliatum niezaleznie od zrédta pochodzenia
charakteryzowaly si¢ niskg zawartoscig bialka surowego, przecietnie 84,9 g-kg! w suche;j
masie (tab. 1).

Tabela 1
Sklad chemiczny roSlin Silphium perfoliatum w fazach wegetacji w sezonie 2007 roku
Chemical composition of Silphium perfoliatum in vegetation phases during the 2007 season

Faza Zawarto$¢ w suchej masie (g-kg")
wegetacji | S.M. Content in dry matter (g-kg")
0,
Phase of | (%) SO BS TL WL NDF | ADF | HEM | ADL | BNW
vegetation
Vs 14,874 987,56" 84,90 24,80  230,80* 327,004 273,40 53,60 28,60%+2, 535,10%

+0,43 +8,30 +9,30 +0,21 +11,70 2430 +£17,80  +8,80 +2,40 +12,60
17,135 900,80® 63,708 21,408 280,404 407,508 335,008 72,50 41,208 535,304
+1330  +5,40 +8,10 +2,60 +21,10  £24,10 £19,00 10,70 3,60 +22,30
2427°  897,60%  49,10° 25,0048 297,008 464,40% 363,008 101,40  61,40° 526,50"
+10,60 11,30  +6,20 +3,90 +21,80  +41,60  £34,50  £28,7 +8,80 +18,70

A, B, C — Grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, na poziomie istotnosci p = 0,01
A, B, C — Homogenous groups according to Duncan test, significance level p =0.01
S.M. — Sucha masa; Dry matter

SO — Substancja organiczna; Organic matter

BS — Biatko surowe; Crude protein

TL — Thuszez surowy; Crude FAT

WL — Widkno surowe; Crude fibre

NDF — Neutralno detergentowa frakcja wiokna surowego; Neutral detergent fraction
ADF — Kwasno detergentowa frakcja wiokna surowego; Acid detergent fraction
HEM — Hemiceluloza; Hemicellulose

ADL — Kwasna lignina; Acid detergent lignin

BNW — Bezazotowe zwiazki wyciagowe; N-free extract

VS — Faza wegetatywna; Vegetative phase

BF — Poczatek kwitnienia; Begining of flowering

SS — Poczatek wigzania nasion; Beginning of seed setting

BF

SS

W pozniejszych stadiach rozwojowych roslin zawartos¢ tego sktadnika w suchej masie
obnizyta si¢ do poziomu 63,7 g-kg! (poczatek kwitnienia) i 49,1 g-kg' w fazie wigzania
nasion (tab. 1). Pitat i wsp. (2007) podaja, ze ilo$¢ tego sktadnika w fazie wegetatywnej
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wahata si¢ od 140,5 do 170,3 g-kg™! w suchej masie. W pozniejszych fazach wegetacji ilo$é
bialka ulegta obnizeniu. W poczatku kwitnienia od 59,1 g-kg™! do 68,9 g-kg™!, a w fazie
wigzania nasion od 61,8 g-kg! do 78,6 g-kg! suchej masy. Inne dane literaturowe podaja,
ze ilos¢ tego skladnika w suchej masie S. perfoliatum w okresie poczatku wigzania
kwiatostanow wynosita 147 g-kg', a w fazach: wigzania kwiatostanow i poczatku
kwitnienia odpowiednio 1321 107 g-kg™! (Praca zbiorowa, 1993).

Poziom widkna surowego wraz ze wzrostem i rozwojem roslin ulegal podwyzszeniu.
W fazie wegetatywnej sucha masa zawierata przecietnie 230,8 g-kg™! widkna surowego
(tab. 1). Ilo§¢ tego sktadnika w fazie poczatku kwitnienia wynosita 280,4 g-kg™! w suche;j
masie roslin. W okresie wigzania nasion odnotowano wzrost poziomu tego sktadnika do
297,0 g-'kg' suchej masy. Ilo§¢ wtdkna surowego w roSlinach S. perfoliatum w fazie
wegetatywne] byta wyzsza niz wartosci podawane przez Pitata i wsp. (2007). Autorzy
podajg warto$¢ od 119.4 g-kg™! do 142,9 g-kg™! suchej masy. Zawarto$¢ widkna surowego
w fazie poczatku kwitnienia ro$lin oraz wigzania nasion byta zblizona do danych
literaturowych. Poziom tego skladnika w suchej masie roslin S. perfoliatum w fazie
wigzania kwiatostanow wynosit 250 g-kg!, a w fazie poczatku kwitnienia 280 g-kg™! (Praca
zbiorowa, 1993). Pitat i wsp. (2007) podaja wartosci od 260,3 g-kg! do 302,9 g-kg™! suche;j
masy (poczatek kwitnienia) oraz od 284,9 g-kg! do 302,4 g-kg!' suchej masy w fazie
poczatku wigzania nasion. Frakcja neutralno detergentowa w fazie wegetatywnej stanowila
327,0 g-kg! w suchej masie. W kolejnych fazach wegetacji odnotowano wzrost udziatu tej
frakcji w suchej masie ro$lin do 407,5 g-kg™! (w poczatku kwitnienia) do 466,4 g-kg' w
fazie wigzania nasion.

Ilo$¢ frakcji kwasno detergentowej wiokna w suchej masie wynosita w fazie wegeta-
tywnej 273,4 g-kg! (tab. 1). Poziom tej frakcji w fazie poczatku kwitnienia ro$lin ulegt
podwyzszeniu do 335,0 g-kg! suchej masy, a w fazie wigzania nasion do 363,0 g-kg’!
suchej masy (tab. 1). Literatura przedmiotu dla gatunku Silphium perfoliatum w fazie
wigzania kwiatostanow i poczatku kwitnienia podaje warto$ci odpowiednio 309 g-kg!
1341 g-'kg!' w suchej masie (Praca zbiorowa, 1993). Pitat i wsp. (2007) odnotowali
w poszczegolnych fazach wegetacji nizszy poziom weglowodandw strukturalnych.
W fazie wegetatywnej od 245,6 do 282,9 g-kg™!, w fazie poczatku wigzania kwiatostanow
od 346,8 g-kg! do 410,5 g'kg™! w suchej masie frakcji neutralno detergentowej. W okresie
wigzania nasion poziom tej frakcji stanowit od 295,5 g-kg™! do 389,4 g-kg™! w suchej masie.
Poziom frakcji kwasno detergentowej w fazie wegetatywnej wynosit od 186,2 g-kg'! do
200,0 g-kg! suchej masy (Pifat i in., 2007). W kolejnych fazach wegetacji ilo$¢ frakcji
kwasno detergentowej zawierala si¢ w granicach od 299,6 g-kg' do 347,0 g'kg'!, a w
okresie wigzania nasion od 261,5 g-kg! do 331,2 g-kg! w suchej masie ro$lin. Iloraz
weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie do pojemnos$ci buforowej (WSC/BC) byt
uzalezniony od fazy wegetacji. W fazie wegetatywnej warto$¢ ta wynosita 0,76 (tab. 2). W
okresie poczatku kwitnienia roslin stwierdzono wzrost wartosci tego parametru do 1,23. W
ro$linach w fazie wigzania nasion odnotowano warto$¢ 1,16 (tab. 2). Warto$¢ ilorazu
weglowodandéw  rozpuszczalnych w  wodzie do pojemnosci buforowej w fazie
wegetatywnej zblizona byta do wielko$ci tego parametru podawanego dla koniczyny (1,16)
o zawartosci 35,4% suchej masy. Pilat i wsp. (2007) podaja, ze wielko$¢ tego parametru
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dla ro$lin S. perfoliatum ksztaltowata si¢ na poziomie od 1,18—1,42 w fazie wegetatywnej.
W fazach poczatku wytwarzania kwiatostanéw oraz poczatku wigzania nasion wielko$é
tego parametru przybrala warto$ci odpowiednio: 1,33—1,64 oraz 0,80-1,43. Wartosé
wspotczynnika fermentacji (VC) zielonek byla uzalezniona od fazy wegetacji. W fazie
wegetatywne] odnotowano warto$¢ 20,95. W pdzniejszych fazach wegetacji (poczatek
kwitnienia ro$lin) stwierdzono wzrost warto$ci wspotczynnika fermentacji do 26,97, a w
fazie wigzania nasion przez ro$liny odnotowano warto$¢ tego parametru na poziomie 33,55
(tab. 2). Wspotczynnik fermentacji zielonki roslin S. perfoliatum w 2006 roku byt wyzszy
niz w badaniach wilasnych (Pitat i in., 2007). Warto$ci tego wspotczynnika byly na
poziomie od 20,57 do 20,99 w fazie wegetatywnej. W kolejnych fazach wegetacji roslin
warto$¢ tego parametru osiggata poziom od 32,39 do 34,54 (faza wigzania kwiatostanow)
129,98 do 36,54 w fazie wigzania nasion. Warto$¢ wspotczynnika fermentacji powyzej 35
gwarantuje prawidlowy przebieg i kierunek fermentacji w zakiszanym materiale oraz
pozwala zakwalifikowa¢ zielonke do roslin latwo ulegajacych procesowi zakiszania
(Weissbach, 1998).

Tabela 2
Zawarto$¢ weglowodanow rozpuszczalnych w wodzie, pojemnosé buforowa i wspoélezynnik fermentacji
w wybranych formach Silphium perfoliatum w fazach wegetacji w sezonie 2007 roku
Water soluble carbohytrate content, buffering capacity and fermentation coefficient of Silphium
perfoliatum forms in vegetation phases during the 2007 season

WSC BC WSC/BC FC
Weglowodany
B Weglowodany rozpuszczglne w Wspolezynnik
Faza wegetacji rozpuszczalne w . . wodzie .
. . Pojemnos¢ buforowa fermentacji ;
Phase of vegetation wodzie . - Water soluble !
Buffering capacity Fermentation
Water soluble carbohytrate / .
. i coefficient
carbohytrate Pojemnos¢ buforowa
Buffering capacity

F YS 11,24 14,75A 0,76B 20,95A

aza wegelatywna +0,72 £1,16 0,09 0,83
Vegetative phase

BE Lo 13,35 10,87B 1,23A 26,97AB
Poczatek kwitnienia +1.76 £125 4022 4182
begining of flowering i i ? ’
SS

Poczatek wigzania 15,54 13,34AB 1,16B 33,55B
nasion; Beginning of +1,09 +2,16 +0,20 +3,42

seed setting
A, B — Grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, na poziomie istotnosci p = 0,01
A, B— Homogenous groups according to Duncan test, significance level p=0.01

Poziom kwasow fenolowych w ro$linach Silphium perfoliatum byl zrdéznicowany
w fazach wegetacji. W fazie wegetatywnej odnotowano ilo$¢ tego sktadnika na poziomie
7,2 mg-100 g suchej masy (rys. 1). W kolejnych stadiach wegetacji (poczatek kwitnienia
oraz wigzania nasion) stwierdzono obnizenie zawartosci tego sktadnika do poziomu
6,3 mg-100 g! suchej masy. Kowalski i Wolski (2003) w ro$linach S. perfoliatum
stwierdzili obecno$¢ wolnych kwasow fenolowych w ilosci od 5,686 mg-100 g suchej
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masy (w lisciach) do 7,676 mg-100 g suchej masy w kwiatostanach. Pilat i in. (2007)
odnotowali natomiast udziat tego sktadnika na poziomie od 2,8 do 4,0 mg-100 g'! w fazie
wegetatywnej. W fazach poczatku wigzania kwiatostanow oraz wigzania nasion udziat
kwasow fenolowych wynosit odpowiednio od 4,8 do 5,6 mg-100 g1 4,6 do 5,6 mg-100 g
! suchej masy. Kwasy fenolowe mogg oddziatywa¢ niekorzystnie na mikroflore zwacza,
rozktad sktadnikow pokarmowych w zwaczu oraz procesy fizjologiczne zwigzane
z glukoneogeneza 1 przemianami zwigzkow tluszczowych w watrobie (Scechovic, 1999;
Nerusil i in., 1999). Garcia i in. (2007) donoszg o mozliwosci wykorzystania monomerow
fenolowych (karwakrol) jako potencjalnego regulatora kierunku fermentacji w zwaczu.
Karwakrol wplywal na obnizenie ilosci kwasu octowego i podwyzszenie poziomu
wytwarzania kwasu mastowego w zwaczu. Niski poziom kwasoéw fenolowych w fazie
wegetatywnej wskazuje na potencjalne wykorzystanie tego gatunku na cele paszowe.

7
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VS — Faza wegetatywna ; Vegetation phase

BF — Poczatek kwitnienia; Begining of flowering

SS — Poczatek wigzania nasion; Beginning of seed setting

Rys. 1. Zawarto$¢ kwaséw fenolowych w roslinach Silphium perfoliatum w fazach wegetacji
Fig. 1. The content of phenol acids in plants of Silphium perfoliatum in phase of vegetation

Zaawansowane prace nad wykorzystaniem sylfii do celéw energetycznych prowadzone sa
w Czechach (Ust’ak, 2006). Wstepne analizy biomasy Silphium perfoliatum zebranej po
zakonczeniu wegetacji, przeprowadzone przez Elektrocieptowni¢ Saturn Management w
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Swieciu potwierdzily, ze jest to wartosciowy surowiec energetyczny (tab. 3). Roznik
przerosniety moze stanowié¢ alternatywe dla wierzby, najczesciej uprawianej rosliny na
wieloletnich plantacjach energetycznych w Polsce. Pod wzgledem warto$ci energetycznej
plonu Silphium perfoliatum przewyzsza wierzbe zbierang w cyklach rocznych i dwuletnich,
dla ktorej wartos¢ tego parametru wynosi odpowiednio 210 i 293 GJ/ha/rok (Stolarski,
2008). Przyczyng nizszej warto$ci energetycznej plonu wierzby byta wysoka wilgotnosé
zbieranej biomasy, ktora przekraczata 50%. Zawarto$¢ wody w plonie sylfii ksztaltowata
si¢ na podobnym poziomie (ok. 10%), jak w czasie koncowego zbioru miskanta, §lazowca
i rdestowca (Chotuj i Podlaski, 2008).

Tabela 3
Plonowanie oraz warto$¢ energetyczna sylfii przeros$nietej Silphium perfoliatum na podstawie badan
czeskich! oraz Elektrocieplowni Saturn Management w Swieciu?
The yielding and energetistic value of Silphium perfoliatum on the basis of Czech! investigation as well
as the Saturn Management Heat and Power Station in Swiecie?

Plon suchej masy' Wydajno$¢ energetyczna' Warto$é opatowa® Zawarto$¢ popiotu® \Y:)lfggzlzzs ¢
Dry matter yield Energetistic efficiency Energetistic value Ash content Working moisture
(t/ha) (Gl/ha) (MJ/kg) (%) o
15,4-19,6 280-357 15,19 3,9 7,2
'Ust’ak 2006

M1 51 S2

S3 5S4 M2

M1-GeneRuler™ Express DNA Ladder;
S1 - S4 - formy forms Silphium perfoliatum L.; M2-Lambda DNA/Ps+1.
Rys. 2. Wyniki rozdziatlu elektroforetycznego form Silphium perfoliatum L.
Fig. 2. Results of electrophoresis analysis of Silphium perfoliatum L. forms

Na podstawie badan genetycznych stwierdzono, iz uzyte w do§wiadczeniu cztery formy
Silphium perfoliatum sg jednorodne genetycznie (rys. 2).
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WNIOSKI

1. Zielonka Silphium perfoliatum ze wzgledu na udzial weglowodanéw strukturalnych
oraz kwasow fenolowych powinna by¢ zakiszana we wczesnych stadiach wegetacji.

2. Niska warto$¢ wspotczynnika fermentacji wskazuje na konieczno$¢ zakiszania roslin
Silphium perfoliatum z udzialem dodatkow bogatych w latwo fermentujace
weglowodany lub roslin podsuszonych.

3. Gatunek Silphium perfoliatum ze wzgledu na zawarto$¢ kwasow moze stanowic¢ dobry
surowiec dla przemystu farmaceutycznego.

4. Zmienno$¢ sktadu chemicznego gatunku Silphium perfoliatum wskazuje na
koniecznos¢ kontynuowania badan nad wykorzystaniem tych roslin jako potencjalnej
paszowej ro§liny alternatywne;.

5. Sylfia przerosnigta moze stanowi¢ zrodlo biomasy dla réznych technologii
wytwarzania energii.
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Wpltyw dziatania goracej wody, chemiczne;j
skaryfikacji 1 czasu przechowywania
na kietkowanie nasion slazowca
pensylwanskiego
(Sida hermaphrodita (L.) Rusby)

Influence of treatment with hot water, chemical scarification and storage time on
germination of Virginia fanpetals (Sida hermaphrodita (L.) Rusby) seeds

Ze $wiezo zebranych, r¢cznie mtdconych nasion $lazowca pensylwanskiego pobrano 9 probek po
6 gram. Nasiona sze$ciu probek zanurzano na 20 sekund w goracej wodzie (50—-100°C), ochtadzano i
suszono na bibule. Pozostate probki trzymano przez 10, 20 i 30 minut w stgzonym H2SO4, ptukano w
wodzie i rowniez suszono. Kombinacja kontrolng byly nasiona nieskaryfikowane. Nastgpnego dnia
czes¢ nasion kazdej kombinacji (4 x 50) wysiano w szalkach Petriego, na bibule zwilzonej woda,
pozostate przechowywano do dalszych badan. Co pot roku (5 terminéw) badano kietkowanie nasion
kontrolnych, przechowywanych po skaryfikacji i $wiezo skaryfikowanych. Skaryfikacj¢ powtarzano
na 1-gramowych probkach nasion pobieranych z rezerwy kontrolnej. Tuz po zbiorze wykietkowato 3%
nasion kontrolnych, po 6 miesigcach ich kietkowanie wzrosto do 14,5%, po 1,5 roku do 35,5%, a potem
malato. Twarde nasiona S. hermaphrodita przerywaly spoczynek pod wplywem krotkiego dzialania
goracej wody. Swieze nasiona najlepiej kietkowaty (73%) po zanurzeniu we wrzacej wodzie, wraz z
obnizaniem temperatury wody kietkowanie malato. Na nasiona roczne najkorzystniej dziatata woda o
temperaturze 70 do 90°C, a na 2,5 letnie temp. 70°C. Wrzaca woda nie uszkadzata zarodkoéw $wiezych
nasion, ale w kolejnych terminach badan coraz wigcej nasion pecznialo i nie kietkowato. Przy
skaryfikacji chemicznej §wieze nasiona najlepiej kietkowaly (68,5%) po najdtuzszym dziataniu kwasu.
Kietkowanie nasion rocznych i starszych bylo podobne po 10, 20 i 30 minutach skaryfikacji. Jednak,
cze$¢ nasion 2 1 2,5 letnich po diluzszej skaryfikacji opdzniala kietkowanie, obserwowano tez
uszkodzenia korzeni. Badania wykazaly, ze nasiona S. hermaphrodita skaryfikowane przy pomocy
goracej wody i stgzonego H2SO4 mozna dtugo przechowywaé bez obawy o szybka utrat¢ zdolnosci
kietkowania. W kolejnych terminach przechowywania najlepszym kietkowaniem wyréznialy si¢
nasiona, ktore po zbiorze zanurzano we wrzacej wodzie i nasiona po najdluzszym dziataniu st¢zonego
H2SO4.

Stowa kluczowe: goraca woda, kwas siarkowy, przechowywanie skaryfikowanych nasion, Sida
hermaphrodita, skaryfikacja, twarde nasiona
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Nine samples (6 g each) were collected from freshly harvested and manually threshed Virginia
fanpetals seeds. Seeds of six samples were immersed into hot water (50—100°C) for 20 seconds, cooled,
and dried on the filter paper. Other samples were kept for 10, 20, or 30 minutes in concentrated
sulphuric acid, then washed out with water, and dried. Non-scarified seeds constituted the control. The
next day, part of seeds from every combination (4 x 50) were sown onto Petri dishes on wetted filter
paper, while others stored for further studies. Every six months (5 dates), the germination of control
seeds, those stored after scarification, and freshly scarified, was checked. Scarifying was repeated using
1-gram seed samples taken from the control reserve. Immediately after the harvest, only 3% of control
seeds sprouted, whereas after the 6 months their germination increased to 14.5%, to 35.5% after 1.5
years, with subsequent decrease. Hard seeds of Virginia fanpetals stopped their dormancy due to hot
water treatment. Fresh seeds had the best germination (73%) after immersing into the boiling water;
germination capacity decreased along with the water temperature decrease. Water at 70 to 80°C
temperature had the most positive effects on 1-year-old seeds, while at 70°C on the 2.5-year-old ones.
Boiling water has not damaged the germs of fresh seeds, but more and more seeds imbibed without
germination in subsequent examination dates. When chemically scarified, fresh seeds showed the best
germination (68.5%) after the longest acid operation. Germination of one-year-old and older seeds were
similar after 10, 20, and 30 minutes of scarification. However, some 2 and 2.5-year-old seeds delayed
their germination after longer scarification; root injuries were also observed. The study revealed that
Sida hermaphrodita seeds scarified using hot water and concentrated sulphuric acid could have been
stored for a long time with no fear of their fast loss of germination capacity. In subsequent storage
dates, seeds that were kept in boiling water and those immersed into the sulphuric acid for the longest
time, were distinguished by the best germination.

Key words: hard seeds, hot water, scarification, Sida hermaphrodita, storing the scarified seeds,
sulphuric acid

WSTEP

Slazowiec pensylwanski jest w Polsce od pewnego czasu zaliczany do nowych roslin
uprawnych (Borkowska i Styk, 2006). Wedlug profesora Styka (2008) powierzchni¢
zajmowang przez ten gatunek mozna szacowac na 1000 hektarow. Wieloletnie badania
wykazaty, ze ma on duzo korzystnych wlasciwosci i moglby osiggna¢ wigksze znaczenie
gospodarcze, wystepuja jednak pewne utrudnienia w zakladaniu nowych plantacji.
Rozmnazanie wegetatywne, przy pomocy sadzonek korzeniowych (8-10 cm), pozwala na
zbieranie wigkszych plondw w pierwszych latach uprawy, ale jest pracochtonne. Przy
tanszym rozmnazaniu generatywnym powaznym problemem moze by¢ stabe kietkowanie
nasion. Nasiona zbierane w warunkach Polski majg mala warto$¢ siewnga, w okresie zbioru
kietkujg bardzo stabo (1-4%), po 1-2 latach zdolno$¢ kietkowania osiagga maksimum na
poziomie 45-70%, a potem maleje (Borkowska, 1988a; Dolinski i in., 2006). Z powodu
stabego kietkowania §wiezych nasion Borkowska i Styk (2006) zalecaja na wigkszych
plantacjach wysiewanie nasion 1-2 letnich, a na maltych stosowanie rozmnazania
wegetatywnego.

Badania po$§wigcone problemowi stabego kietkowania nasion S. hermaphrodita wyka-
zaly, ze gtdbwng przyczyna tej sytuacji jest wytwarzanie nasion twardych (Borkowska,
1988a; Dolinski i in., 2006). Mniejsze znaczenie ma pozne i nierbwnomierne dojrzewanie
nasion, gdyz przy zbiorze kombajnem albo przy midéceniu roslin mtocarnig nasiona puste i
stabo wypelione nie wchodza w sktad zbieranego plonu (s3 usuwane w czasie
czyszczenia).
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Twardymi sg nazywane nasiona, ktére w warunkach optymalnych dla kietkowania nie
sg zdolne do wchtaniania wody i pozostajg twarde (ISTA, 1993). Z literatury wynika, ze
twarde nasiona wytwarza duzo roslin. Najwigcej takich gatunkdéw wystepuje w klimacie
srédziemnomorskim oraz na goracych stepach i potpustyniach. Nieprzepuszczalne dla
wody lupiny zabezpieczaja nasiona przed kietkowaniem przy krotkotrwalych zmianach
warunkow klimatycznych. Gatunki ro$lin roznig si¢ pod wzgledem grubosci i strukturalnej
budowy tupin nasiennych. O twardo$ci nasion decyduje budowa kutykuli (grubos¢,
wysycenie tluszczami) oraz lezagca pod nig warstwa komorek palisadowych (zbitos¢,
wysycenie kalozg, lipidami, pektynami i fenolami). U niektorych gatunkéw roslin
decydujaca role pelni kutykula (Zeng i in., 2005), u innych warstwa komorek palisadowych
(Russi 1 in., 1992). Badania w ktorych wykorzystywano skaningowy mikroskop
elektronowy wykazaly, ze o kietkowaniu twardych nasion niektorych roslin moze
decydowac struktura komorkowa blokujaca rejon chalazy. Pelni ona role korka (kapsla)
ktory zamyka dla wody dostgp do hilum (Das, Saha, 1999; Daws i in., 2006). Twarde
nasiona kietkuja po uszkodzeniu (skaryfikacji) tupin nasiennych. W stanie naturalnym
hupiny sg uszkadzane przez mikroorganizmy glebowe, zmienne temperatury, albo w prze-
wodzie pokarmowym zwierzat. Sztucznie mozna nasiona skaryfikowa¢ mechanicznie,
chemicznie albo termicznie (na mokro lub na sucho).

W wielu badaniach, wykonanych na réznych gatunkach roslin, dobre efekty dawata
skaryfikacja mechaniczna. Stosowano rozne sposoby uszkadzania tupin nasiennych, wybor
metody zalezal najczesciej od wielkos$ci nasion. Na przyktad, w badaniach wykonanych na
tubinie (Lupinus havardi) prawie 100% twardych nasion przerwato spoczynek po nacigciu
hupin przy pomocy zyletki (Mackay i in., 1995). Efekty skaryfikowania nasion Trifolium
subterraneum 1 Medicago polimorpha, przy pomocy piasku w laboratoryjnej wytrzasarce
oraz przez rgczne ocieranie papierem Sciernym zalezaly od gatunku rosliny i czasu
skaryfikacji (Martin, De la Caudra, 2004). Nasiona lucerny lepiej kietkowaty po ocieraniu
papierem sciernym (lucerna 75%, koniczyna 34%), a na nasiona koniczyny lepiej dziatata
skaryfikacja przy pomocy piasku (koniczyna 97%, lucerna 21%). Tworkowski i wsp.
(1999) skaryfikowali nasiona rutwicy wschodniej (Galega orientalis) przy pomocy
skaryfikatora (nasiona wirowaly w bebnie wyklejonym papierem S$ciernym).
Nieskaryfikowane nasiona kielkowaly na poziomie 10%, a kietlkowanie nasion
skaryfikowanych osiagato 79,5%.

Spoczynek twardych nasion mozna u niektorych roslin przerywac przy pomocy
skaryfikacji termicznej. W badaniach wykonanych na Trifolium subterraneum i Medicago
polimorpha twarde nasiona przerywaly spoczynek po krétkim opalaniu lampa lutownicza.
Kietkowanie nasion lucerny wzrosto z 10 do 79%, a koniczyny z 46 do 95% (Martin, De
la Caudra, 2004). Nasiona rutwicy wschodniej skaryfikowano przy pomocy ciektego azotu
(Tworkowski i in., 1999). Do przerywania spoczynku twardych nasion niektorych roslin
moze by¢ stosowana gorgca woda. W badaniach Nan i wsp. (1998) zanurzenie nasion
Stylosanthes guianensis w wodzie o temperaturze 55°C przez 10 minut zredukowato udziat
twardych nasion z 37% do 6%. W badaniach wykonanych na cieciorce (Corronilla varia)
twardo$¢ nasion zanikata po krotkim dziataniu wrzacej wody. Najlepiej kietkowaty nasiona
po 151 30 sekundach zanurzenia, prawie wszystkie nasiona trzymane we wrzacej wodzie
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minute i dtuzej zamieraly (Brantiin., 1971). Na uwagg zastuguje fakt, ze krotkie dziatanie
gorgce] wody przerywalo tez spoczynek twardych nasion $lazowca pensylwanskiego
(Dolinski i in., 2006).

W licznych badaniach dobre efekty dawata skaryfikacja chemiczna. Najczgsciej
uzywano kwasu siarkowego, ale mozna tez spotka¢ prace opisujace korzystne efekty
dziatania zasady potasowej. Skuteczno$¢ skaryfikacji zalezata od gatunku rosliny oraz
stezenia i czasu dziatania Srodka chemicznego. Maksima kietkowania nasion Sinapsis
arvensis (75% 1 67%) wystgpowaly po 4 minutach zanurzenia w stgzonym H>SO41 po 6
minutach dziatania 10 N KOH, dtuzsze dziatanie kwasu i zasady redukowato kietkowanie
(Duran, Tortosa, 1985). Prawie 100% kietkowanie nasion Lupinus havardi obserwowano
dopiero po 90—-120 minutach dziatania st¢zonego H>SO4(Mackay i in., 1995). W badaniach
Borkowskiej (1988 a) oraz Dolinskiego i wsp. (2006) dziatanie ste¢zonego kwasu
siarkowego (10-30 minut) zwigkszato kietkowanie nasion S. hermaphrodita.

W literaturze jest mato informacji na temat skaryfikacji termicznej i chemicznej nasion
slazowca pensylwanskiego. Nie ma zadnych informacji o tym jak si¢ zachowuja
skaryfikowane nasiona tego gatunku w czasie dluzszego przechowywania.

Celem prezentowanych badan byta ocena efektow skaryfikacji nasion S. hermaphrodita
przy pomocy gorgcej wody 1 kwasu siarkowego. Badano tez zmiany w kietkowaniu nasion
dhugo przechowywanych po skaryfikacji termicznej i chemiczne;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Nasiona $lazowca pensylwanskiego zebrano z 4-letniej plantacji pod koniec pazdzier-
nika 2005 roku. W tym czasie wszystkie rosliny miaty w goérnych partiach pedow zielone
liscie, wigkszo$¢ roztupni zmienita juz zabarwienie na szaro-zotte, ale udzial owocow
zielonych byt duzy (okoto 45%). Z losowo wybranych 25 roslin zebrano kwiatostany, po
ich podsuszeniu (3 dni) zerwano owoce i r¢gcznie wymtdcono nasiona. Po oczyszczeniu na
sitach nasiona dosuszono do okoto 10% wilgotnosci, a nastgpnie wykonano analize¢ stanu
zebranego plonu. Oddzielono nasiona dojrzate (dobrze wypetione) od niedojrzatych
(pustych i stabo wypehionych). Nasiona puste i stabo wypetione miaty rozmiary zblizone
do nasion pelnych, po wysuszeniu zmienialy zabarwienie na jasnobragzowe, co odrdzniato
je od szarobrunatnych nasion dojrzatych. Mozna je bylo latwo wydzieli¢ z calej partii
materialu. Po wsypaniu wszystkich nasion do wody i doktadnym wymieszaniu petne
tongly, a puste i stabo wypehione ptywaly na powierzchni. Po wysuszeniu na bibule
filtracyjnej oznaczono procentowy udzial i mas¢ tysigca nasion obu frakcji. Az 33,5%
ogoblnej liczby zebranych nasion stanowity nasiona puste i stabo wypelione. Masa tysigca
nasion dobrze wypeklionych wynosita 4,12 g, a pustych i stabo wypetionych tylko 2,43
g. Dalsze badania wykonywano na nasionach dobrze wypethionych.

Po siedmiu dniach liczonych od zbioru z catej partii nasion (350 g) pobrano 9 probek
po 6 gram. Skaryfikacja termiczna polegata na stosowaniu szoku termicznego. Nasiona
szesciu probek zanurzano na 5 minut w wodzie o temperaturze 20°C, w celu zwilzenia ich
powierzchni, potem przenoszono na 20 sekund do wody o temperaturze: 100, 90, 80, 70,
60 i 50°C i po ochtodzeniu w wodzie 20°C (5 minut) suszono na bibule. Nasiona
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pozostatych trzech probek poddano skaryfikacji chemicznej. Zanurzano je na 10, 20 1 30
minut w stezonym kwasie siarkowym (96%), potem szybko przemywano wodg z kranu,
ptukano w wodzie destylowanej (3 x 5 min.) i suszono. Kombinacja kontrolng byty nasiona
nietraktowane. Nastepnego dnia cz¢$¢ nasion z kazdej kombinacji do§wiadczalnej wysiano
w szalkach Petriego o srednicy 9 cm, na bibule zwilzonej woda, pozostale przechowywano
do dalszych badan (w 20-25°C). Badania powtarzano 5 razy, co p6t roku. W kolejnych
terminach poréwnywano kietkowanie nasion kontrolnych, przechowywanych po
skaryfikacji i $wiezo skaryfikowanych. Skaryfikacj¢ powtarzano na I-gramowych
probkach nasion pobieranych z rezerwy kontrolnej. Dla kazdej kombinacji doswiadczalne;j
stosowano 4 powtorzenia po 50 nasion. Szalki z nasionami trzymano w kietkowniku, w
temperaturze 25°C. Kietkowanie oceniano po 4, 8 i 12 dobach. Do kietkujacych zaliczano
nasiona, w ktérych korzonek przebit luping nasienna.

Wyniki badan opracowano statystycznie. Do weryfikacji istotno$ci rdéznic pomigdzy
srednimi ocenami kietkowania wykorzystano test istotnosci t-Tukeya.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Nieskaryfikowane nasiona S. hermaphrodita kielkowaly stabo (tab. 1). Tuz po zbiorze,
w optymalnych warunkach, w czasie 12 dni wykietkowato tylko 3% nasion. Po szesciu
miesiacach kietkowanie wzrosto do 14,5%, po 1,5 roku osiaggneto 35,5%, a potem malato,
przyjmujac po 2,5 latach poziom 33%. O spoczynku nasion decydowaty nieprzepuszczalne
dla wody tupiny nasienne. W pierwszych czterech terminach badan (do 1,5 roku) wszystkie
niekietkujace nasiona nie pobieraly wody i nie peczniaty, w dwu ostatnich terminach
znajdowano na szalkach kombinacji kontrolnej napeczniate i niekietkujgce nasiona. Byto
to spowodowane zamieraniem zarodkoOw w nasionach, ktore wczesniej utracity twardosé
hupin nasiennych.

Na ogodlnie stabe kietkowanie badanych nasion kontrolnych mogly mie¢ wptyw takie
czynniki jak: warunki klimatyczne w roku zbioru i spos6b mtdcenia. Nasiona zebrane z tej
samej plantacji i w zblizonym czasie, w poprzednim roku (Dolinski i in., 2006), kietkowaty
zaraz po zbiorze lepiej (4,5%), po 1,5 roku ich kietkowanie osiagngto znaczne wyzszy
maksymalny poziom (44%). Rok 2005 nie sprzyjat produkcji nasiennej S. hermaphrodita,
roznil si¢ od poprzedniego pdzniejsza wiosng i nizszymi temperaturami w czasie jesieni.
W zebranym plonie byto wigcej nasion niedojrzatych (pustych i stabo wypetionych) niz
w poprzednim roku (33,5 127,2%). Masa tysigca nasion dojrzatych (dobrze wypemionych)
byla w 2005 roku nizsza niz w poprzednim roku (4,12 i 4,28 g). Borkowska (1994)
wykazata, ze na kietkowanie nasion S. hermaphrodita moze mie¢ duzy wptyw sposob
mtocenia. W jej badaniach nasiona midcone recznie kietkowaty od 3 do 11% stabiej od
mioconych mtocarnig. Roznice w zdolnosci kietkowania zalezaty od roku zbioru i czasu
przechowywania nasion. We wczes$niejszych badaniach tej samej autorki (Borkowska,
1988 a) zaraz po zbiorze, w ciggu 20 dni wykietkowal 1% nasion, po 6 miesigcach 65,1%,
apo roku 74,4%; potem kietkowanie malato osiggajac po trzech latach poziom 52,6%. Byly
to nasiona mtécone mlocarnig.
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Tabela 1
Wplyw krotkiego dzialania goracej wody i czasu przechowywania na kielkowanie nasion (%) Sida
hermaphrodita
Influence of short treatment with hot water and the storage time on germination (%) of Sida
hermaphrodita seeds

Kombinacja Okres przechowywania w latach — Seed storage period in years NIR przy p = 0,05
Combination 0 0,5 1 1,5 2 2,5 LSD at p=0.05
Kontrola — Control 3,0 14,5 25,5 35,5 34,0 33,0 2,36
S S - S o S ¢ S v R S
we  p 9 @5 @5 e ws
we A Bsmsoomeowme o om
e m U NS e s s 3y
¢ 5 " des s S0 o s
S S SR+ U A Ry S

NIR przy p = 0,05
LSD atp=0.05
A — Nasiona skaryfikowane w kolejnych terminach; Seeds scarified in the following terms

B — Nasiona przechowywane po skaryfikacji w pierwszym terminie ; Seeds stored after scarification executed in first the
term

2,67 3,23 3,12 2,79 3,88 2,40 —

Badane nasiona S. hermaphrodita przerywaty spoczynek po krétkim (20 sekund)
zanurzaniu w goracej wodzie (tab. 1). Swiezo zebrane nasiona kietkowaty najlepiej (73%)
po dziataniu wrzacej wody. W miar¢ obnizania temperatury wody kietkowanie §wiezych
nasion malato i przy 50°C nie réznito si¢ od kielkowania nasion kontrolnych. W kolejnych
terminach badan rosta wrazliwos¢ nasion na gorgcg wode. Nasiona potroczne najlepiej
kietkowaty (87,5%) po dzialaniu wody o temperaturach 90 i 80°C, a roczne przy 801 70°C
(83 1 83,5%). Na nasiona 2,5 letnie najkorzystniej dziatata woda o temperaturze 70°C.
Kroétkie dzialanie wrzacej wody nie uszkodzito zarodkoéw nasion $wiezo zebranych
(wszystkie pgczniejace nasiona kietkowaly), ale w kolejnych terminach badan kietkowanie
byto coraz gorsze, coraz wigcej bylo nasion peczniejagcych i nie kietkujacych (z
uszkodzonymi zarodkami). Po dziataniu wrzacej wody wykietkowato tylko 5,5% nasion
dwu letnich i zaledwie 1% nasion 2,5 letnich. Czg$¢ zarodkoéw nasion starszych,
przechowywanych przez 2 i 2,5 lat, uszkadzata tez woda o temperaturze 90°C.

Z badan wykonanych na twardych nasionach réznych roslin wynika, ze goraca woda
uszkadza kutykule, zwicksza przepuszczalnos¢ warstwy komorek palisadowych, moze
powodowac usunigcie struktur komorkowych, ktore u niektorych gatunkéw zamykaja
rejon chalazy. Rodzaj uszkodzen i ich wptyw na kietkowanie nasion zaleza miedzy innymi
od gatunku rosliny i wieku nasion. W badaniach Daws i wsp. (2006) wykorzystujacych
mikroskop elektronowy, wykonanych na nasionach Apeibea tibourbou (drzewa z rodziny
Malwaceae wystepujacego na suchych tropikalnych terenach Ameryki Potudniowej i w
Ameryce Srodkowej), krotkie dziatanie goracej wody (2 minuty, 50-100°C) powodowato
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odblokowanie rejonu chalazy. Procentowy udziatl nasion z otwartym rejonem chalazy
wzrastal wraz ze wzrostem temperatury wody i byt skorelowany z kietkowaniem. Taki sam
efekt jak gorgca woda dawato mechaniczne usuwanie struktur blokujacych wodzie dostep
do hilum przy pomocy skalpela. W badaniach wykonanych na nasionach dwoch gatunkow
roslin z rodzaju Sida (S. acuta i S. rhombifolia), rejon chalazy byt zamkniety nawet po
trzech latach przechowywania, nie miato to wpltywu na pgcznienie i kietkowanie nasion
(Seal, Gupta, 2000).

Obserwowany w badaniach wlasnych systematyczny wzrost wrazliwo$ci nasion S.
hermaphrodita na dziatanie goracej wody mozna thumaczy¢ zmianami w strukturze tupin
nasiennych. Zeng i wsp. (2005) pisza, ze naturalne zmigkczanie twardych nasion jest
ztozonym procesem chemicznym opartym na takich mechanizmach jak: hydroliza,
utlenianie i redukcja. W miar¢ uptywu czasu przechowywania nasion postgpuje degradacja
ztozonych zwigzkow organicznych budujacych komorki i wypehiajacych przestrzenie
miedzykomorkowe. Coraz wigcej komorek zamiera i tupiny nasienne stajg si¢ coraz
bardziej przepuszczalne dla wody 1 gazéw. Przy mokrej skaryfikacji termicznej goraca
woda tatwiej przenika do zarodka, jesli dziata dluzej i ma wysokg temperatur¢ moze go
uszkadzac.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze $wiezo zebrane nasiona S. hermaphrodita
poddane dziataniu goracej wody mozna dtugo przechowywaé bez obawy o szybka utrate
zdolnos$ci kietkowania (tab. 1). Najkorzystniej zachowywaly si¢ nasiona skaryfikowane
wrzaca woda. Poczatkowo, w miare uplywu czasu, ich kietkowanie rosto osiagajac po roku
poziom 85%, potem powoli spadalo, przyjmujac po 2,5 latach poziom 75,5%. W kolejnych
terminach badan kietkowanie tych nasion bylo istotnie lepsze niz zanurzanych we wrzacej
wodzie tuz przed kietkowaniem. Nasiona przechowywane po dziataniu wody o
temperaturze 90°C zachowywatly si¢ inaczej. W pierwszych trzech terminach kietkowaty
gorzej od skaryfikowanych tuz przed kietkowaniem, w ostatnich terminach (po 2 i 2,5
latach) uzyskaty przewage. Jeszcze gorsze efekty dato przechowywanie nasion po
dzialaniu wody o temperaturze 80°C, w wiekszosci terminéw badan kietkowaty one
istotnie lepiej od nasion kontrolnych, ale gorzej od skaryfikowanych tuz przed
kietkowaniem. Nasiona przechowywane po dzialaniu wody o temperaturze 70°C
kietkowaty lepiej od kontrolnych tylko w drugim terminie. Woda o temperaturach 50°C
1 60°C nie uszkadzata tupin $§wiezych nasion, w kolejnych terminach kietkowaly one na
poziomie nasion kontrolnych.

W literaturze jest malo informacji o tym jak si¢ zmienia kietkowanie nasion
skaryfikowanych termicznie w czasie dlugotrwalego przechowywania. W badaniach
wykonanych na cieciorce (Brantiin., 1971), nasiona przechowywane w laboratorium przez
rok po krétkim dziataniu wrzacej wody (5, 101 15 sekund) kietkowaty tak samo jak nasiona
zanurzane w takiej samej wodzie tuz przed kietkowaniem. Nasiona przechowywane po
mokrej skaryfikacji termicznej przez 2 lata kietkowaly dobrze, ale wzrést dwukrotnie
udziat siewek zdeformowanych. W badaniach wykonanych na rutwicy wschodnigj
(Tworkowski i in., 1999) nasiona skaryfikowane przy pomocy ciektego azotu (30, 60 i 90
sekund, -196°C) kietkowaly po 6 miesigcach przechowywania wyrazne wolniej niz zaraz
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po skaryfikacji, ale zdolno$¢ kietkowania byta zblizona do obserwowanej w pierwszym
terminie.

Dhugotrwale (przez 2,5 roku) utrzymywanie si¢ wysokich wartosci kietkowania,
uzyskanych w wyniku dzialania wrzacej wody na $wieze nasiona, wskazuje na silne
zmigkczenie tupin nasiennych i brak ujemnego wpltywu dostgpu tlenu na Zywotnosc
zarodkow. Poczatkowy wzrost kietkowania nasion skaryfikowanych wrzaca woda (z 73%
do 85%, po roku) byt wynikiem natozenia si¢ skutkdw procesow naturalnego zmigkczania
hupin nasiennych na efekt skaryfikacji, potem kietkowanie spadato z powodu zamierania
czegsci zarodkow. Gorsze efekty przechowywania nasion skaryfikowanych woda o
nizszych temperaturach (90 i 80°C) byly spowodowane stabym zmigkczeniem tupin w
czasie skaryfikacji. Naturalne procesy zanikania twardosci powodowatly wzrost
kietkowania ale byt on stosunkowo maty.

Wydajnym sposobem przerywania spoczynku nasion $lazowca pensylwanskiego byta
tez skaryfikacja tupin nasiennych przy pomocy stezonego kwasu siarkowego (tab. 2). We
wszystkich terminach badan nasiona zanurzane w stezonym H>SOs kietkowatly istotnie
lepiej od kontrolnych. Kielkowanie nasion §wiezo zebranych zalezato od czasu dziatania
kwasu. Po 10 minutach skaryfikacji zdolno$¢ kietkowania wzrosta o 42,0% (z 3,0 do
45,0%), a po 30 minutach az o 65,5% (z 3,0 do 68,5%). Roznice w zdolnosci kietkowania
nasion skaryfikowanych krocej i dtuzej zanikaty w miare ich starzenia si¢. Przy dtuzszej
skaryfikacji cze$¢ nasion 2 i 2,5 letnich opdzniata kielkowanie, obserwowano tez
uszkodzenia korzeni (strefy wlosnikowe;j).

Tabela 2
Wplyw chemicznej skaryfikacji (stezony H2SO4) i czasu przechowywania na kielkowanie nasion (%)
Sida hermaphrodita
Influence of chemical scarification with concentrated H2SO4 and storage time on germination (%) of
Sida hermaphrodita seeds

Kombinacja Okres przechowywania nasion w latach — Seed storage period in years NIR przy p = 0,05
Combination 0 0,5 1 1,5 2 2,5 LSD atp=0.05
Kontrola — Control 3,0 14,5 25,5 35,5 34,0 33,0 236
10 min. A 45,0 55,0 81,0 78,0 69,5 68,5 419
Hosos B 51,5 54,0 58,0 56,5 54,0 ’
20 min. A 54,0 63,0 80,0 74,5 72,5 70,0 4.06
Hasos B 61,5 64,0 70,5 71,0 68,5 ’
30 min. A 68,5 71,5 80,5 77,0 71,5 68,5 545
Hasoa B 76,0 76,5 79,0 71,0 69,5 ’
NIR przy p = 0,05
LSDat g P o0 5,05 336 523 4,08 4,74 635 -

A — Nasiona skaryfikowane w kolejnych terminach; Seeds scarified in the following terms
B — Nasiona przechowywane po skaryfikacji w pierwszym terminie; Seeds stored after scarification executed in the first
term

Obserwowany wzrost wrazliwosci nasion na dziatanie stezonego kwasu siarkowego byt
spowodowany post¢gpem procesOw naturalnego starzenia si¢ nasion. Kwas coraz tatwiej
przenikat przez tupiny nasienne, uszkadzat je silniej, przy dtuzszej skaryfikacji docierat do
zarodkow. W badaniach Borkowskiej (1988b) dziatanie stezonego H>SOs (10, 20 i 30
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minut) zwigkszato kietkowanie nasion S. hermaphrodita o 40-50%. Nasiona pochodzity z
czterech kolejnych okresow wegetacji, zdolno$¢ kietkowania nasion skaryfikowanych i
kontrolnych zalezata od roku zbioru. W badaniach Dolinskiego i wsp. (2006) skutki
dziatania stezonego kwasu siarkowego na nasiona $lazowca pensylwanskiego zalezaly od
ich wieku (czasu przechowywania) i czasu skaryfikacji. Mechanizm dzialania kwasu
siarkowego na tupiny nasienne badano przy pomocy skaningowego mikroskopu
elektronowego (Duran i Tortosa, 1985; Das i Saha, 1999). Badania wykazaty, Zze st¢zony
kwas siarkowy dziala na tupiny nasienne zupelnie inaczej niz gorgca woda. W tupinach
nasiennych pojawialy si¢ szczeliny, rozmiary uszkodzen zalezaly od gatunku rosliny i
czasu dziatania kwasu. W badaniach wykonanych na Sinapis arvensis ptytkie peknigcia
hupin nasiennych obserwowano juz po minucie dzialania kwasu, po 4 minutach byty one
szerokie i glgbokie, na ich krawedziach byly widoczne resztki uszkodzonych komorek
(Duran i Tortosa, 1985). W badaniach wykonanych na Albiza procera pierwsze
uszkodzenia tupin nasiennych pojawity si¢ po 10 minutach chemicznej skaryfikacji (Das i
Saha, 1999).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze Swieze nasiona $lazowca pensylwanskiego
poddane chemicznej skaryfikacji nie tracg swoich wlasciwosci przy dluzszym
przechowywaniu (tab. 2). Najlepsze efekty dawato przechowywanie nasion po najdtuz-
szym dziataniu stezonego kwasu siarkowego. We wszystkich terminach badan kietkowanie
nasion przechowywanych po 30 minutach dzialania kwasu nie roznito si¢ istotnie od
kietkowania nasion skaryfikowanych w taki sam sposob tuz przed kietkowaniem. Nasiona
przechowywane po 20 minutowej skaryfikacji chemicznej poczatkowo kietkowatly gorzej
od nasion zanurzanych na 20 minut w kwasie tuz przed kietkowaniem, ale po 1,5 roku
przechowywania zachowywaty si¢ podobnie do nasion §wiezo skaryfikowanych. Nasiona
przechowywane po 10 minutach dziatania stgzonego kwasu we wszystkich terminach
badan kietkowaty gorzej od swiezo skaryfikowanych.

W badaniach wykonanych na rutwicy wschodniej nasiona przechowywane przez 6
miesiecy po skaryfikacji wykonanej przy pomocy stezonego kwasu siarkowego kietkowaty
tak samo lub nawet lepiej niz zaraz po skaryfikacji (Tworkowski i in., 1999).

Dlugie utrzymywanie si¢ (2,5 roku) wysokich wartosci kietkowania nasion przecho-
wywanych po najdluzszym dzialaniu stgzonego kwasu siarkowego (30 minut) mozna
thumaczy¢ silnym zmickczeniem tupin nasiennych i brakiem uszkodzen zarodkow.
Dhugotrwaly (do 1,5 roku) wzrost kietkowania nasion skaryfikowanych krocej (10 i 20
minut) byl wynikiem dziatania naturalnych procesow starzenia zmigkczajacych tupiny
nasienne.

Nalezy zwroci¢ uwagg na to, ze wyniki badan moga by¢ zawyzone, gdyz za kietkujace
uznawano nasiona z przebita okrywa nasienng, nie rejestrowano nasion kietkujacych
nienormalnie. Na wyniki skaryfikacji wykonywanej przy pomocy goracej wody i stezo-
nego kwasu siarkowego, oraz zmiany kietkowania w czasie przechowywania skaryfiko-
wanych nasion mogt mie¢ réowniez wplyw sposob midcenia. Jak pisano wczesniej
w badaniach Borkowskiej (1994 b) nasiona S. hermaphrodita mtdécone recznie kietkowaty
od 3 do 11% stabiej od mtéconych mtocarnia. Réznice w zdolnosci kietkowania zalezaly
od roku zbioru i czasu przechowywania nasion.
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WNIOSKI

1. Spoczynek twardych nasion $lazowca pensylwanskiego przerywalo krotkie (20
sekund) dziatanie goracej wody. Nasiona §wiezo zebrane najlepiej kietkowaty po
dziataniu wrzacej wody, na nasiona roczne najlepiej dziatata woda o temperaturach od
70 do 90°C, a na 2-letnie 70°C.

2. Wydajnym sposobem przerywania spoczynku nasion S. hermaphrodita byla tez
skaryfikacja chemiczna. Nasiona $wiezo zebrane i przechowywane do roku najlepiej
kietkowaty po 30 minutach dziatania ste¢zonego kwasu siarkowego, kietkowanie nasion
przechowywanych dtuzej byto podobne po 10, 20 i 30 minutach skaryfikacji.

3. Po dluzszej skaryfikacji chemicznej (20 i 30 minut) czg§¢ nasion 2 i 2,5 letnich
opozniata kietkowanie, obserwowano tez uszkodzenia korzeni (strefy wlosnikowe;).

4. Badania wykazaly, Ze nasiona $§lazowca pensylwanskiego skaryfikowane przy pomocy
goracej wody i stgzonego kwasu siarkowego mozna dlugo przechowywac bez obawy
o szybka utrat¢ zdolnos$ci kietkowania. Najlepsze efekty dato przechowywanie nasion,
ktore zaraz po zbiorze zanurzano na 20 sekund we wrzgcej wodzie oraz nasion po
najdluzszym dziataniu (30 minut) stezonego kwasu siarkowego.
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Wplyw mutagendow chemicznych na cechy
morfologiczne u petunii
(Petunia x atkinsiana D. Don)

Influence of chemical mutagens on morphological traits in petunia
(Petunia x atkinsiana D. Don)

W pracy okreslono zmiany fenotypowe i genotypowe w pokoleniu Mi i M2 petunii (Petunia
atkinsiana D. Don) odmiany Flash Red, wywotane azydkiem sodu (AS), siarczanem etylowo-
metylowym (EMS), siarczanem metylowo-metylowym (MMS) i siarczan dietylowym (DES),
w stezeniach: 0,5; 1,0; 1,5 1 2,0 mM. Do oceny zmian genotypowych na poziomie DNA wykorzystano
technikg¢ ISSR-PCR. Otrzymane w pokoleniach M1 i M2 u petunii zmiany to: nieregularne biate
przebarwienia na ptatkach korony, ciemniejsze zytkowania, zmiany koloru kwiatow z czerwonego na
rézowy, jasniejsze przebarwienia na lisciach, zmiana pokroju rosliny (ksztatt rozety). Czestotliwosé
zmian zalezala od zastosowanego mutagenu i jego stezenia w roztworze. W pokoleniu M1 najwicksza
czestotliwos¢ zmian otrzymano stosujac do indukowania mutacji EMS i MMS o stezeniu 1,5 1 2,0mM,
w pokoleniu M2 — MMS, o stezeniu 2,0 mM.

Stowa kluczowe: petunia, mutacje, mutageny chemiczne, DNA, ISSR-PCR

The objective of the presented study was to induce mutation in petunia ( Petunia atkinsiana D.
Don) Flash Red using sodium azide (AS), ethyl methane-sulfonate (EMS), methyl methane-sulfonate
(MMS) and diethyl sulphate (DES) of different concentrations 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 mM. Genetic
variation of petunia was investigated with the ISSR-PCR method. The morphological changes,
observed in mutants in the M1 and M2 generations, referred principally to: lack of pigments in flowers
and leaves, darkened midribs, colour of flowers, plant habit (shape of rosette). Frequency of new
phenotypes in the progeny populations depended on the mutagen used and its dose. In the M generation
the most effective were EMS and MMS with doses 1.5 and 2.0 mM, M2 — 2.0 mM MMS proved to be
most efficient.

Key words: petunia, mutation, chemical mutagens, DNA, ISSR-PCR

WSTEP

Wielkos¢ efektu mutagenicznego zalezy od wiasciwosci fizycznych i chemicznych
stosowanego mutagenu, jego stezenia w roztworze, czasu dziatania, genotypu rosliny
i uzytego do badan materiatu wyjSciowego (nasiona, cebulki, zarodki, tkanki, pytek itp.).
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Wszystkie te czynniki trzeba dla kazdego gatunku a nawet odmiany dobra¢ kazdorazowo
na drodze eksperymentu (Briggs, 1968; Privalov i in., 1991; Przybyta, 1992; Muszynski i
in., 1997; Rybinski 2001,). Niektoérzy autorzy (Szarejko i in., 1978; Przybyla, 1992;
Adamska i in., 1995; Berenschot i in., 2008) wielko$s¢ dawki stosowanego mutagenu
uzalezniaja od ilosci obserwowanych w badanej probie uszkodzen. Dawka optymalna
czynnika mutagennego powinna wigc zapewni¢ duzg frekwencje zaindukowanych mutacji,
a takze dostatecznie liczng populacj¢ pokolenia M; (Muszynski i in., 1997).

Sposrod obecnie stosowanych mutagenow chemicznych na uwage zastuguje azydek
sodu (Adamska i in., 1995; Malepszy i in., 1989; Olejniczak i in., 1981; Rybinski, 2001;
Szarejko 1 in., 1978). Mutagen ten nie powoduje powstawania niekorzystnych dla
hodowcow chimer. Duzym powodzeniem cieszg si¢ rowniez EMS i DES (Bhagwat i in.,
1998; Nelshoppen i in., 1990; Latado i in., 2004). Ich zaleta jest duza skuteczno$¢ w
uzyskaniu mutacji genowych i niska czestotliwo$¢ aberracji chromosomowych.

Celem pracy bylo okreslenie wpltywu mutagenow chemicznych na cechy morfologiczne
oraz czgstotliwo§¢ wystgpowania mutacji u petunii odmiany Flash Red wywolanych
azydkiem sodu (AS), siarczanem dietylowym (DES), siarczanem etylowo-etylowym
(EMYS) i siarczanem etylowo-metylowym (MMS).

MATERIAL I METODY

Do chemicznej mutagenezy petunii (Petunia * atkinsiana D. Don) odmiany Flash Red
wykorzystano azydek sodu (AS), siarczan etylowo-metylowy (EMS), siarczan metylowo-
metylowy (MMS) i siarczan dietylowy (DES) w st¢zeniach 0,5; 1,0; 1,5 i 2,0 mM
przygotowanych w roztworze buforu fosforowego o pH 4.

Indukowanie mutacji

Nasiona petunii (po 150 nasion na kazde stezenie) moczono w roztworach
poszczegdlnych mutagendw przez 1 h. Rosliny wyroste z nasion moczonych w wodzie
stanowily w do$wiadczeniu kontrole. Pol h dzialania mutagenu nasiona ptukano,
dezynfekowano przez 15 min w 10% roztworze podchlorynu sodu (NaOCI), wysiewano
do doniczek i umieszczano w pokoju wzrostowym w temperaturze + 23°C i o$wietleniu
16 h (40 umol'ms™). Dziewieciotygodniowe siewki przeniesiono do szklarni i pozosta-
wiono tam do momentu zawigzania kwiatow. Zebrane z roslin M; nasiona wysiano w celu
otrzymania pokolenia M,. Dla roslin kontrolnych i pokolenia M;, M, okreslono dtugos¢
korzeni, wysoko$¢ roslin, liczbe zawigzanych na roslinie pakow i kwiatow oraz ich barwe
1 zmiany w budowie.

Analiza zmian na poziomie DNA

Z roslin o innym, niz kontrola fenotypie, izolowano DNA (Genomic DNA Prep Plus,
A&A Biotechnology). Amplifikacje DNA prowadzono metodg ISSR—PCR (Zigtkiewicz i
in., 1994). W badaniach wykorzystano ogotem 37 starteréw ISSR. Produkty ISSR-PCR
(Mastercykler 5333 — Eppendorf) rozdzielano w 2% zelu agarozowym, przy stalym
napigciu pradu 100V, uwidaczniano w obecno$ci bromku etydyny i dokumentowano
(aparat Polaroid DS — 34). Uzyskane obrazy analizowano uzywajac programu
komputerowego ,,Diversity one 1.3” (Pharmacia LKB). Widoczne na zdjeciach produkty
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reakcji ISSR-PCR opracowano w uktadzie binarnym 0-1. Okreslono liczbe i dlugosci
produktéw specyficznych, mono- i polimorficznych roznicujagcych genotypy badanych
roslin petunii. W oparciu o wyliczony wspotczynnik dystansu genetycznego Neii Li (1979)
metoda UPGMA (unweighted pair group method) wykreslono drzewo podobienstwa
filogenetycznego (Treecon Van de Peer i in., 1994; Phyltool). Prawdopodobienstwo
prawdziwych powiazan filogenetycznych migdzy badanymi obiektami przedstawionymi
topologia drzewa przetestowano metodg bootstrap (Treecon). Uwzgledniono w nigj
probkowanie na poziomie 1000 losowan, co zdaniem Felsensteina (1985) pozwala na
potwierdzenie monofiletyzmu drzewa z prawdopodobienstwem rzedu 99%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stosowane w pracy mutageny mialy ujemny wplyw na zdolnos¢ kietkowania nasion
petunii (tab. 1). Najnizszg zdolno$cig kietkowania (16%) charakteryzowaly si¢ nasiona
moczone w 1,0 mM roztworze AS, najwyzsza — w 1,5 mM EMS (66%). Otrzymane
wyniki badan sg zgodne z wynikami innych autorow (Adamska i in., 1995; Rzepka-Plevnes
iin., 2004).

Tabela 1
Procent skietkowanych nasion petunii w zaleznoS$ci od rodzaju i stezenia zastosowanego w
doswiadczeniu mutagenu
Percentage of seeds germination depending on mutagen and its dose

Mutagen Stezenie (mM) Procent skietkowanych nasion (%)
Mutagen Concentration Germination (%)

Kontrola — Control - 100
0,5 23
1,0 16
AS 1,5 46
2,0 16

Srednia —mean 25,25
0,5 31
1,0 39
DES 1,5 36
2,0 18

Srednia —mean 31

0,5 26
1,0 29
EMS 1,5 66
2,0 52

Srednia —mean 43,25
0,5 47
1,0 46
MMS 1,5 61
2,0 50

Srednia —mean 51

W pokoleniu M; i M; petunii obserwowano nastepujace zmiany fenotypowe (oznaczone
na rysunku 1 strzatkami): nieregularne przebarwienia kwiatow (w pokoleniu M; — 73%
mutantow z obserwowang zmiang, M, — 66%) w postaci drobnych, biatych plamek i
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kresek na ptatkach, rozjasniong barwg kwiatow na brzegach i na catych platkach korony
wystepujace w postaci ré6zowych lub biatych przebarwien, zmiane koloru kwiatu — z
czerwonego na r6zowy. Przebarwienia chlorofilowe na lisciach. Podobne do otrzymanych
W niniejszej pracy zmiany w fenotypie roslin otrzymali u petunii Rzepka-Plevnes i wsp.
(1998, 2004), u chryzantemy — Mandal i wsp. (2000) oraz Latado i wsp. (2004) i u tilandsji
— Koh i wsp. (2001).

¢) 2,0 mM MMS d) 2,0 mM MMS

Rys. 1. Rosliny petunii a) kontrolne, b) pokolenia M; i ¢, d) pokolenia M> z widocznymi zmianami
Fig. 1. Petunia flowers with phenotype variations a) control, b) M generation and c, d) M2 generation

Czgstotliwos¢ wszystkich obserwowanych zmian fenotypowych w pokoleniu M; i M»
petunii byta najwyzsza po zastosowaniu do indukowania mutacji EMS (M; — 22,2%, M,
— 31,5%) i MMS (M| — 47,4%, M, — 61,1%), najnizsza — AS (M; — 5,2%, M, —
11,1%) i DES (M| — 5,5%, M>— 15,8%) 1 byta zblizona do wynikéw badan otrzymanych
przez innych autoréw (Mandal i in., 2000; Latado i in., 2004; Koh i in., 2001).

Otrzymane wyniki wykazaty, ze stosowane w doswiadczeniu mutageny wplywaty
stymulujaco na takie cechy jak: wysokos¢, liczba kwiatéw 1 dtugos¢ korzeni (rys. 2, 3).
Rosliny wyzsze od kontroli obserwowano po zastosowaniu do indukowania mutacji w
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pokoleniu M; — 1,51 2,0 mM EMS (180 i 190% kontroli), w M, — 0,5 mM AS, DES
i EMS (120-130% kontroli).

wysokos$¢ roslin liczba zawiagzanych pakéw

plant height number of flower buds
200 - 140
180
160
140
120
100 4
80
60
40
20 |

+ |@0,5 mM

| @1 mMm
m1,5mM

|ozmm |

%kontroli
% kontroli

AS DES EMS MMS

mutagen mutagen
x=16,63 cm = 100% x = 3,09=100%
liczba kwiatow dt. systemu korzeniowego
number of flowers root system length
180
160
= = 140
g ©0,5mM £ 120
§ @1,0mM £ 100
= m1,5mM = 80
02,0mM 60
40
20
0
mutagen mutagen
x=2,87=100% x=26,17 cm = 100%

Rys. 2. Wysoko$¢ roslin, liczba zawiazanych pakéow kwiatowych, liczba kwiatow i dlugos$¢ systemu
korzeniowego petunii pokolenia M1 w zaleznoSci od zastosowanego mutagenu wyrazona % kontroli (x)
Fig. 2. Plant height, number of flower buds, number of flowers and root system length of petunia in the

Mi depending on the mutagen, expressed as percentage of the control (x)

Liczbe zawigzanych pakow kwiatowych na poziomie kontroli charakteryzowaty sie¢
tylko rosliny pokolenia M, z kombinacji 2,0 mM AS i DES (107 i 116% kontroli), M, —
0,5 mM AS i DES (110% kontroli). Najwigcej kwiatow w stosunku do kontroli
obserwowano u petunii M; po zastosowaniu 2,0 mM roztworu AS (320% kontroli), M, —
1,5 mM AS 11,0 mM MMS (105 i 111% kontroli). Najdtuzszym systemem korzeniowym
charakteryzowaly si¢ petunie pokolenia M, u ktorych zastosowano 1,0 mM EMS (170%
kontroli) 1 2,0 mM MMS (130% kontroli).

Do oceny podobienstwa genetycznego migdzy otrzymanymi mutantami wybrano 30
ro$lin petunii pokolenia M; i 13 — pokolenia M,. Sposrdd 37 zastosowanych w doswiad-
czeniu starterow ISSR widoczne na zelach produkty amplifikacji generowato 8 z nich w
przypadku pokolenia M; (nr startera 801, 809, 810, 812, 829, 836, 818, 840) i 18 -
pokolenia M, (nr startera 808, 804, 822, 819, 847, 807, 821, 841, 840, 839, 816, 809, 820,
818, 812, 801, 802, 805). Ogoétem dla badanych genotypow petunii M; otrzymano 913
produktéw ISSR, dla M, — 854. Dlugos$¢ otrzymanych fragmentéw ISSR miescita si¢ w
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granicach od 204 do 3866 pz (dla M) i 203 do 2000 pz (dla M,). W wyniku przepro-
wadzonych reakcji ISSR-PCR amplifikowano wiele polimorficznych loci, réznicujacych
genotyp mutanta od genotypu rosliny kontrolnej. Czestotliwo$¢ wystepowania produktow
polimorficznych w pokoleniu M; wynosita 96,7% (883), M> — 68,3% (583). Produktow
specyficznych genotypowo, ktorych nie stwierdzono u roslin kontrolnych byto w M; —
0,44% (4), w M>— 1,4% (12). Ogoétem w prowadzonych reakcjach ISSR-PCR jeden starter
amplifikowat $rednio 4 (M) i 7 (M2) loci. Podobne wyniki badan, prowadzonych za
pomoca opisywanej metody, otrzymali Nagaoka i Ogihara (1997), Kochieva i wsp. (2002)
oraz Rzepka-Plevnes i wsp. (2006).

liczba zawigzanych pakéw

soko$¢ roslin
o number of flower buds

plant height

% kontroli
% kontroli

AS DES EMS MMS

mutagen mutagen

x=21,13 cm = 100% x =3,45=100%
liczba kwiatéw dt. systemu korzeniowego
number of flowers root system length

% kontroli
% kontroli

mutagen mutagen

x=3,30=100% X =26,17 cm = 100%

Rys. 3. Wysokos¢ roslin, liczba zawiazanych pakow kwiatowych, liczba kwiatow i dlugos$¢ systemu
korzeniowego petunii pokolenia M: w zaleznosci od zastosowanego mutagenu wyrazona % kontroli (x)
Fig. 3. Plant height, number of flower buds, number of flowers, root system length of petunia in the Mz

generation depending on the mutagen, expressed as percentage of the control (x)

Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzity duzy zakres zmiennosci w obrebie
badanych sekwencji, ktory przejawil si¢ amplifikowaniem Joci polimorficznych. Na
podstawie obliczonych wspoétczynnikow podobienstwa genetycznego i analizy skupien
UPGMA wykreslono drzewo podobienstwa filogenetycznego, na ktérym rosliny kontrolne
dla obu badanych pokolen mutantéw stanowily odrebng grupe (rys. 4, 5). Rosliny
pokolenia M; byty podobne do kontrolnych od 32,9 do 94,3%, pokolenia M, — od 38,7 do
80,3%.
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Rys. 4. Drzewo podobienstwa filogenetycznego utworzone dla mutantéw pokolenia M; petunii i badania
kontrolnego. Liczby wskazuja 1000 krotne ,,probkowanie” metoda bootstrap, wyrazone w procentach
Fig. 4. UPGMA dendrogram representing genetic relationships among mutants and control in the M;

generation of petunia. The numbers at the forks indicate 1000 bootstrap replications expressed
in per-cents
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Rys. 5. Drzewo podobienstwa filogenetycznego utworzone dla mutantéw pokolenia M: petunii i badania
kontrolnego. Liczby wskazuja 1000 krotne ,,probkowanie” metoda bootstrap, wyrazone w procentach
Fig. 5. UPGMA dendrogram representing genetic relationships among mutants and control in the M2

generation of petunia. The numbers at the forks indicate 1000 bootstrap replications expressed
in per-cents
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Procent podobienstwa filogenetycznego byt podstawa do podzielenia badanych roslin
na 9 M) i 5 (M) grup filogenetycznych oznaczonych na rysunku 4 i 5 literami A-I.
Otrzymane wyniki badan znajduja potwierdzenie w wynikach innych autorow (Rzepka-
Plevnes i in., 2004, 2006, 2007; Smolik i in., 2006).

Niektore ze zmian fenotypowych (nieregularne przebarwienia kwiatow, rozjasniona
barwa na brzegach i na catych ptatkach korony) w pokoleniu M; powtorzyly sie
w pokoleniu Mz, co $§wiadczy o utrwaleniu nowych cech.

WNIOSKI

1. Sposrod zastosowanych w doswiadczeniu mutagendw chemicznych (AS, DES, EMS,
MMS) najwyzsza czgstotliwo$¢ zmian fenotypowych w pokoleniu M otrzymano przy
uzyciu do indukowania mutacji 1,5 mM roztworu EMS i 2,0mM MMS (odpowiednio:
31,5-47,4%), w pokoleniu M, — MMS (61,1%) o stezeniach 0,51 2,0 mM.

2. Wszystkie biorace udzial w doswiadczeniu mutageny, niezaleznie od zastosowanej
dawki (0,5; 1,0; 1,51 2,0 mM) wptywaty stymulujaco na rozwoj pedoéw, korzeni i liczbg
zawigzanych kwiatow oraz ujemnie na liczbg zawigzanych pgkoéw kwiatowych.

3. Analiza polimorfizmu DNA, przeprowadzona technika ISSR-PCR, wskazata na istotne
roéznice w obrebie sekwencji mikrosatelitarnych miedzy mutantami petunii a ro§linami
kontrolnymi.
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