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BEATA FELEDYN-SZEWCZYK
IRENA DUER
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach

Konkurencyjnos¢ wybranych odmian pszenicy
ozimej w stosunku do chwastow testowana
w warunkach rolnictwa ekologicznego”

The competitiveness of some winter wheat varieties against weeds assessed
in organic agriculture conditions

Celem badan byla ocena konkurencyjnosci kilku aktualnie uprawianych oraz wycofanych
z rejestru odmian pszenicy ozimej, uprawianych w systemie ekologicznym, w stosunku do chwastow.
Badania przeprowadzono w latach 2005-2006 w Stacji Doswiadczalnej IUNG — PIB w Osinach
(woj. lubelskie), na polu uzytkowanym od 1994 roku wedlug zasad rolnictwa ekologicznego.
Wysiewano odmiany pszenicy ozimej begdace aktualnie w rejestrze odmian: Sukces, Zyta, Kobra,
Roma, Mewa, Korweta i dawne: Kujawianka Wigctawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma, Ostka
Kazimierska oraz pszenicy orkisz — odmiana Schwabenkorn (2005 r.) i R-12 (2006 r.). Ograniczanie
zachwaszczenia polegato na oddzialywaniu calego zmianowania oraz mechanicznym niszczeniu
siewek chwastow przy pomocy brony chwastownika. Przeprowadzono analizy zachwaszczenia
w lanach pszenicy, obejmujace sklad gatunkowy, liczebno$¢ i sucha masg chwastow oraz badania
biometryczne uwzgledniajace rozkrzewienie roslin, powierzchnig liSci, wysokos$¢, indeks LAIL $redni
kat ustawienia liSci (MTA), obsadg roslin i ktoséw oraz sucha masg czgsci nadziemnych pszenicy.
Stwierdzono, Ze najmniejszym zachwaszczeniem charakteryzowaty si¢ tany odmian Sukces i Zyta
oraz odmiany oScistej — Mewa. Odmiana Schwabenkorn pszenicy orkisz wykazywata wigcej cech
morfologicznych, sprzyjajacych konkurencyjnosci z chwastami, w poréwnaniu do R-12. Stosunkowo
wysoki poziom zachwaszczenia wystapit w odmianie Wysokolitewka Sztywnostoma w obu latach
badan.

Slowa kluczowe: chwasty, konkurencyjnos¢, odmiany pszenicy ozimej, rolnictwo ekologiczne

The aim of the study was to evaluate the rate of competitiveness with weeds of some currently
cultivated winter wheat varieties and those withdrawn from the variety register, grown in organic
system. The investigations were carried out in the years 2005-2006 at the Experimental Station of the
Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute in Osiny (Lublin region) in
the field used in an organic crop production system since 1994. The following currently registered
winter wheat varieties were grown: Sukces, Zyta, Kobra, Roma, Mewa, and Korweta. The “old”
varieties were represented by: Kujawianka Wigctawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma, Ostka
Kazimierska and spelt wheat: var. Schwabenkorn (2005) and R-12 (2006). Weed control was

‘UBadania wykonano w ramach projektu KBN 2PO6R 04027
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performed by crop rotation and mechanical weed control using a weeder. The weed infestation
analysis comprised weed species, number of weeds and dry matter evaluation. Biometric measures
included plant tillering, total leaf area, height, leaf area index (LAI), mean foliage tip angle (MTA),
number of plants and ears and wheat dry matter. The lowest rate of weed infestation was observed in
the varieties Sukces, Zyta and Mewa. The spelt Schwabenkorn, as compared with R-12, was
characterized by morphological features that increased its competitiveness with weeds. A relatively
high level of infestation was found var. Wysokolitewka Sztywnostoma.

Key words: weeds, competitiveness, winter wheat varieties, organic farming

WSTEP

Konkurencja ze strony chwastoéw powoduje spadek plonu roslin zbozowych, od 29%
ujeczmienia do 63% u pszenicy (Huckl, 1998). Ograniczanie negatywnego wplywu
chwastow w rolnictwie ekologicznym polega na zwigkszaniu konkurencyjnosci rosliny
uprawnej, migdzy innymi poprzez wzrost normy wysiewu oraz dobor gatunkow i odmian
roslin (Eisele i Kopke, 1997; Duer, 2002). Zwigkszenie asymetrii w oddziatywaniach
konkurencyjnych na korzy$¢ rosliny uprawnej pozwala nie tylko osiagnaé zadowalajacy
plon, ale réwniez zmniejszy¢ wspotczynnik produkcji nasion chwastow. Odmiany
pszenicy r6znig si¢ zdolnosciami konkurencji z chwastami. W badaniach Huckla (1998)
odmiany o duzej konkurencyjnosci w stosunku do chwastow plonowaty 7-9% wyzej niz
odmiany o mniejszej sile konkurencyjne;j.

O zdolnos$ci konkurencyjnej roélin zbozowych w stosunku do chwastow w najwigk-
szym stopniu decyduja cechy morfologiczne poszczegdlnych odmian, takie jak:
wysokos¢, tempo wzrostu poczatkowego, powierzchnia lisci, kat ustawienia lisci, ktore to
cechy wptywaja na przenikanie $wiatta w glab tanu (Christensen, 1995; Lemerle i in.,
1996; Seavers i Wright, 1999; Davies i Welsh, 2001; Feledyn-Szewczyk i Duer, 2005
12006). Istnieje poglad, ze wspotczesne odmiany roslin zbozowych charakteryzuja si¢
mniejszymi zdolnosciami konkurowania z chwastami niz odmiany dawne, ze wzgledu na
ukierunkowanie hodowli odmian gtéwnie na poprawg ich produkcyjnosci, przy zatozeniu
stosowania petnej chemicznej ochrony przed chwastami (Didon, 2002).

Celem badan bylo rozpoznanie cech morfologicznych kilku wspotcze$nie uprawia-
nych i wycofanych zrejestru odmian pszenicy ozimej w ekologicznym systemie pro-
dukcji, wplywajacych na stopien konkurencyjnosci z chwastami.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2005-2006 w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB
w Osinach (woj. lubelskie) na polu uzytkowanym od 12 lat zgodnie z zasadami rolnictwa
ekologicznego. Catkowita powierzchnia pola (5 ha) podzielona jest na pi¢¢ jedno-
hektarowych po6l, na ktorych realizowany jest ptodozmian: 1 — ziemniak, 2 — pszenica
jara z wsiewka koniczyny z trawami, 3 — koniczyna z trawa, 4 — koniczyna z trawa, 5
— pszenica ozima + poplon. W polu pszenicy ozimej wysiewano odmiany bgdace
aktualnie w rejestrze odmian: Sukces, Zyta, Kobra, Roma, Mewa, Korweta oraz dawne:
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Kujawianka Wigctawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma, Ostka Kazimierska i pszenicg
orkisz — odmiany Schwabenkorn (2005 r.) i R-12 (2006 r.).

Odmiana Schwabenkorn pszenicy orkisz ze wzgledu na mate wymagania zalecana jest
do uprawy w rolnictwie ekologicznym. Charakteryzuje si¢ duzym ulistnieniem, sztywna,
niewylegajaca stoma, dlugimi, waskimi, luznymi niewymtacajacymi si¢ klosami,
rozpadajacymi si¢ na czgsci. Orkisz R-12 cechuje si¢ wymtacalnymi ktoskami i pod
wzgledem cech morfologicznych jest bardziej zblizony do odmian wspotczesnych
pszenicy zwyczajnej niz odmiana Schwabenkorn.

Normy wysiewu pszenicy w 2005 roku byly zréznicowane: odmiany wspolczesne
pszenicy ozimej wysiewano w ilosci 4,5 mln ziaren/ha, stare odmiany — 2,5 mln/ha,
orkiszu wysiano 200 kg/ha. W 2006 r. zwigkszono norm¢ wysiewu dla wszystkich
odmian pszenicy zwyczajnej do 5,5 min ziaren/ha, orkiszu wysiewano 250 kg/ha.
Rozstawa rzedow wynosita 12,5 cm. Ograniczanie zachwaszczenia polegalo na
oddzialywaniu calego zmianowania oraz mechanicznym niszczeniu siewek chwastow
przy pomocy brony chwastownika (2-3x).

Oceng zachwaszczenia odmian pszenicy przeprowadzano w 2 terminach: wiosna,
przed wykonaniem bronowania, w fazie krzewienia pszenicy (wg Zadoksa GS 22-25)
oraz latem, przed zbiorem rosliny uprawnej, w fazie dojrzatosci woskowej (GS 87-89).
Badania obejmowaly oceng sktadu gatunkowego, liczebnosci chwastow oraz oznaczenia
powietrznie suchej masy chwastow, ktore wykonywano na powierzchniach probnych (0,5
m?) wyznaczonych przy pomocy ramki, w 4 powtorzeniach dla kazdej odmiany. Oceng
parametrow wzrostu irozwoju odmian pszenicy przeprowadzano w fazie krzewienia,
strzelania w zdzbto, kloszenia oraz dojrzatosci woskowej. Badania obejmowaty
rozkrzewienie, wysoko$¢, powierzchnig lisci poszczegdlnych roslin mierzona w fazie
krzewienia przy pomocy skanera wraz z oprogramowaniem firmy Delta T-Scan oraz
wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) iéredni kat ustawienia lisci (MTA) oceniane
miernikiem Li 2000 firmy LiCor (USA). Dla poréwnania stopnia zachwaszczenia tanu
pszenicy w badanych odmianach wykorzystano réwniez wspolczynnik biomasy,
wyznaczony wedtug wzoru (Patriquin, 1988):

bru
Wp.bi = ——x100%
'p.biomasy —— )

Wp. biomasy — wspotczynnik biomasy

bru — biomasa ro$liny uprawnej/m?

bch — biomasa chwastow/m?.

Wyniki badan, oddzielnie dla kazdego terminu, poddano analizie wariancji, a istotno$¢
roéznic oceniano przy pomocy testu Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05. Zastosowano
jednoczynnikowy model analizy wariancji dla uktadu kompletnej randomizacji, w ktorym
czynnikiem klasyfikujacym byta odmiana, natomiast zmiennymi badanymi: sucha masa
chwastow, rozkrzewienie ogolne pszenicy, wysokos$¢ roslin, powierzchnia lisci. Istotno$c¢
réznic migdzy odmianami oznaczono za pomoca liter alfabetu, a réznice statystycznie
nieistotne zaznaczano tymi samymi literami. Obliczenia wykonano przy pomocy
programu Statgraphic Plus wersja 2.1.
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WYNIKI

Sktad gatunkowy i nasilenie zachwaszczenia w badanych odmianach pszenicy réznito
si¢ w kolejnych latach badan. W 2005 roku liczebno$¢ chwastow w fazie krzewienia
wynosita $rednio 150 szt./m* i zmniejszata sie¢ w ciagu sezonu wegetacyjnego do 70 szt./
m? (rys. 1). Moglo to wynika¢ ze skuteczno$ci mechanicznych zabiegow regulacji
zachwaszczenia lub konczenia cyklu zyciowego przez niektore krotkotrwate gatunki
chwastow. Natomiast odwrotnie przedstawiata si¢ tendencja w masie chwastow, ktéra
wyraznie wzrastala w ciagu sezonu wegetacyjnego 1 wynosita w fazie dojrzatosci
woskowej $rednio 154 g/m*. Tak duza masa chwastow byla zwigzana z licznym
wystgpowaniem Papaver rhoeas, ktory stanowil prawie 20% catego zbiorowiska
chwastow. Mniejsza norma wysiewu pszenicy ozimej w 2005 r., w poréwnaniu
z nastgpnym rokiem badan, stwarzala korzystniejsze warunki dla przyrostu biomasy
chwastow.

W 2006 roku, w przeciwienstwie do poprzedniego roku, liczebno$¢ chwastow
wzrastata w ciagu sezonu wegetacyjnego (rys. 2). W fazie krzewienia wynosita $rednio
40 szt./m* a w fazie dojrzatosci woskowej pszenicy 120 szt./m’ Natomiast masa
chwastow bylta bardzo niewielka przez caly sezon wegetacyjny, nie przekraczata 30 g/m?,
awigc pozostawala na poziomie niepowodujacym istotnego spadku plonu pszenicy
ozimej. Wigksza liczebnos¢ chwastow, a niewielka ich masa w 2006 roku wynikata
z dominacji w zbiorowisku drobnych siewek Chenopodium album, ktorej udzial
w ogo6lnej liczbie chwastow wynosit 77%. Wigksza norma wysiewu pszenicy ozimej
w poréwnaniu z 2005 rokiem wplyngta na zwartos$¢ tanu, co poprawiato konkurencyjnosé
w stosunku do chwastow.

Najmniejszym zachwaszczeniem w obu latach badan, ocenianym pod koniec okresu
wegetacji, charakteryzowatly si¢ tany odmian Sukces i Zyta oraz odmiany oS$cistej —
Mewa (rys. 1, 2). Réznice w liczbie i masie chwastow w badanych odmianach pszenicy
ozimej wynikaly zich zdolnosci konkurencyjnych w stosunku do chwastow, na ktore
sktadaja si¢ cechy morfologiczne oraz parametry tanu (tab. 1, 2). Czynnikiem
decydujacym o matym nasileniu chwastow w odmianach Sukces i Zyta mogta by¢ duza
obsada roslin i klosow oraz masa czg$ci nadziemnych pszenicy (tab. 2). Odmiany te
charakteryzowaly si¢ takze wysokimi wskaznikami LAI, co wynikalo z duzej zwarto$ci
fanu tych odmian. Cechy te wptynety na wysoka wartos¢ wspotczynnika biomasy, ktory
wskazuje na maty udzial masy chwastow w ogélnej biomasie roslin na jednostce
powierzchni. Stosunkowo duzo cech sprzyjajacych konkurencji z chwastami wykazywata
Mewa, ktora jest odmiana oScista, dobrze krzewiaca sig, o Sredniej wysokosci (tab. 1).
Natomiast duze zachwaszczenie stwierdzano w odmianie Kobra, wykazujacej mniej cech
morfologicznych pozadanych z punktu widzenia konkurencyjnosci z chwastami. Lan tej
odmiany w 2006 roku charakteryzowat si¢ dodatkowo mata obsada roslin, co sprzyjato
wzrostowi zachwaszczenia.
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Tabela 1
Parametry wzrostu i rozwoju odmian pszenicy ozimej uprawianych w ekologicznym systemie
produkeji (2005 rok)
Some growth and development parameters of winter wheat varieties cultivated in an organic crop
production system (2005)

Odmiany — Varieties
orkisz Ostka
Schwabenkorn | Kazimierska

Parametry Faza rozwojowa
Parameters Growth stage Kobra Mewa

Powierzchnia lisci

) krzewienie — tillering 409b 35,6 a 64,9d 46,8 ¢
Leaf area (cm?)
Rozkrzewienie ogdlne krzewiepie — t'illering ) 3,8a 43b 6,1c 46b
Total tillering strzelan}e w zdzkﬂo —shooting 3,1a 36a 5,0b 3,1a
kloszenie — earing 23a 2,4 a 4,7b 24 a
Wysokosé krzewiepie —tillering - 14,41 14,4 b 173 ¢ 132a
Height (cm) str;elame w zdzbto — shooting 655a 66,1 a 82,9b 91,1 b
dojrzato$¢ woskowa — dough stage 78,5a 853b 132,8d 1237 ¢
Indeks powierzchni strzelanie w zdZbto — shooting 2,2 1,7 3,2 3,4
lisciowe;j ktoszenie— earing 2,0 3,0 3,7 3,9
Leaf area index (LAI) dojrzato$¢ woskowa — dough stage 3,0 3,2 3,8 3,8
Sredni kat ustawienia lisci  strzelanie w zdzbto — shooting 64 60 62 57
Mean foliage tip angle ~ ktoszenie— earing 49 51 56 58
(MTA) dojrzato$¢ woskowa — dough stage 58 55 52 50
o ) krzewienie — tillering 321 372 293 282
gﬁfﬁg:rr;’;‘;‘l’aﬁ?; ™) | strzelanic w #dzblo — shooting 168 136 123 139
kloszenie— earing 139 138 113 106
Obsada klosow (szt./m 2) dojrzato$¢ woskowa — dough stage 330 336 503 263
Number of ears per m
krzewienie — tillering 57 74 84 49
Sucha masa pszenicy strzelanie w zdzbto — shooting 434 369 473 391
Wheat dry matter (g/m®) ktoszenie— earing 923 895 1298 742
dojrzato$¢ woskowa — dough stage 1139 1207 1517 923
Wspdtezynnik biomasy (%) krzewienie — tillering 84,6 86,4 83,3 65,8
Biomass index (%) dojrzato$¢ woskowa — dough stage 81,5 95,7 96,4 74,4

* Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie — The values marked by the same letters are not
different significantly

Wyzszy poziom zachwaszczenia, wyrazany zwlaszcza masg chwastow, w odmianach
dawnych w 2005 roku w porownaniu do 2006 r. mogl by¢ zwiazany z mniejsza liczba
roslin pszenicy spowodowana mniejsza norma wysiewu, co sprzyjalo wystgpowaniu
Papaver rhoeas (tab. 1, 2, rys. 1, 2). Podwojenie normy wysiewu starych odmian w 2006
roku poprawito architektur¢ tanu, co wptyngto korzystnie na stopien zachwaszczenia.
Sposrod odmian dawnych najwigcej cech sprzyjajacych konkurencyjnosci z chwastami
posiadat orkisz — odmiana Schwabenkorn, ktory wyrdzniat si¢ najwigksza powierzchnia
lisci, rozkrzewieniem i wysokos$cia oraz duzymi wartosciami indeksu LAI (tab. 1). Gorzej
wtej ocenie wypadl orkisz R-12, ktéry pomimo najwigkszej krzewistosci ogoélnej
charakteryzowal si¢ mata obsada roslin na jednostce powierzchni i wytworzyt tan o mate;j
liczbie ktosow (tab. 2). Warto zwroci¢ uwage na malg liczebnos¢ chwastow pod koniec
okresu wegetacji w 2006 r. w odmianach dawnych, wyrdzniajacych si¢ wysokoscia

(rys. 2).
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Tabela 2
Parametry wzrostu i rozwoju odmian pszenicy ozimej uprawianych w ekologicznym systemie

produkcji (2006 rok)
Some growth and development parameters of winter wheat varieties cultivated in an organic crop

Odmiany — Varieties

Kujawia

Parametry Faza rozwojowa i K Wysoko-| Ostka
Parameters Growth stage Sukces Zyta Roma Kobra Mewa | Korweta (E ;szz Wril ai litewka | Kazimie
B <cta g tyw. rska
wicka
Powierzchnia lifci () 4/ ienie — tillering 354ab 312a 31,6ab 354ab 420b — 356ab  — — 329a
Leaf area
Rozkrzewienic ogolne lqzewie.nie—'trillering ' 42 cd 33a 4.4 cd 3,4 ab 47d — 43cd — — 3,9 bc
Total tillering strzelan}e w zdz_bio — shooting — — — 24a 24a — 2,8b — — 29b
kloszenie— earing 1,9 ab 2,0 ab 22b 2,0 ab 22b 2,0 ab 2,8¢ 22b 1,7a 2,1b
Wysokoéé (cm) krzewiepie—'trillering ' 13,2b 11,8a 11,7a 12,0 a 11,8 a — 11,8a — — 12,4a
Height str;elame w zdzbto — shooting — — — 52,4b 56,8 ¢ — 50,6 a — — 71,7d
dojrzato$¢ woskowa — dough stage 79,0bc  91,7d 97,3 ¢ 73,0 a 799bc  89,3d 75,0ab 134,0g 1174f 1156f
Indeks powierzchni strzelanie w zdzbto — shooting 2,6 2,8 3,1 1,6 2,6 2,3 2,0 32 2,4 2,7
lisciowej ktoszenie— earing 3,8 3,3 3,1 3,0 32 32 33 4.8 2,9 4,0
Leaf area index (LAI) dojrzato$¢ woskowa — dough stage 3,5 3,1 2,9 2,3 2,7 2,4 2,1 4,2 2,6 3,8
Sredni kat ustawienia lisci strzelanie w zdzbto — shooting 58 60 58 61 58 57 61 52 52 54
?ﬁ%i)f"hage tip angle 4 enic— caring 52 58 57 52 54 54 58 46 45 52
: »  krzewienie — tillering 445 447 369 414 428 — 329 — — 393
g&ﬁggﬁ;ﬁﬁg; 2 r)nz strzelanie w zdzblo — shooting — — — 212 270 — 255 — — 273
ktoszenie— earing 260 250 220 178 224 204 195 248 228 201
4 2
Obsada klosow (s2/m’) - . 4oce woskowa — dough stage 544 506 466 462 472 504 428 524 442 412
Number of ears per m
krzewienie — tillering 60,4 86,8 59,2 65,5 76,8 — 50,2 — — 74,4
Sucha masa pszenicy strzelanie w zdzbto — shooting — — — 320 398 — 387 — — 467
Wheat dry matter (g/m?) kloszenie— earing 928 916 988 566 921 836 991 982 928 861
dojrzato$¢ woskowa — dough stage 1375 1298 1256 1278 1146 1301 1152 1306 1053 1109
Wspolczynnik biomasy — krzewienie — tillering 99,3 99,5 98,8 98,8 99,2 — 99,3 — — 99.4
Biomass index (%) dojrzatos¢ woskowa — dough stage 99,2 99,3 98,6 97,8 99,1 99,3 98,0 99,2 98,1 99,7

production system (2006)

* Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sig istotnie — The values marked by the same letters are not
different significantly



Beata Feledyn-Szewczyk ..

il

o

[

«~ 350

E

o
£, 300
=3
z 3 250
2%
$ & 200
s g
£ > 150
U.‘;U
— O
€& 100
55 501
8g
gy 0
=g

€

El

faza
krzewienia-
tillering stage

faza dojrzatosci
woskowej-

dough stage

liczba-number of weeds

faza
krzewienia-
tillering stage

faza dojrzatosci
woskowej-

dough stage

sucha masa-dry matter of weeds

O Sukces

OZyta

O Roma

O Kobra

O Mewa

O Korweta

O orkisz Schwabenkorn

O Kujawianka Wiectawicka

O Wy sokolitewka Szty wnostoma
O Ostka Kazimierska

B NIR Tukeya

Rys. 1. Liczba i sucha masa chwastéw w badanych odmianach pszenicy ozimej uprawianych

w ekologicznym systemie produkeji w 2005 roku

Fig. 1. The number of weeds and their dry matter in winter wheat varieties cultivated in an organic
crop production system in 2005
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Rys. 2. Liczba i sucha masa chwastéw w badanych odmianach pszenicy ozimej w 2006 roku
Fig. 2. The number of weeds and their dry matter in winter wheat varieties cultivated in an organic
crop production system in 2006
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Najwicksze zdolnosci konkurencyjne w stosunku do chwastow w 2006 r. wykazywaty
Ostka Kazimierska i Kujawianka Wigctawicka, ktore cechowaly si¢ najwigkszymi
warto$ciami indeksu powierzchni lisciowej (LAI) oraz bardziej poziomym (planofilnym)
ustawieniem lisci w stosunku do powierzchni gleby, co sprzyja jej zacienianiu i dziala
przez to ograniczajaco na rozwdj chwastow (tab. 2). Stosunkowo duza mas¢ chwastow
stwierdzano w odmianie Wysokolitewka Sztywnostoma w obu latach badan. Odmiana ta
w porownaniu do Ostki Kazimierskiej i Kujawianki Wigctawickiej charakteryzowata sig
mniejszym rozkrzewieniem i wskaznikiem LAIL co moze wskazywa¢ na mniejsze
zdolnosci konkurencyjne.

Badane odmiany roznily si¢ nie tylko zdolno$ciami konkurencji z chwastami, ale
takze poziomem plonowania (rys. 3, 4). Odmiany Sukces i Zyta w obu latach badan
charakteryzowaly si¢ najwyzszym plonem, aczkolwiek zréznicowanym przy zblizonym
poziomie zachwaszczenia. Korzystnie w tej ocenie w obu latach badan wypadta takze
Mewa. Natomiast plonowanie starych odmian, nawet przy matej masie chwastow,
pozostawato na niskim poziomie. Ogoélnie nizszy poziom plonéw w 2006 roku byt
spowodowany niekorzystnym przebiegiem pogody, gtownie susza pod koniec okresu
wegetacji.
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Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy plonowaniem a suchg masa chwastéw odmian pszenicy ozimej uprawianych
w systemie ekologicznym w 2005 roku
Fig. 3. The relation between yielding and dry matter of weeds in winter wheat varieties cultivated
in an organic system in 2005
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Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy plonowaniem a sucha masa chwastéw odmian pszenicy ozimej uprawianych
w systemie ekologicznym w 2006 roku
Fig. 4. The relation between yielding and dry matter of weeds in winter wheat varieties cultivated
in an organic system in 2006

DYSKUSJA

Wedlug Eisele i Kopke (1997) odmiany pszenicy ozimej przydatne do uprawy
w rolnictwie ekologicznym powinny cechowac si¢ wigksza konkurencyjnoscia w stosun-
ku do chwastow wyrazang zdolnoscig zacieniania powierzchni gleby, zwlaszcza we
wczesnych fazach rozwojowych, co wiaze si¢ z duza powierzchnig lisci, poziomym ich
ustawieniem oraz dlugim okresem utrzymywania si¢ ulistnienia, $wiadczacym
o odpornosci na choroby grzybowe.

Przeprowadzone badania wskazuja na pewne zalezno$ci miedzy cechami morfolo-
gicznymi odmian pszenicy ozimej, decydujacymi o konkurencyjnosci z chwastami,
a poziomem zachwaszczenia. Najwigcej cech sprzyjajacych konkurencyjnosci z chwasta-
mi, takich jak wysokos$¢, rozkrzewienie, obsada ro$lin, stwierdzono u odmian wspot-
czesnych Sukces, Zyta i Mewa, a sposréd odmian dawnych u odmiany Schwabenkorn
pszenicy orkisz oraz Kujawianki Wigctawickiej, co korelowalo z matym zachwaszcze-
niem tych odmian ipotwierdzatlo wcze$niejsze wyniki badan prowadzonych na tym
obiekcie (Feledyn-Szewczyk i Duer, 2005; 2006). Odmiany Sukces i Zyta, oprocz matego
zachwaszczenia, charakteryzowatly si¢ takze wysokim poziomem plonowania. Mniejsza
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zdolno$¢ konkurencyjna w stosunku do chwastow, a w konsekwencji wyzszy poziom
zachwaszczenia obserwowano w tanach odmiany krotkostomej Kobra, a sposrod odmian
dawnych w Wysokolitewce Sztywnostomej i orkiszu R-12. Odmiana Mewa, oprocz duzej
powierzchni lisci, cechowata si¢ dobra zdrowotno$cia aparatu asymilacyjnego, zwigk-
szajac tym samym zdolno$ci konkurencyjne w stosunku do chwastow. Mewa i orkisz
Schwabenkorn charakteryzowaty si¢ mniejszym katem ustawienia lisci wzgledem
powierzchni gleby, sprzyjajacym wigkszemu jej zacienianiu.

W pbzniejszych fazach rozwojowych duze znaczenie ma takze wysoko$¢ roslin.
W badaniach Huckla (1998) odmiany zb6z o $redniej wysokosci nie byty tak efektywne
w hamowaniu wzrostu i rozwoju chwastow jak odmiany wyzsze, na co wskazuja takze
wyniki wezesniejszych badan wtasnych (Feledyn-Szewczyk i Duer, 2006)

Z literatury wynika, ze odmiany dawne powinny posiada¢ wigcej cech morfolo-
gicznych sprzyjajacych konkurencyjnosci z chwastami, takich jak wigksze ulistnienie,
rozkrzewienie, wysoko§¢ (Lemerle iin., 1996; Eisele i Kopke, 1997; Didon, 2002).
W badaniach wtasnych cechy te korelowaty zmatym zachwaszczeniem w przypadku
odmian Ostka Kazimierska i Kujawianka Wigctawicka oraz odmiany Schwabenkorn
pszenicy orkisz, natomiast zwiazku tego nie stwierdzono dla Wysokolitewki
Sztywnostomej. W badaniach innych autoréw stare odmiany zbdz charakteryzowaty sie
wigksza konkurencyjnoscia w stosunku do chwastéw niz odmiany wspotczesne, o czym
decydowaly: szybka akumulacja biomasy, wysoko$¢ roslin, powierzchnia lisci oraz duza
obsada ktosow (Lemerle iin., 1996; Didon, 2002). Warto podkresli¢, ze takze wsrod
odmian wspotczesnych znalazly si¢ odmiany o cechach pozadanych z punktu widzenia
konkurencyjnosci z chwastami, takie jak Sukces, Zyta iMewa, ktore ponadto
charakteryzuja si¢ wigkszym potencjatem plonotwoérczym niz odmiany dawne.

Podwojenie normy wysiewu odmian starych: Wysokolitewki Sztywnostome;j,
Kujawianki Wigctawickiej i Ostki Kazimierskiej spowodowato znaczne zmniejszenie
zachwaszczenia przy niewielkiej zwyzce plonu. W badaniach Huckla (1998) podwojenie
normy wysiewu spowodowato wzrost plonu o 10% oraz zmniejszenie biomasy chwastéw
0 28%. Wskazuje to, ze zwigkszenie iloSci wysiewu moze by¢ skutecznym narzgdziem
regulacji zachwaszczenia w rolnictwie ekologicznym. Ponadto, korzystny efekt
zwigkszenia normy wysiewu nie jest zwigzany z odmiana.

WNIOSKI

1. Badane odmiany pszenicy ozimej roznily si¢ zdolnoscia konkurencji z chwastami, co
mogto by¢ spowodowane ich cechami morfologicznymi, takimi jak: rozkrzewienie
og6lne, powierzchnia lisSci w fazie krzewienia, natomiast w fazie dojrzatosci
woskowej: wysokos¢ i kat ustawienia lisci.

2. Rodznice w stopniu konkurencyjnosci w stosunku do chwastow mi¢dzy odmianami
pszenicy wskazuja, ze niektore z badanych odmian wspdlczesnie uprawianych
(Sukces, Zyta i Mewa) sa bardziej przydatne do uprawy ekologicznej od innych.

3. Sposrod odmian dawnych najwigcej cech morfologicznych sprzyjajacych
konkurencyjno$ci z chwastami stwierdzono uodmiany Schwabenkorn pszenicy
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orkisz oraz Kujawianki Wigctawickiej i Ostki Kazimierskiej. Zwigkszona ilos¢
wysiewu poprawiala architekture tanu pszenicy, co korzystnie wplywato na stopien
zachwaszczenia.

4. Najwieksze zachwaszczenie stwierdzono w tanie odmiany wspotczesnej Kobra,
a sposrod odmian dawnych: w Wysokolitewce Sztywnostomej i orkiszu R-12.
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Wplyw naturalnych metod zaprawiania
na zdolnos¢ kietkowania 1 wigor zboz jarych
wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach
nasiennych

The effects of natural methods of seed treatment on germination capacity and
vigour of spring cereals produced in organic seed crop

Celem pracy byla ocena zdolnoéci kietkowania iwigoru ziarna wyprodukowanego na
ekologicznych plantacjach nasiennych. Ponadto badano wplyw naturalnych zapraw nasiennych na
zdolno$¢ kietkowania i wigor ziarniakoéw oraz wschody polowe roslin. Material doswiadczalny
stanowito ziarno zbdz jarych jeczmienia, owsa i pszenicy z 2004, 2005 i 2006 roku zbioru. Plantacje,
z ktorych pochodzito ziarno zostaly uznane przez urzgdowych kwalifikatoréw Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa i zakwalifikowane w stopniu C/1 jako ekologiczne plantacje nasienne. Badane
ziarno byto traktowane goraca woda (Gw), zaprawiane mlekiem w proszku (M), wodna zawiesing
czosnku (Cz) lub moczone przez 24 godziny w 10% roztworze sody oczyszczonej (S) —
wodorowgglanu sodu. Kontrolg stanowily =ziarniaki niezaprawiane (K). Oceniano zdolno$é
kielkowania i wigor ziarniakéw stosujac zasady zawarte w przepisach i zaleceniach ISTA. Oceniajac
wigor, badano szybkos$¢ kielkowania ziarniakow w temperaturze optymalnej 20°C (podobnie jak
zdolnos¢ kietkowania) i obnizonej do 10°C oraz obliczano indeks kietkowania. Ponadto w okresie
typowym dla zboz jarych oceniano wschody roslin w warunkach polowych. Pod wzgledem zdolno$ci
kietkowania, wymagania standardow jakosci dla kwalifikowanego materialu siewnego, w kolejnych
latach zbioru 2004, 2005 12006 speliato 56, 78 167% odmian. Najlepszym sposobem
przedsiewnego zaprawiania bylo traktowanie ziarniakdw wodna zawiesing czosnku, co najwyrazniej
wykazato badanie wigoru. Natomiast soda oczyszczona i goraca woda spowodowaty spadek zaréwno
zdolnosdci kietkowania iwigoru ziarna jak tez wschodéw polowych roslin. Jednakze zaden
z zastosowanych sposoboéw zaprawiania nie spowodowal oczekiwanej poprawy wartosci siewnej
ziarna badanych zboz.

Stowa kluczowe: zboza jare, ckologiczna produkcja nasienna, zdolno$¢ kietkowania, wigor,
naturalne zaprawy nasienne

The aim of this work was to evaluate sowing value including vigour test of cereal seeds produced
under organic system. Additionally, the effects of natural seed treatment on seed sowing value, vigour
parameters and field emergence were tested. Seeds of spring barley, oats and wheat from the harvests
of 2004, 2005 and 2006 constituted the experimental material. Seed lots derived from the field
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classified by the authorized inspector as a C/1 organic seed. The seeds were either treated with hot
water (Gw), with powder milk (M), with water suspension of garlic (Cz), or soaked for 24 hours in
10% solution of bicarbonate natrium (S). Untreated seeds were control variant (K). Tests for
evaluating seed germination capacity and vigour were performed according to the methods
recommended by ISTA. Vigour of seeds was evaluated at optimum temperature of 20°C (like in the
case of germination capacity test) or at temperature lowered to 10°C. Moreover, field emergence was
assessed in the spring time. Germination capacity required for classifying as certified seed was
recorded for 56, 78 and 67% of seeds from the crops of 2004, 2005 and 2006, respectively. The best
pre-sowing seed treatment variant was water suspension of garlic (Cz), which was seen in the results
of the vigour test. Both, hot water and soaking in bicarbonate natrium were found to decrease
germination capacity and vigour of seeds, following by their poorer field emergence. However, none
of the applied seed treatment methods resulted in the expected improvement in sowing value of the
seeds under study.

Key words: spring cereals, organic seed production, germination capacity, vigour, natural seed
treatment

WSTEP

Zgodnie zustawa o rolnictwie ekologicznym (Dz.U., 2004) od 2 maja 2005 roku
gospodarstwa ekologiczne musza stosowa¢ w produkcji ro$linnej material siewny
1 rozmnozeniowy wyprodukowany w warunkach ekologicznych. Jednoczesnie aktualnie
obowiazujaca Ustawa o ochronie ro§lin (Dz.U., 2007) upowaznia Wojewddzkiego
Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa, wlasciwego ze wzgledu na miejsce
zamieszkania, do wystawiania jednorazowych zezwolen na stosowanie materiatu
siewnego niespelniajacego wymagan ekologicznych. Jednakze jest to postanowienie
tymczasowe. W ekologicznej uprawie roslin, poza zaprawami przemystowymi, poleca si¢
niekonwencjonalne metody zaprawiania nasion przed siewem. Proponuje si¢
wykorzystywanie mikroorganizmow antagonistycznych w stosunku do patogendéw
poprzez ,,pokrywanie” nasion zawiesing bakterii z rodzaju Pseudomonas i stymulowanie
ich rozwoju w glebie. Poleca si¢ takze otoczkowanie ziarna pszenicy mlekiem w proszku
sprzyjajacemu rozwojowi Bacillus subtilis, bakterii silnie antagonistycznej w stosunku do
grzyba wywotujacego $nie¢ cuchnaca (Kus, 1995; Kus i in., 2000). Przydatne moga by¢
tez metody przedsiewnego traktowania nasion preparatami biodynamicznymi,
skaryfikacja lub odkazanie nasion poprzez dezynfekcje nadmanganianem potasu lub
moczenie w wodzie o okreslonej temperaturze (Bergen, 2004 b).

Ekologiczna produkcja nasienna powinna spelnia¢ zjednej strony wymagania
obowiazujace w kwalifikacji, ocenie iobrocie materialem siewnym, a zdrugiej
wymagania stawiane uprawie ekologicznej (Ekologiczna produkcja nasienna ro$lin
rolniczych..., 2004; Larinde, 2004). Wtasciwy dobdr odmiany dla potrzeb ekorolnictwa
nalezy rozwaza¢ biorac pod uwage odpornos¢ na choroby i szkodniki, wymagania
glebowe, wodne, nawozowe oraz tolerancj¢ na stresy srodowiskowe i szybkos¢ wzrostu
ros$lin w poczatkowej fazie wegetacji. Na potrzebe stosowania odmian odpornych lub co
najmniej tolerancyjnych na patogeny wskazuje wielu autorow bioracych udzial
w pierwsze] $swiatowej konferencji dotyczacej nasion ekologicznych (Groot, 2004;
Larinde, 2004). W wielu krajach, w tym w Polsce, brak jest oficjalnych list odmian
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rekomendowanych do produkcji ekologicznej jak rowniez nie ma badan dotyczacych
wartosci siewnej nasion ro$lin rolniczych pochodzacych z ekologicznych plantacji,
prowadzonych zgodnie z wymaganiami Ustawy o nasiennictwie (2003, 2007). A zatem
nie ma zadnych informacji o tym, czy nasiona wyprodukowane na uznanej, ekologicznej
plantacji nasiennej, spetniaja wymagania standardow jakosci pod wzgledem czystosci,
wystgpowania nasion gatunkow innych roslin uprawnych i chwastéw oraz pod wzgledem
zdolno$ci kietkowania. Doniesienia ustne hodowcow oraz producentow nasion
wskazywaly na to, ze material siewny wyprodukowany na polu, gdzie nie stosowano
intensywnej ochrony chemicznej i nawozenia, moze nie spelnia¢ wymagan jakosciowych
okreslonych dla materialu kwalifikowanego (Dz.U. 2004). Pierwsze w Polsce
ekologiczne plantacje nasienne zboz zostaly zatozone przez IHAR Radzikow w 2004
roku w gospodarstwach ekologicznych potozonych na Podlasiu i Kurpiach. Z tych
plantacji pochodza nasiona do niniejszych badan.

Celem pracy byla ocena zdolno$ci kietkowania iwigoru ziarniakow zbo6z jarych
wyprodukowanych na ekologicznych plantacjach nasiennych. Ponadto badano wplyw
naturalnych zapraw nasiennych na zdolnos$¢ kietkowania i wigor ziarna oraz wschody
polowe roslin.

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny stanowilo ziarno zbo6z jarych z trzech lat zbioru 2004, 2005
12006. Ziarno jeczmienia (Atol, Rataj, Rodos), owsa (Chwat, Polar) i pszenicy (Koksa,
Korynta, Nawra, Torka) zostato wyprodukowane na ekologicznych plantacjach nasien-
nych, zatozonych w gospodarstwach ekologicznych wedlug wymagan okreslonych dla
wytwarzania kwalifikowanego materialu siewnego (Dz.U., 2004). Plantacje te zostaty
uznane przez urzedowych kwalifikatorow Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa
1 zakwalifikowane w stopniu C/1 jako ekologiczne plantacje nasienne (do siewu uzyto
nasion w stopniu B otrzymanych od hodowcy). Od zbioru do wiosny (sierpien — marzec)
ziarno bylo przechowywane w magazynie producenta w zmiennych, niekontrolowanych,
warunkach temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. Magazyn producenta oznacza
wydzielone pomieszczenie w gospodarstwie rolnika przeznaczone do sktadowania ziarna.
Nastgpnie, po przygotowaniu partii nasion do kwalifikacji laboratoryjnej, zgodnie
z obowiazujacymi przepisami (ISTA, 2004) prébki wielkosci okoto 1 kg zostaty pobrane
przez urzedowego probobiorce i przekazane do opisywanych badan laboratoryjnych.

Badane ziarno bylo traktowane goraca woda (Gw), zaprawiane mlekiem w proszku
(M), wodng zawiesina czosnku (Cz) oraz moczone przez 24 godziny w 10% roztworze
sody oczyszczonej (S) — wodoroweglanu sodu. Traktowanie ziarna goraca woda
polegalo na moczeniu ich w wodzie o stalej temperaturze 50°C przez 30 minut.
Stosowanie wodnej zawiesiny czosnku polegato na moczeniu ziarna przez 1 godzing
W roztworze otrzymanym z 15 g rozmiazdzonego czosnku zalanego na okoto 18 godzin
500 ml wody o temperaturze pokojowej. Ponadto zaprawiano ziarno mlekiem w proszku
dodajac 2 g mleka na 20 g ziarna. Kontrol¢ stanowito ziarno niezaprawiane (K).
Oceniano zdolno$¢ kietkowania w warunkach optymalnych, polecanych w Przepisach
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ISTA (2004) oraz wigor nasion i siewek stosujac rowniez zasady zawarte w zaleceniach
ISTA (1995). Oceniajac wigor, badano szybko$¢ kietkowania ziarna w temperaturze
optymalnej 20°C (podobnie jak zdolno$¢ kietkowania) iobnizonej do 10°C oraz
obliczono indeks kietkowania stosujac wzory polecane przez Alvarado i wsp. cytowanych
za Ruan i wsp. (2002). Ponadto w okresie typowym dla siewu zbdz jarych (marzec,
kwiecien) ziarno wszystkich kombinacji metodycznych wysiano na polu w Radzikowie
i oceniano wschody roslin. Wszystkie analizy wykonywano stosujac 4 powtorzenia po 50
szt. nasion. Uzyskane wyniki byly poddane analizie statystycznej przy zastosowaniu
programu SAS (SAS, 2004 i 2004 a).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ziarno zbo6z, aby uzyska¢ status kwalifikowanego materiatu siewnego powinno
spetlnia¢ nastgpujace wymagania: minimalna zdolnos¢ kietkowania 85%, przy czym dla
ziarna nieoplewionego owsa — 75%, minimalna czysto$§¢ analityczna — 98%,
maksymalna liczba nasion innych gatunkow roslin w probce o masie nie mniejszej niz
500 g nie moze by¢ wigksza niz 10 szt. w tym innych gatunkdéw zbdz — 7 szt., innych
gatunkoéw niz zboza — 7 szt., zawarto$¢ nasion Avena fatua (owies ghuchy), Avena
sterilis (owies ptony), Avena ludoviciana (owies Ludwika), Lolium temulentum (zycica
roczna) — 0 szt. oraz Raphanus raphanistrum (rzodkiew $wirzepa) i Agrostima githago
(kakol) — po 3 szt. Ponadto maksymalna liczba przetrwalnikow Claviceps purpurea
(sporysz) — 3 szt. Materiat siewny powinien by¢ wolny od organizmoéw szkodliwych i od
szkodnikéw magazynowych (Dz. U., 2004).

Czystos¢ analityczna badanych nasion zboz wynosita w zalezno$ci od odmiany i roku
zbioru od 95,0 do 99,9%. Zwraca uwage wystepowanie nasion innych roslin uprawnych
i chwastow oraz zbyt duzy, w poréwnaniu do wymagan jako§ciowych, udziat ziarna
innych zbo6z (doniesienie ustne). Z powodu wystepowania nadmiernej iloSci ziarna
innych zbdz inasion innych gatunkéw ro$lin oraz rzadziej z powodu stabej zdolnosci
kietkowania, w kolejnych trzech latach zbioru, w urzedowej kwalifikacji laboratoryjnej,
zdyskwalifikowano odpowiednio 93%, 63% 1 71% partii (doniesienie ustne).

W niniejszych badaniach zdolno$¢ kietkowania (K — kontrola) wynosita od 47,3 £9,0
do 98,5% + 1,0. Wymagania standardow wartosci siewnej pod wzgledem zdolnosci
kietkowania spetniato: 56% — 5 odmian w 2004, 78% — 7 odmian w 2005 w tym
wszystkie odmiany pszenicy i67% — 4 odmiany w 2006 roku zbioru. Dzialanie
naturalnych zapraw nasiennych bylo niejednoznaczne. Nasiona zaprawiane wodnag
zawiesing czosnku (Cz) lub otoczkowane mlekiem w proszku (M) na ogoét kietkowaty
lepiej niz kontrolne (K), chociaz zanotowano takze obnizenie zdolno$ci kietkowania
nawet 0 20% (M) — u pszenicy odmiany Koksa i okoto 9% (Cz) u jeczmienia Rataj ze
zbioru 2004 roku. Natomiast dziatanie goracej wody (Gw) bylo korzystne tylko
sporadycznie (od 0,7 do 9,4%), a sody oczyszczonej (S) powodowato znaczne obnizenie
zdolnosci kietkowania (tab. 1).

Najnizsze wyniki zdolnosci kietkowania uzyskano dla ziarna pszenicy Torka,
jeczmienia Rodos i owsa nieoplewionego Polar, przy czym wyniki zdolnos$ci kietkowania
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badanych odmian pszenicy iowsa byly rézne statystycznie, a pozostatych 2 odmian
jeczmienia analogiczne (82,6 i81,1%). Udziat siewek nienormalnych, obnizajacych
wynik kielkowania, byt podobny, jedynie nieoplewione ziarno owsa czg¢sciej wydawato
siewki zdeformowane niz oplewione — odmiany Chwat. Wigcej nasion martwych
(24,5%) stwierdzono podczas kietkowania ziarna odmiany Torka o niskiej zdolnosci
kietkowania (tab. 2).

Tabela 1
Zdolnos¢ kietkowania (%) nasion jeczmienia, owsa i pszenicy z 3 lat zbioru w zalezno$ci od sposobu
zaprawiania
Germination capacity of spring barley, oats and wheat for 3 years of harvest depending on seed
treatment
Gatunck Rok zbioru Odmiana Zabiegi
Species Year of Cultivar Treatments
harvest K [ sD] Cz [ sD|]Gw ][ sSD] M [sD] s [ sb
Atol 91,3 £1,2 90,7 <£3,1 88,0 £53 90,0 £2,0 - -
2004  Rataj 88,7 23 793 £23 96,0 £3,5 81,3 5.8 - -
Jeczmieh Rodos 70,0  £6,0 64,7 £103 70,7 +42 70,7 £83 - -
Barley Atol 89,0 +3,5 933 42 41,3 103 940 453 640 2,0
2005  Rataj 74,5  £4,1 793  £23 293 £1,2 69,3 =£10,1 73,3  £7,6
Rodos 98,5 £1,0 987 £1,2 28,7 43,1 953  £3,1 67,3 3,1
2006  Rataj 973 £23 96,7 £23 973 #l,1 96,0 £2,0 78,7 458
2004 Chwat 78,0 £87 853 £3,1 60,0 £9,2 833 4,6 - -
Polar 92,7 3,1 86,7 42 46,7 42 840 4,0 - -
Owies 2005 Chwat 79,0 £3,5 72,0 72 780 +4,0 82,0 3,5 573 +6,1
Oats Polar 82,0 36 853 3,1 74,7 +6,3 81,3 £50 36,7 11,0
2006 Chwat 93,3 £23 88,7 =l 94,7  £50 953 #£I,1 57,3 11,7
Polar 86,0 £3)5 84,0 £72 76,7 £7,0 92,7 6,1 17,3 +4,2
Koksa 91,3 «£1,1 86,7 +42 873 £50 71,3 =£103 - -
2004 Korynta 74,7 £3,0 78,0 10,0 62,7 450 640 53 - -
Nawra 59,3 £3,0 613 £3,0 687 Il 54,7 £83 - -
Torka 84,7 58 813 £83 833 #42 773 £3,1 - -
Pszenica Koksa 90,0 +42 993 #£l1,1 92,7 £3,0 933 +42 68,0 53
Wheat 2005 Korynta 90,0 «£1,6 953 £3,1 853 +42 96,7 £23 86,7 3,1
Nawra 98,0 20 973 =l 93,3  £5,1 96,0 £0,0 90,7 4,2
Torka 90,5 £5,7 90,7 +64 853 6,1 90,7 £5,0 52,7 450
Korynta 66,7 11,0 68,0 +£3,5 63,3 43 61,3 +6,1 41,3 +2.3
2006  Nawra 94,7 £23 96,7 £3,0 91,3 £3,0 96,7 =11 17,3 +£1,1
Torka 473 49,0 520 £3,5 42,7 £3,0 48,7 £50 347 +£3,0

Wigor ziarniakéw mierzony wskaznikiem indeksu kietkowania byt najnizszy dla owsa
Chwat ipszenicy Torka, ktorej zdolno$¢ kietkowania byta tez najstabsza. Indeks
kietkowania dla ziarna badanych préb jeczmienia byt analogiczny, od 17,8 do 18,7. Inny
wskaznik wigoru, szybkos¢ kietkowania, byl jednakowy dla ziarna badanych odmian
pszenicy, jak réwniez nie udowodniono istotnych réznic statystycznych w szybkosci
kietkowania nasion r6znych odmian jeczmienia. Natomiast nieoplewione ziarniaki owsa
Polar kietkowaly szybciej niz oplewione Chwat — s$redni czas kielkowania wynosit
odpowiednio 2,3 i 2,7 dnia. Stwierdzono podobne wschody polowe roslin dla wszystkich
badanych odmian jeczmienia. Wschody roslin owsa odmiany Polar otrzymane z nasion
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o nizszej zdolnos$ci kietkowania i kietkujacych szybciej byly stabsze niz odmiany Chwat

(tab. 2).
Tabela 2
Zdolnos$¢ kietkowania i wigor nasion zb6z jarych w zalezno$ci od odmiany
Germination capacity and seed vigour of spring cereals depending on cultivar
zdoiose || SO | Nasiona | S o | Indeks
Gatunek Odmiana | kietkowania Abnormal martwe P Fielvzli Me‘;/n kietkowania
Species Cultivar Germination . Dead seeds . N Germination
capacity (%) seedlings %) emergencje | germination index
(%) (%) time (dni/days)
Joczmich Atol 82,6 a 7,4 ns 7.4b 66,6 ns 29 ns 18,7 a
BQarle Rataj 81,1 a 4,3 ns 132a 69,4 ns 2,6 ns 17,8 a
Y Rodos 74,7b 8,8 ns 14,1 a 59,3 ns 2,7 ns 18,0 a
Owies Chwat 789 a 3,0a 17,5 ns 66,7 a 2,7a 13,2b
Oats Polar 73,5b 6,1 b 20,4 ns 482 b 2,3b 189a
Koksa 86,8 a 6,5 ns 5,7d 67,7 a 3,1 ns 19,1 a
Pszenica Korynta 74,2 ¢ 7,0 ns 169b 582b 2,6ns 16,4 b
Wheat Nawra 79,7b 6,1 ns 12,8 ¢ 66,7 a 2,5 ns 18,8 a
Torka 69,2d 5,2 ns 24,5 a 56,9 b 2,4 ns 149 ¢

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

Rok zbioru, a wige warunki wzrostu roslin i dojrzewania ziarna miaty istotny wplyw
na wyniki warto$ci siewnej. Najnizsze wyniki zdolnosci kietkowania uzyskano dla
ziarniakdw jeczmienia iowsa zebranych w 2005 roku. Jednoczesnie stwierdzono
najwigcej nasion martwych; od 18,8 do 23,0% odpowiednio dla jgczmienia iowsa.
Natomiast ziarniaki badanych prob pszenicy, najstabiej kietkowaly w 2006 roku i udziat
nasion martwych byt réwniez najwyzszy w porownaniu z wynikami z 2004 i 2005 roku

(tab. 3).

Tabela 3

Zdolno$¢ kielkowania i wigor nasion zb6z jarych: jeczmienia, owsa i pszenicy z 3 lat zbioru
Germination capacity and seed vigour of spring barley, oats and wheat for 3 years of harvest

Siewki

Wschody

Sredni czas

. Zdolnos¢ . Nasiona . . Indeks
Rok zbioru . . nienormalne polowe kietkowania . .
Gatunek kietkowania martwe/ . kietkowania
. Year of . Abnormal Field Mean L
Species Germination . Dead seeds L Germination
harvest capacity (%) seedlings %) emergence germination index
pacity {(#o (%) o (%) time (dni/days)
Jeczmich 2004 81,8b 12,8 a 58b 54,0 c 2,4 ns 19,5a
elz?:arle 2005 74,0 ¢ 33b 18,8 a 71,3b 3,0 ns 16,3 b
Y 2006 932a 1,4b 3,7b 86,0 a 2,5 ns 20,6 a
Owics 2004 77,1 a 5,8 ns 16,7b 45,8 ¢ 2,7a 16,1 a
Oats 2005 73,3b 3,4 ns 23,0a 66,4 a 28a 16,4 a
2006 78,6 a 4,7 ns 16,4 b 60,9 b 1,9b 156 b
Pszenica 2004 742 b 13,5a 11,0b 509 ¢ 2,7b 15,7b
Wheat 2005 89,2a 2,7b 74c¢ 79,2 a 33a 21,0a
2006 615¢ 2,8b 330a 54,5b 1,7¢ 133 ¢

Wyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie rdznig sig istotnie (p = 0,05)
Values followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
ns — Nieistotne; Not significant
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Niskie wschody polowe wszystkich gatunkow roslin stwierdzono dla materialu
zebranego w 2004 roku — 54,0, 45,8, 50,9% odpowiednio dla jeczmienia, owsa
i pszenicy. Nalezy dodaé, ze warunki meteorologiczne panujace podczas kielkowania
i wschodoéw w 2006 1 2005 roku byly korzystne, a w 2004 roku w tym okresie wystapila
susza. Groot i wsp. (2004) stwierdzili, ze produkcja ekologicznego materiatu siewnego
pszenicy jest realna, ale nalezy liczy¢ si¢ znizszymi wschodami polowymi ro$lin
spowodowanymi brakiem chemicznej ochrony wynikajacej z dzialania zapraw
nasiennych. Wigor ziarniakow pszenicy zebranych w 2006 roku okreslony jako indeks
kietkowania, czyli suma ilorazu liczby nasion skietkowanych po okreslonym czasie do
czasu kietkowania (Ruan i in., 2002) byl niski irézny statystycznie od wskaznika
obliczonego dla pozostalych 2 lat badan. Natomiast w optymalnych warunkach
laboratoryjnych (20°C) szybkos¢ kietkowania ziarniakoéw pszenicy zebranych w 2006
roku byla najlepsza — r6zna od wynikéw uzyskanych dla nasion z 2004 i 2005 roku
zbioru — odpowiednio 1,7 dnia dla ziarna z 2006 roku oraz 2,7 i 3,3 dla ziarna z 2004
1 2005 roku zbioru (tab. 3.)

Groot iwsp. (2004) widza pilna potrzebe prowadzenia badan metodycznych nad
opracowaniem sposobow zaprawiania nasion dla ekologicznej produkcji nasiennej.
W niniejszej pracy w warunkach laboratoryjnych badano ziarno poddane dziataniu
roznych zabiegéw przedsiewnych. Spodziewano si¢, ze dziatanie naturalnych sposobow
bedzie dezynfekujace (zawiesina czosnku, goraca woda) lub stymulujace rozwdj bakterii
antagonistycznych w stosunku do grzybow patogenicznych (mleko w proszku, soda
oczyszczona). Jak wskazuja badania zdrowotnosci ziarna moczonego w roztworze sody
liczba patogenéw zasiedlajacych byta nizsza w stosunku do kontroli (doniesienie ustne).
Ale, niestety zdolnos¢ kietkowania takze obnizata si¢. Zdolnos$¢ kietkowania ziarniakow
jeczmienia i owsa otoczkowanych mlekiem, oraz zaprawianych zawiesing czosnku nie
roznila si¢ statystycznie od zdolno$ci kietkowania ziarna kontrolnego. Udzial nasion
martwych byl rowniez podobny w kontroli i po zaprawieniu ziarniakow mlekiem lub
czosnkiem, ale nizszy niz w probach traktowanych goraca woda lub wodoroweglanem
sodu. Wschody polowe roslin dla kombinacji z zawiesina czosnku i kontroli byty takze
najwyzsze i wyzsze niz dla goracej wody, a w przypadku jeczmienia nie r6znity si¢ od
wschodow otrzymanych zziarna potraktowanego soda oczyszczong. Zdolno$¢
kietkowania ziarniakéw pszenicy moczonych przez 1 godzing w zawiesinie czosnku byta
taka jak w badaniu kontrolnym, odpowiednio 82,4 i 81,4%. Udziat siewek nienormalnych
byt réwniez podobny w kombinacji z czosnkiem i w badaniu kontrolnym — 5,4 16,1%
(réznica nieistotna statystycznie). Jednakze ilo$¢ nasion martwych, plesniejacych byta
istotnie nizsza po dezynfekcji czosnkiem niz kontrolnych, niedezynfekowanych —
odpowiednio 10,3 i 11,5%. Indeks kietkowania obliczony dla ziarniakow pszenicy byt
najwyzszy dla kombinacji zczosnkiem (20,7) irdézny od wynikow uzyskanych dla
pozostatych kombinacji. Najnizszy wskaznik indeksu kieltkowania otrzymano dla
ziarniakow zaprawianych soda (11,7), ktore kielkowaly najszybciej — $redni czas
kietkowania 1,3 dnia w poréwnaniu do kontroli — 3,0 lub innych kombinacji od 2,8 do 3,2
dnia. Ziarno pszenicy jarej zaprawiane soda oczyszczona odznaczalo si¢ najnizsza
zdolnoscig kietkowania, stabymi wschodami polowymi, najnizszym wskaznikiem
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indeksu kietkowania, ale kietkowato najszybciej. Stwierdzono, ze zadna z zastosowanych
naturalnych zapraw lub zabiegéw nie spowodowata poprawy zdolnosci kietkowania,
a dzialanie goracej wody (jeczmien) isody oczyszczonej (owies, pszenica) pogorszyto
kietkowanie (tab. 4).

Tabela 4
Wskazniki zdolnoSci kietkowania i wigoru nasion oraz wschody polowe roslin jeczmienia, owsa
i pszenicy w zaleznoS$ci od sposobu zaprawiania
Parameters of seed germination capacity and vigour and field emergence of spring barley, oats and
wheat depending on seed treatment

Zdolnos¢ . Siewki . Wschody Sredm czas Indeks
Gatunek | Zabieg kietkowania nj::)lormalr}e Nasiona polowe kielkowania kietkowania
Species | Treatment | Germination norma martwe o Field Me an Germination
capacity (%) seedlings  |Dead seeds (%) emergence (%) . germination index
(%) time (dni/days)
K 87,1a 5,4 ns T,1c 78,0 a 3,1a 20,5b
Jeczmien Cz 86,1 a 7,6 ns 59c¢ 77,0 a 26b 248 a
Barley Gw 64,5¢ 9,1 ns 26,5a 30,4b 2,0c 13,0d
M 852a 6,3 ns 8,0¢c 74,7 a 3,1a 18,6 ¢
S 70,8 b 2,0 ns 12,5b 712 a 2,7b 9,8 ¢
K 84,7 a 35b 1.8¢ 678a 30a 18,1b
Owics Cz 83,7a 3,7b 12,6 ¢ 66,0 a 25b 20,3 a
Oats Gw 71,8 b 88a 189b 442b 2,6 b 16,2 ¢
M 86,4 a 2,7b 10,8 ¢ 61,5a 30a 18,0b
S 422¢ 4,0 b 52,7a 41,3b 0,6 ¢ 29d
K 8l,4a 6,1 ns 11,5¢ 69,7 a 30b 17,4b
Pszenica Cz 82,4 a 5,4 ns 10,3b 68,6 ab 2,8¢ 20,7 a
Wheat Gw 77,8 b 7,0 ns 139b 49,5¢ 23d 17,1b
M 77,3 b 8,5ns 134a 6421 32a 16,8 b
S 559 ¢ 1,5 ns 39,2 be 53,7 ¢ 13e 11,7 ¢

Wiyniki oznaczone tymi samymi literami dla jednego gatunku i cechy nie r6znig sig istotnie (p = 0,05)
Values followed by the same letter for the same species and parameter are not significantly different at p = 0.05
ns — Nieistotne; Not signifficant

Groot iwsp. (2004) otrzymali nizsza liczb¢ nasion marchwi porazonych grzybem
Alternaria radicina po potraktowaniu goraca woda niz u nasion kontrolnych. Natomiast
Bergen (2004b) wskazuje na pozytywne dziatania mleka w proszku na zmniejszenie
porazenia ziarna pszenicy patogenami Tilletia tritici, ktore byly przyczyna niskiej
zdolnos$ci kietkowania i wigoru. Grzyb ten, sprawca $nieci cuchnacej, zaliczany jest do
najgrozniejszych patogenéw obnizajacych jako$¢ materiatu siewnego i bedacy powodem
dyskwalifikacji nasion. Groot i wsp. (2004) podsumowujac tematyke prezentowana na
pierwszej $wiatowej konferencji dotyczacej nasion ekologicznych, stwierdzili (nie
podajac wynikéw), ze pomimo wysitkow, trudno jest uzyskaé¢ rownie dobra wartos$¢
siewna dla nasiona ekologicznych jak konwencjonalnych.

Pozytywny efekt dziatania naturalnych zapraw obserwowano poréwnujac wyniki
oceny wigoru nasion. Najwyzszy indeks kietkowania stwierdzono dla ziarna wszystkich
gatunkow roslin zaprawianych zawiesing czosnku od 24,8 dla jeczmienia, 20,7 dla
pszenicy 120,3 dla owsa w odniesieniu do kontroli odpowiednio 20,5, 17,4 i18,1.
Ziarniaki wszystkich gatunkow roslin o najstabszej zdolnosci kietkowania potraktowane
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goraca woda lub soda kietkowaly szybciej. Sredni czas kietkowania ziarniakow
zdezynfekowanych goraca woda i zaprawianych soda byt statystycznie krétszy niz
kontrolnych. Ten pozytywny efekt nie znalazt potwierdzenia w wynikach zdolno$ci
kietkowania i wschodach ros§lin w warunkach polowych (tab. 4).

Material siewny badanych odmian zb6z byt oceniany pod wzgledem tolerancji na
kietkowanie w temperaturze $rodowiska obnizonej do 10°C. W warunkach laboratoryjnych
oceniano liczbg ziarniakow kietkujacych normalnie, obliczano tempo oraz indeks kietkowania
(tab. 5). Ilos¢ ziarniakow kietkujacych w temperaturze obnizonej do 10°C byta podobna dla
wszystkich odmian jeczmienia, owsa i pszenicy. Réznice odmianowe dla badanego ziarna
jeczmienia dla indeksu kielkowania i $redniego czasu kietkowania jednego ziarniaka byty
nieistotne statystycznie. [lo$¢ ziarniakow skietkowanych w temperaturze obnizonej dla
odmiany Polar i Chwat byla podobna (87,1 i83,5%), a indeks kietkowania byt wyzszy dla
ziarna odmiany nieoplewionej niz oplewionej, odpowiednio 10,6 i 7,5. Rowniez tempo kiel-
kowania w temperaturze obnizonej bylo znacznie szybsze dla ziarniakow owsa nie-
oplewionego niz oplewionego, §redni czas kielkowania jednego ziarniaka byt dluzszy
odpowiednio 4,0 15,2 dnia. I1os¢ i tempo kietkowania ziarniakow w temperaturze 10°C dla
badanych odmian pszenicy byly podobne. Indeks kietkowania obliczony dla ziarna odmiany
Koksa iNawra byl podobny, aponadto wyzszy i statystycznie rdézny niz obliczony dla
ziarniakéw Korynty i Torki (tab. 5).

Tabela 5
Zdolnos$¢ kietkowania i wigor nasion zb6z jarych w obnizonej temperaturze — 10°C
Seed germination and vigour of spring cereals at temperature lowered to 10°C
Gatunek Rok zbioru Kietkowanie (%) Sredni czas kietkowania (dni) Indeks kietkowania
Species Year of harvest | Germination (%) | Mean germination time (days]) Germination index
Jeczmieh Atol‘ 90,3 ns 3,9ns 12,5 ns
Barley Rataj 88,8 ns 4,1 ns 11,1 ns
Rodos 85,7 ns 3,8 ns 12,1 ns
Owies Chwat 83,5 ns 52a 75b
Oats Polar 87,1 ns 40b 10,6 a
Koksa 89,0 ns 4,3 ns 11,0a
Pszenica Korynta 77,8 ns 4,4 ns 8,5b
Wheat Nawra 81,8 ns 4,6 ns 10,2 a
Torka 74,0 ns 4,0 ns 8,2b

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

Reakcja ziarna badanych odmian zb6z na dziatanie roznych zabiegéw przedsiewnych
zostala przedstawiona na rysunkach 1-4. Graficznie przedstawiono te zalezno$ci bada-
nych cech (zdolnos¢ kietkowania, indeks kietkowania, $redni czas kietkowania, wschody
polowe), dla ktorych udowodniono istnienie wspoétdziatania pomi¢dzy zabiegiem przed-
siewnym a odmiana. Interpretacj¢ wynikow przeprowadzono zgodnie ze wskazaniami
Madrego 1998. Ziarniaki trzech odmian jeczmienia, Atol, Rataj, Rodos o poczatkowej
zdolnosci kietkowania od 86 do 90% roznie kietkowaty po potraktowaniu czosnkiem,
goraca woda, mlekiem lub soda.
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Obserwowano duze obnizenie zdolnosci kietkowania ziarniakow wszystkich odmian
jeczmienia potraktowanych goraca woda (Gw). Wplyw goracej wody, czosnku i mleka na
zdolnos¢ kietkowania ziarniakow odmiany Rodos i Atol byt podobny (rys. 1 a). Pomimo,
ze obserwowano wyrazny spadek zdolnosci kielkowania ziarna obu odmian owsa na
dziatanie wodorowe¢glanu sodu, to jednak odmiany podobnie reagowaly tylko na
dzialanie wodnej zawiesiny czosnku (rys. 1 b). Poczatkowa zdolno$¢ kietkowania, czyli
zdolno$¢ kietkowania ziarna kontrolnego, pszenicy wahala si¢ od 75,8 do 90,6%
w zaleznosci od odmiany i podobnie jak dla ziarna owsa dzialanie sody oczyszczonej
bylo wyraznie niekorzystne. Reakcja ziarniakow badanych czterech odmian na
zastosowane zabiegi przedsiewne byla rozna, jedynie Nawra i Torka zachowywaly sig
podobnie w kombinacji z soda (rys. 1 c).

Wigor nasion mierzony indeksem kietkowania, podobnie jak zdolno$¢ kietkowania
byt dla wszystkich badanych odmian najnizszy dla ziarniakow potraktowanych goraca
woda i zaprawianych sodg oczyszczona. Jednak reakcja ziarna byta rozna w zaleznosci od
odmiany. Dwie odmiany jeczmienia (Rodos i Rataj) i owsa (Chwat, Polar) reagowaty
podobnie tylko na dziatanie sody oczyszczonej (rys. 2 a i 2 b). Wsrod badanych odmian
pszenicy, Torka i Koksa zachowywaly si¢ podobnie po dziataniu sody, a Koksa, Nawra
i Torka po potraktowaniu goraca woda (rys. 2 c).

Dla szybkosci kielkowania =ziarna w temperaturze 20°C stwierdzono istotne
wspotdziatanie odmiany i zabiegu jedynie dla jgczmienia iowsa. Ziarno jgczmienia
potraktowane goraca woda kielkowato szybciej w porownaniu z kietkowaniem ziarna
kontrolnego lub zaprawianego mlekiem, czosnkiem. Wptyw goracej wody i mleka
w proszku na szybko$¢ kietkowania ziarniakéw jeczmienia odmiany Rodos i Atol byt
podobny (rys. 3 a). Sredni czas kietkowania ziarniakow badanych odmian owsa byt
podobny w przypadku potraktowania ich goraca woda (rys. 3 b).

Olvang (2004) uzyskal podobne tempo kietkowania ziarna zebranego z plantacji
ekologicznych i konwencjonalnych wtedy, gdy ziarno ekologiczne bylo zebrane o 15
anawet o 30 dni wczesniej niz konwencjonalne. Olvang (2004) stwierdza, ze ziarno
o wysokim wspolczynniku szybkosci kietkowania jest porazone B. sorokiniana.
Wszystkie, naturalne sposoby uszlachetniania ziarna (zaprawianie czosnkiem, mlekiem
w proszku, soda oczyszczona i moczenie w goracej wodzie) wplyngly na zmniejszenie
liczby najczesciej wystepujacych grzybow: Alternaria alternata i Fusarium spp
(doniesienie ustne). Ten pozytywny efekt poprawy zdrowotnos$ci ziarna nie spowodowat
oczekiwanej poprawy wartosci siewnej.

Najlepsze wschody roslin dla badanych odmian zbdz jarych obserwowano wowczas,
gdy wysiewano ziarno niezaprawiane, moczone w zawiesinie czosnku lub zaprawiane
mlekiem w proszku. Udowodniono istotne wspotdzialanie odmiany i zabiegu na liczbe
wschodow roslin wszystkich badanych gatunkéw zboz. Wschody roslin jgczmienia
odmian Rodos i Atol byly niskie i reakcja ziarna na dziatanie goracej wody byta podobna
(rys. 4 a). Liczba wschodow polowych i reakcja odmian owsa Chwat i Polar byta r6zna
w zaleznosci od zastosowanego zabiegu przedsiewnego ipodobnie jak u odmian
pozostatych gatunkéw traktowanie nasion goraca woda i soda wpltywalo niekorzystnie

(rys. 4 b).
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Rys. 3. Wplyw réznych sposob6w zaprawiania na szybkos$¢ kietkowania ziarna
Fig. 3. Effects of seed treatment on germination rate

Obserwowano podobny wplyw przedsiewnego traktowania ziarniakow goraca woda,

czosnkiem i soda na liczbe wschodoéw polowych roslin odmian Torka i Nawra. Reakcja
pozostatych odmian pszenicy byta rozna (rys. 4 ¢).
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PODSUMOWANIE

Zdolno$¢ kietkowania ziarniakow zbdz jarych: jeczmienia, owsa 1 pszenicy wyprodu-
kowanych na ekologicznych, kwalifikowanych plantacjach nasiennych, jakkolwiek
zalezna od odmiany iroku zbioru, byta dla ponad potowy badanych prob wyzsza niz
85%, czyli spelniala wymagania jakos$ciowe. Najlepszym sposobem przedsiewnego
zaprawiania bylo traktowanie ziarniakow wodna zawiesing czosnku, co najwyraznigj
wykazato badanie wigoru. Natomiast soda oczyszczona igoraca woda powodowaly
spadek zarowno zdolnosci kietkowania i wigoru ziarniakow jak tez wschodoéw polowych
ro$lin. Jednakze zaden =z zastosowanych sposobdéw zaprawiania nie spowodowat
oczekiwanej poprawy warto$ci siewnej ziarna badanych zboz.

LITERATURA

Bergen A. 2004 a. Strategies for regulation of seed borne diseases in organic farming. ISTA News Bulletin
No.127 April 2004: 19 — 21.

Bergen A. 2004 b. Organic seed treatment to control common bunt (Tilletia tritici) in wheat. ISTA News
Bulletin No. 128. October 2004: 12 — 13.

Groot S. P. C, van der Wolf J. M., Jalink H., Langerak C. J., van den Bulk R. W. 2004. Challenges for the
production of high quality organic seeds. ISTA News Bulletin No.127 April 2004: 12 — 15.

Dziennik Ustaw. 2004. Nr 59, poz. 565 z dnia 8 marca 2004 r. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych wytwarzania i jakosci materiatu siewnego

Dziennik Ustaw. 2007. Nr 29, poz. 189 z dnia 1 lutego 2007 r. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych wytwarzania i jako$ci materiatu siewnego.

Dziennik Ustaw Rzeczypospolitej Polskiej. 2007. o zmianie ustawy o ochronie roélin oraz niektérych innych
ustaw. Nr 80 poz. 541.

International Seed Testing Association. Handbook of Vigour Test Methods. 3™ Edition, 1995, ISTA 1995 PO
Box 412, 8046 Zurich, Switzerland ISTA.

International Seed Testing Association. ISTA Rules. 2004. PO Box 412, 8046 Zurich, Switzerland.

Kus J. 1995. Systemy gospodarowania w rolnictwie. IT Rolnictwo ekologiczne. Materiaty szkoleniowe JUNG
Nr 45/95.

Ku§ J., Ufnowska J., Madej A. 2000. Efektywno$¢ gospodarowania w systemie ekologicznym
i konwencjonalnym w zaleznosci od kierunku produkcji. Pam. Put. 120: 247 — 255.

Larinde M. A. 2004. Seed quality: an important aspect of organic seed production and seed trade.
Proceedings of the First World Conference on Organic Seed. July 5-7, 2004, FAO Headquarters, Rome,
Italy.

Madry W. 1998. Doswiadczalnictwo. Doswiadczenia czynnikowe. Wyklady i ¢wiczenia. Wyd. “Fundacja
Rozwdj SGGW”, Warszawa.

Olvang H. 2004. Early harvest — a possible method for production of healthy seed for organic forming.
ISTA News Bulletin No. 127 April 2004: 22 — 25.

Ekologiczna produkcja nasienna ro$lin rolniczych. Materiaty dla doradcow. 2004. Pr. zbior. pod red.: W.
Nowacki, Z. Bodzon, L. Boros, K. Kolasinska, E. Matuszynska, T. Oleksiak, S. Pronczuk, T.
Wotkowski, W. Goliszewski, J. Kaszuba. Wyd. Krajowe Centrum Rolnictwa Ekologicznego-
Regionalnego Centrum Doradztwa Rozwoju Rolnictwa i Obszaréw Wiejskich w Radomiu: 1 — 166.

Ruan S., Xue Q., Tylkowska K. 2002. The influence of priming on germination of rice (Oryza sativa L.)
seeds and seedling emergence and performance in flooded soil. Seed Sci. & Technol. 30: 61 — 67.

SAS Institute, Inc., 2004. SAS 9.1 Companion for Windows. SAS Publishing, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA

SAS Institute, Inc., 2004 a. SAS/STAT 9.1 User’s Guide. SAS Publishing, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA.

29






DOI: 10.37317/biul-2008-0069

NR 247 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2008

TADEUSZ ADAMSKI !
ANDRZEJ BICHONSKI *
ZDZISEAW BILINSKI 3
ZBIGNIEW BYSTRY *

PIOTR JAROSZ*

DOROTA JASINSKA 3
ZYGMUNT KACZMAREK !
KAROLINA KRYSTKOWIAK !
ANETTA KUCZYNSKA !
WOJCIECH MIKULSKI *
BARBARA NOWAK *

WANDA ORLOWSKA-JOB ¢
ZDZISLEAW PASZKIEWICZ.®
MICHAL REBARZ '

MARIA SURMA !

ANNA SYBILSKA ’

!nstytut Genetyki Roslin PAN, Poznan
2 Matopolska Hodowla Roslin, SHR Polanowice
3 Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0.0.
* Grupa Szelejewo, Sp. z 0.0., SHR Modzuréw
57D Bakow

% Hodowla Roslin Strzelce, Sp. z 0.0.

7 ZDHAR Radzikow

Wybor miejscowosci przydatnych do oceny
rodow jeczmienia jarego

Identifying suitable locations for evaluating advanced barley breeding lines

Analizowano wyniki doswiadczen przedwstgpnych i wstgpnych z jeczmieniem jarym prze-
prowadzane w latach 2003-2006. Badana cecha byt plon ziarna z poletka. Poniewaz doswiadczenia
zakladano w 6 miejscowosciach, mozliwe bylo przeprowadzenie, wykorzystujac program SERGEN,
poglebionej analizy struktury interakcji genotypowo-$rodowiskowej, przy czym szczegoélna uwage
zwrocono na charakterystyke srodowisk. Na podstawie przeprowadzonych obliczen wyrdzniono
jedna miejscowos¢, w ktorej w badanym okresie 4 lat rody jeczmienia plonowaly najwyzej i w ktorej
réznice migdzy porownywanymi rodami byly najbardziej widoczne, oraz dwie inne miejscowosci o
znaczaco wigkszym od innych udziale w interakcji G x E. Stwierdzono ponadto, ze wigkszos¢
(okoto75%) rodéw jeczmienia bylo w badanych §rodowiskach stabilnych w plonowaniu, co z jednej
strony moze oznacza¢ brak znaczacych réznic klimatyczno-glebowych migdzy miejscowosciami, z
drugiej za$ wskazywac na ukierunkowanie polskiej hodowli na selekcje genotypow stabilnych.
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Stowa kluczowe: interakcja genotypowo- §rodowiskowa, jeczmien jary, plon

The experimental data from pre-registration experiments with advanced barley breeding lines,
conducted in 2003-2006, were analyzed. Grain yield was compared in 11 series of experiments
carried out in 6 localities. The data were processed using SERGEN software. Statistical analysis was
performed with the aim to study the genotype-environmental interaction with a special attention paid
to characterization of localities. The results showed that one locality could be distinguished as the best
environment for high yielding of the studied barley genotypes. Moreover, in this locality, the climatic
and soil conditions appeared to be most suitable for expression of the differences between genotypes.
The compared localities were diversified in their contribution to the genotype-environment
interaction; among six localities, two had the markedly higher participation in GE (about 20%). It was
shown that about 75% of the studied breeding lines were stable in yielding. This may indicate the lack
of marked differences between localities in climatic and soil conditions and/or evidence the
achievements of breeding in creating stable-yielding genotypes of barley.

Key words: genotype-environment interaction, spring barley, yield stability

WSTEP

W hodowli jeczmienia jarego w Polsce zaawansowane rody poroéwnywane sg w
do$wiadczeniach przedwstepnych i wstepnych przeprowadzanych w sze$ciu miejsco-
wosciach, zlokalizowanych w réznych rejonach kraju (Wielkopolska, Matopolska,
Mazowsze, Slask). Doswiadczenia takie pozwalaja uwzglednié interakcje genotypowo-
srodowiskowa w podejmowaniu decyzji selekcyjnych oraz oceng¢ wpltywu zréznico-
wanych warunkéw Srodowiska na wysoko$¢ plonu i inne wazne cechy agronomiczne.
Interakcja genotypowo-srodowiskowa (G X E) polega na rdznej reakcji organizméw na
zmiang warunkow $rodowiska, stad tez obserwowane roznice fenotypowe migdzy
roslinami zaleza od $rodowiska, w ktérym sa one poréwnywane (Ceccarelli i in., 1991,
1992; Altin i in., 2000; Blanche i Myers, 2006). Interakcja G x E jest zjawiskiem
kompleksowym, obejmujacym reakcj¢ roslin na wszystkie warunki srodowiska, zarowno
abiotyczne zwiazane z zasobnoscia i struktura gleby oraz z czynnikami atmosferycznymi
(temperatura, opady, nastonecznienie), jak 1 biotyczne (infekcje organizmami
chorobotworczymi). Odmiany/rody mozna ogdlnie podzieli¢ na stabilne, to jest takie, dla
ktorych przecigtne wartosci analizowanych cech w niewielkim tylko stopniu sa zalezne
od s$rodowiska, oraz niestabilne, o przecigtnych wartosciach cech =zaleznych od
zmiennych warunkoéw srodowiskowych (Kaczmarek, 1986; Madry, 2004; Madry i Kang,
2005). Z kolei formy niestabilne moga reagowac zwigkszaniem (formy intensywne) badz
zmniejszaniem (formy ekstensywne) wartosci cech wraz z polepszaniem si¢ warunkow
srodowiska. Sg tez formy niestabilne o tendencji nieokreslonej, to jest takie, ktorych
reakcji nie mozna przewidziec.

Analiza statystyczna uzyskanych danych dos$wiadczalnych przeprowadzana jest
najczesciej z zastosowaniem dwuczynnikowej analizy wariancji, pozwala na stwierdzenie
efektow interakcji genotypowo-srodowiskowej, nie charakteryzuje ona jednak doktadniej
reakcji poszczegolnych genotypow na warunki srodowiska, ani tez zr6znicowania cechy
genotypow w Srodowiskach. W praktyce hipoteza o braku interakcji G X E jest
najcze¢scie] odrzucana, a wowczas interesujace moze by¢ zbadanie zaré6wno interakcji
kazdego genotypu ze $§rodowiskiem jak i ocena Srodowisk pod wzglgdem ich interakcji z
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genotypami. Mozliwosci takie daje zastosowanie m.in. programu SERGEN (Calinski
1in., 1994). Celem niniejszej pracy byla analiza §rodowisk, w ktorych badane sa rody
jeczmienia jarego pastewnego w doswiadczeniach przedwstepnych i wstgpnych z punktu
widzenia ich wptywu na uwidacznianie si¢ roznic migdzy obiektami.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano na podstawie danych uzyskanych z do§wiadczen przedwstepnych i
wstepnych z rodami jeczmienia jarego pastewnego, przeprowadzonych w latach 2003-
2006. Doswiadczenia przeprowadzano w szesciu miejscowosciach: Strzelce (M1),
Modzurow (M2), Nagradowice (M3), Polanowice (M4), Radzikow (M5) i Bakow (M6),
kazde w uktadzie blokow losowanych w 4 powtorzeniach na poletkach o powierzchni 10
m’. Stosowano standardowe zabiegi agrotechniczne. Doswiadczenia przedwstepne, z
uwagi na duza liczbe badanych obiektow (okoto 100), prowadzone byty w kazdym roku
w dwoch niezaleznych doswiadczeniach, oznaczonych jako S1 i S2, z ktérych kazde
obejmowato 40-50 obiektéw wraz z odmianami wzorcowymi. Z obu doswiadczen
wybierano lacznie okoto 40 rodow do doswiadczen wstepnych. Nalezy zaznaczy¢, ze w
doswiadczeniach wstepnych w danym roku znajdowaty si¢ takze inne rody, nie tylko te,
ktore byly wybrane z doswiadczen przedwstepnych przeprowadzonych rok wczesniej.
Cecha obserwowana byt plon ziarna z poletka.

Analizowano strukturg interakcji genotypowo-§rodowiskowej za pomoca programu
SERGEN (Calinski i in., 1994). W analizie tej srodowisko oceniane bylo w aspekcie
biologicznym poprzez S$rednia warto$¢ danej cechy dla wszystkich genotypoéw
porownywanych w tym srodowisku, a doktadniej poprzez efekt srodowiskowy wyrazony
r6znica migdzy $rednia dla danego Srodowiska a srednig ogolna. Wartosci statystyki F dla
hipotezy ogoélnej o braku zréznicowania genotypow w poszczegolnych miejscowosciach
pozwolity wnioskowaé¢, w jakim $rodowisku réznice miedzy genotypami uwidaczniaty
si¢ najpelniej. Ponadto okre§lono udzial poszczegélnych srodowisk (miejscowosci) w
interakcji genotypowo-srodowiskowe;j.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie plony ziarna uzyskane w badanym okresie 2003-2006 wskazuja, ze w
czterech sposréd szesciu miejscowosci plon byt zblizony i wynosit od 7,22 do 7,62 kg z
poletka (tab. 1). W pozostatych dwoch miejscowosciach (M3 i M6) byt okoto 5% nizszy.
W tych dwoch miejscowosciach wystapito tez najwigeej ujemnych odchylen
srodowiskowych; w M6 w o$miu, a w M3 — w siedmiu na 11 analizowanych
do$wiadczen (tab. 2). Na tle wszystkich miejscowosci najkorzystniej pod tym wzgledem
wypada M5, dla ktorej w dziewigciu doswiadczeniach (82%) stwierdzono dodatnie
odchylenia plonu badanych rodéw jeczmienia, przy czym w trzech przypadkach
(doswiadczenia przedwstepne S1 1 S2 w 2004 oraz S1 w 2006) byly to najwyzsze
odchylenia dodatnie.
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Tabela 1
Sredni plon rodéw jeczmienia w poszczegélnych miejscowosciach (kg/poletko)
Mean yield for analyzed barley breeding lines in particular localities (kg/plot
y Y y g p g/p
Rok Doswiadczenie s;gi(;vgrlzlggt Srednia
Y Trial M
ear tia MI | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 ean
przedw‘stqpn‘e S1 7.67 8.42 520 6,81 6,60 3,87 6,43
pre-registration S1
2003~ Przedwsiepne S2 8.12 8.83 5.14 6.82 7,06 5,89 6,98
pre-registration S2
rednia 7,89 8,63 5,17 6,82 6,83 4,88 6,70
mean
przedwstepne S 7,27 8,11 7,55 7,65 8,85 8,08 7,92
pre-registration S1
przedwstepne S2 7.02 7,21 8,20 7,67 9,01 8,03 7.86
2004 pre-registration S2
wstepne W 8.51 7,24 9,13 7,72 8,55 8,71 8,31
pre-registration W
rednia 7,60 7,52 8,29 7,68 8,80 8,27 8,03
mean
przedwstepne S 8,11 7,70 454 7,85 7,21 6,34 6,96
pre-registration S1
przedwstepne S2 7.86 724 4,64 8,02 6,47 5,93 6,69
2005 pre-registration S2
wstepne W 9,18 731 5,30 7,73 7.31 7,06 7,32
pre-registration W
rednia 8,38 7,42 4,83 7,87 7,00 6,44 6,99
mean
przedwstepne S 6,23 5,58 6,50 7,44 7,53 5,52 6,47
pre-registration S1
przedwstepneS2 6.49 5,99 6,60 742 7,08 5,56 6,52
2006 pre-registration S2
wstepne W 7,33 5,84 6,08 7,94 7,70 5,93 6,80
pre-registration W
rednia 6,68 5,80 6,39 7,60 7,44 5,67 6,60
mean
Srednia 7,62 7,22 6,26 7,55 7,58 6,45 7,11
Mean
M1 — Strzelce M4 — Polanowice
M2 — Modzuréw MS5 — Radzikow
M3 — Nagradowice M6 — Bakow

Biorac jednakze pod uwage sumaryczna (dla 11 doswiadczen) oceng efektow
srodowiskowych jako najlepsze mozna wyr6zni¢ dwie miejscowosci: M1 1 M5. (tab. 3).
Zadecydowaly o tym doswiadczenia wstepne, dla ktorych odchylenia srodowiskowe byty
dodatnie, przy czym dla M1 (= 2,59) bylto ono znacznie wyzsze anizeli dla M5 (= 1,13).
W przypadku doswiadczen przedwstgpnych S1 i1 S2 relacje byly odwrotne, jednakze
roznica efektow Srodowiskowych w M5 i w M1 byla mniejsza i wynosita 1,04. Na
wyrdznienie, oprocz M1 i M5, zasluguje rowniez M4, ktora pod wzgledem efektow
srodowiskowych znalazta si¢ na trzecim miejscu. Natomiast dla miejscowosci M2,
charakteryzujacej si¢ stosunkowo wysokim $rednim plonem rodoéw (nieznacznie
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odbiegajacym od poziomu plonowania w miejscowosciach M1, M5 i M4), taczna ocena
efektu srodowiska okazata si¢ czterokrotnie nizsza od oceny srodowiska dla M4.

Tabela 2
Oceny efektéw Srodowiskowych (odchylen srodowiskowych) w poszczegolnych doswiadczeniach
Estimation of environmental effects (environmental deviations) in particular trials

Rok Dos$wiadczenie Srodow1sko
Year Trial Environment
Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6
przedwstgpne S1 . ]
5003 Pre-registration S1 1,24 1,99 123 0,38 0,17 2,56
ii?iﬁ?iﬁiﬁif 2sz 114 1,85 -1.83 -0,16 0,08 -1,08
D eentonsl 065 0.19 036 027 0.93 0.16
200 sy 04 0,65 035 0,19 L1 017
Xfﬁ‘i‘;ﬁ?ﬁmn w 0,20 -1,07 0,82 -0.59 0,24 0,40
D resietnton S1 116 0.71 241 0.90 026 061
2005 gzeivgfstg‘;ifzsz 1.16 0,55 22,06 132 022 -0,76
;itizg?sxtion W 1,86 -0,01 -2,02 0,42 -0,01 -0,25
D entonst 024 0,89 0,03 0.98 1,06 094
2006 Przedwstepne S2 -0,04 0,53 0,08 0,90 0,56 -0,97

pre-registration S2

;Vrsetil;‘;‘i"sxtion W 0,53 -0,96 0,72 1,13 0,90 -0,88

Tabela 3
Oceny efektow srodowiskowych (Srednio z czterech lat) dla poszczegélnych doswiadczen oraz ranking
Srodowisk pod wzgledem sumarycznych efektow srodowiskowych
Estimation of environmental effects (mean for four years) for particular trials and ranking of localities
in respect of the overall environmental effects

Doswiadczenie Ml M2 M3 M4 M5 M6
Trial

Przedwsigpne SI 1,52 2,00 3,97 1,98 242 3.95
Pre-registration S1
Przedwstepne S2 1,43 122 3,46 1,88 1,56 2,64
Pre-registration S2
Wstegpne W
Pre-registration W 2,59 -2,03 -1,92 0,95 1,13 -0,73
Lacznie 5,54 1,19 9,35 4,82 5,12 7,32
Total
Ranking @ “ (6) (3) () (%)
M1 — Strzelce M4 — Polanowice
M2 — Modzuréw M5 — Radzikow
M3 — Nagradowice M6 — Bakow
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Wobec dodatniej sumarycznej oceny efektow srodowiska M2 w przypadku doswiadczen
przedwstepnych (druga pozycja w rankingu) zasadniczy wptyw na tak duza rdéznice miaty
plony, a tym samym i odchylenia $rodowiskowe uzyskane w tej miejscowosci dla
doswiadczen wstgpnych (-2,03). Zauwazmy, bowiem ze sumaryczne oceny efektow
srodowiskowych w miejscowosciach M1, M5 i M4 byty dla kazdego z doswiadczen
przedwstepnych i wstgpnych zawsze dodatnie. W przeciwienstwie do wymienionych
czterech miejscowosci M1, M5, M4 i M2 ujemna oceng efektu srodowiskowego zarowno
lacznego jak i dla poszczegolnych doswiadczen odznaczaty si¢ miejscowosci M6 i M3.
Prawdziwo$¢ powyzszych rozwazan, przedstawionych na podstawie ocen efektéw
srodowiskowych zawartych w tabeli 3, potwierdza procentowy udzial srodowisk w sumie
dodatnich a takze ujemnych ocen (-) efektow $rodowiskowych z poszczegolnych lat
podany w tabeli 4.

Tabela 4
Procentowy udzial Srodowisk w sumie dodatnich/ujemnych ocen efektéw Srodowiskowych
Participation of environments (%) in the entire number of positive/negative environmental effects

Doswiadczenie Ml M2 M3 M4 M5 M6
Trial

Przedwstgpne S1
Pre-registiation S1 19,2 252 50,1 (-) 25,0 30,6 49,9 (-)
Przedwstegpne S2
Pre-registration S2 234 20,1 56,8 (-) 30,9 25,6 43,2 (-)
Wstepne W
Pre-registration W 554 43,5(-) 40,9 (-) 20,4 24,2 15,6 (-)
Lacznie
Total 333 7,1 56,1 (-) 28,9 30,7 439 (-)
Ranking @ (©) 6 (€)] @ ®
M1 — Strzelce M4 — Polanowice
M2 — Modzuréw M5 — Radzikow
M3 — Nagradowice M6 — Bakow

Interesujace bylo tez zbadanie, w jakim stopniu w poszczegdlnych miejscowosciach
uwidacznialo si¢ zréznicowanie rodow. W tabeli 5 zamieszczono wartosci statystyki F
okreslajacej zréznicowanie badanych obiektéw w kazdej z 6 miejscowosci oraz wartosci
srednich kwadratow dla bledu. Rozpatrujac indywidualnie doswiadczenia w
poszczegdlnych miejscowosciach mozna zauwazy¢, ze nie we wszystkich przypadkach
réznice te byly istotne — w 6 do$wiadczeniach (9,1%,) warto$ci statystyki F nie
przekraczaty wartoéci krytycznej na poziomie o = 0,05. Z tabeli tej wynika takze, ze
mimo niejednorodno$¢ $rednich kwadratow dla bledow w  poszczegolnych
doswiadczeniach, mozna zaobserwowal wystgpowanie najwigkszych rdéznic migdzy
rodami w miejscowosci M5, a najnizszych w M4,

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze udzial poszczegélnych miejsco-
wosci w obserwowanej interakcji genotypowo-§rodowiskowej nie byl jednakowy. W
poszczegblnych latach i typach doswiadczen wahat sie od 4,8% (M6 — przedwstgpne S1
w 2004 r.) do 41% (M2 — wstepne 2006) (tab. 6). Najwickszy wplyw na wystapienie
interakcji G x E miaty warunki §rodowiskowe wystepujace w miejscowosciach M4 i M3.
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Dzielac zamieszczone w tabeli 6 wyniki na trzy grupy: ponizej 10%, 10-20%, powyzej
20% udzialu poszczegdlnych $rodowisk w interakcji mozna zauwazy¢, ze najwyzszy
stopien reakcji rodow na warunki glebowe i klimatyczne miat miejsce w Srodowiskach
M4 i M3, dla ktorych udzial procentowy w interakcji G x E wyniost powyzej 20%
odpowiednio 8 i 6 razy. Badane rody okazaly si¢ najmniej wrazliwe na warunki
srodowiskowe panujace w miejscowosciach M6 i M5.

Tabela 5
Wartosci statystyki F dla braku zréznicowania plonu rodéw jeczmienia jarego w poszczegolnych
miejscowosciach oraz Srednie kwadraty dla bledu (w nawiasach)
F statistics for no-differentiation in the yield of breeding lines at particular localities and mean square
error values (in brackets)

Rok Doswiadczenie Statystyka F (§redni kwadrat dla blgdu) — F statistics E
Year Trial ML [ M2 [ M3 | M4 | M5 | M6 o0
przedwgtqpng S1 2,51 1,60 1,44 1,72 1,72 1,56 1.54
2003 pre-registration S1 (0,25) (0,38) (0,81) (0,38) (0,49) (0,59) ’
przedwstegpne S2 1,91 1,83 1,76 2,72 3,49 2,13 1.54
pre-registration S2 (0,28) (0,33) (0,83) (0,67) (0,17) (0,26) ’
przedwstepne S1 1,56 3,08 3,58 1,62 4,69 5,24 150
pre-registration S1 (0,59 (0,12) (0,47) (0,80) (0,15) (0,09) ’
2004 przedwstegpne S2 1,27 1,88 2,05 2,26 6,86 5,27 150
pre-registration S2 (0,67) (0,27) (0,33) (0,43) (0,09) (0,06) ’
wstepne W 2,14 1,55 1,52 1,09 7,19 3,55 151
pre-registration W (0,97) (0,73) (0,97) (0,83) (0,29) (0,16) ’
przedwstgpne S1 2,58 3,04 2,25 2,13 4,96 2,53 151
pre-registration S1 (0,20) (0,10) 0,21) 0,47) (0,07) 0,15) ’
2005 przedwgtqpng S2 2,64 2,74 1,99 1,59 1,58 0,94 151
pre-registration S2 (0,13) (0,11) (0,30) (0,46) (0,17) (0,64) ’
wstepne W 2,12 2,45 2,32 1,45 6,37 2,00 145
pre-registration W (0,39) (0,16) (0,36) (1,26) (0,08) (0,09) ’
przedwstepne S1 1,26 5,64 2,42 2,28 11,66 7,77 1.49
pre-registration S1 (1,10) (0,26) (0,14) (0,58) 0,11) (0,06) ’
2006 przedwstegpne S2 5,08 4,19 6,17 2,69 19,52 8,64 1.49
pre-registration S2 (0,16) (0,36) (0,09) (0,38) (0,09) (0,08) ’
wstgpne W 2,64 1,23 1,17 4,10 5,22 2,53 1.41
pre-registration W (0,17) (1,48) (0,27) (0,19) (0,20) (0,15) ’
M1 — Strzelce M4 — Polanowice
M2 — Modzuréw MS5 — Radzikow
M3 — Nagradowice M6 — Bakow

Poréwnywanie rodow w do$wiadczeniach przeprowadzanych w wielu miejsco-
wosciach ($rodowiskach) pozwala oceni¢ badane genotypy nie tylko pod wzgledem
plonowania, ale i stabilnosci. W tabeli 7 podano procent rodéw stabilnych w
poszczegblnych doswiadczeniach. Jako kryterium stabilnosci przyjgto wartos¢ statystyki
F dla interakcji genotypowo-srodowiskowej danego rodu, je$li nie przekracza ona
wartosci krytycznej F na poziomie istotnosci 0,05. Na uwagg zastuguje fakt duzej liczby
rodow stabilnych (od 61,2% do 84,8%) i1 malej rodow niestabilnych. Z jednej strony
oznacza¢ to moze wystgpowanie stosunkowo nieduzych roznic glebowych i klima-
tycznych w latach 2003-2006 w $srodowiskach, w ktorych byly prowadzone wszystkie 11
serii doswiadczen, z drugiej za$§ wskazywa¢ na ukierunkowanie polskiej hodowli na
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selekcje genotypow stabilnych. Aby stwierdzi¢, jak badane genotypy reaguja na zmienne
warunki glebowo-klimatyczne §rodowisk, w ktorych przeprowadzane sa do§wiadczenia,
srodowiska te powinny by¢ znaczaco zrdéznicowane. Zroznicowanie to jest wigksze w
przypadku serii do$wiadczen prowadzonych w roznych latach, niz w rdéznych
miejscowosciach. Zréznicowanie warunkoéw pogodowych w danym roku na terenie kraju
moze nie by¢ na tyle duze, aby interakcja G x E w petni si¢ uwidocznita. Tak wigc
wnioskowanie o stabilnoSci rodow jgczmienia na podstawie eksperymentow
prowadzonych w roznych miejscowosciach, ale w jednym tylko roku nie daje pelnego
obrazu zroéznicowania ich reakcji na warunki srodowiskowe, tym bardziej ze w kazdej z
tych miejscowosci zapewnia si¢ roslinom optymalne warunki wzrostu i rozwoju. Tym
przypuszczalnie mozna tlumaczy¢ stosunkowo wysoki odsetek w doswiadczeniach
przedwstepnych 1 wstepnych rodow niewykazujacych istotnej interakcji G X E. Oznacza
to takze, ze hodowcy opierajac si¢ na wynikach takich do$§wiadczen nie maja peinej
informacji o reakcji rodow na zmieniajace si¢ warunki srodowiska.

Tabela 6
Udzial Srodowisk (%) w interakeji G X E
Participation of environments (%) in G x E interaction
Rok Doswiadczenie Eslis(iir(()):\llrllilgl(l)t
Year Trial ML | M2 | M3 | M4 | M5 [ M6
przedwstepne SI 9.4 12,6 253 144 143 239
2003 pre-registration S1
przedwstepne S2 15,0 10,9 23,9 35,2 6,8 8,3
pre-registration S2
przedwstepne S 15,7 73 38,1 23,7 10,5 4.8
pre-registration S1
2004 Preedwstepne S2 17,9 14,2 22,7 26,0 11,8 74
pre-registration S2
wstepne W 27,1 18,5 229 10,4 15,9 53
pre-registration W
przedwstepne S 19,1 11,5 19,4 29,9 7.6 12,5
pre-registration S1
2005 Przedwstepne S2 13,9 7.9 248 21,5 1,1 20,8
pre-registration S2
wstepne W 17,1 73 18,3 39,2 10,6 75
pre-registration W
przedwstepne S 238 19,1 10,7 252 12,7 8,4
pre-registration S1
2006 Przedwstepne S2 7.4 243 9,0 28,8 208 9.8
pre-registration S2
wstepne W 7.0 41,0 10,2 14,8 17,1 9.9
pre-registration W
M1 — Strzelce M4 — Polanowice
M2 — Modzurdéw M5 — Radzikow
M3 — Nagradowice M6 — Bakow
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Tabela 7
Procent liczby rodéw stabilnych i niestabilnych w poszczegélnych doswiadczeniach
Percentage of stable and unstable breeding lines in particular trials
. . Rody stabilne Rody niestabilne
Rok Doswiadczenie LIISIZE;P idal?yzhlr(;dgw Stable breeding lines Unstable breeding lines
Year Trial " brecding lines liczba (%) liczba (%)
¢ number (%) number (%)
P regiotation 42 35(83.3) 7067)
2003 pre-registration S1
przedwstgpne S2
pre-registration S2 42 32(76,2) 10 (23,8)
przedwstegpne S1
pre-registration S1 44 29 (65,9) 15 (34,1)
przedwstgpne S2
2004 pre-registration S2 44 34(77.3) 10 (22,7)
wstgpne W
pre-registration W 54 45(83,3) 9 (16,7)
przedwstegpne S1
pre-registration S1 46 36 (78,3) 10 (21,7)
przedwstegpne S2
2005 pre-registration S2 46 39 (84,8) 7(15,2)
wstgpne W
pre-registration W 62 48(77.4) 14 (22,6)
przedwstgpne S1
pre-registration S1 49 40 (81,6) 9 (18,4)
przedwstegpne S2
2006 pre-registration S2 49 30(61,2) 19 (38,8)
wstepne W 68 56 (82.3) P

pre-registration W

1.

WNIOSKI

Sposrod szesciu analizowanych miejscowosci najlepsze warunki do selekcji rodow
miaty miejsce w miejscowosci M5, co uwidocznito si¢ w wysokich plonach, duzym i
istotnym statystycznie zréznicowaniu rodow oraz stosunkowo niskim udzialem tej
miejscowosci w interakcji G X E.

Udzial badanych miejscowosci w interakcji genotypowo-srodowiskowej nie byt
jednakowy. W dwoch sposrod szesciu miejscowosci, w ktorych przeprowadzane sa
do$wiadczenia przedwstgpne i wstepne z rodami jeczmienia jarego interakcja
genotypowo-srodowiskowa okazata si¢ bardziej znaczaca, osiagajac w niektdrych
przypadkach wartosci przekraczajace 30%.

Znaczaca przewaga rodow stabilnych w plonowaniu moze z jednej strony oznaczaé
wystepowanie stosunkowo nieduzych roznic glebowych i klimatycznych w latach
2003-2006 w $rodowiskach, w ktorych byly prowadzone doswiadczenia, co nie
sprzyjato ujawnianiu si¢ interakcji G X E, z drugiej za§ wskazywaé na
ukierunkowanie polskiej hodowli na selekcje genotypow stabilnych.
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Wplyw form rodzicielskich na plonowanie linii
podwojonych haploidéw pszenzyta ozimego
Komunikat

The effect of parental forms on yielding of doubled haploid lines of winter triticale
Short communication

W efekcie skrzyzowania 35 form matecznych i 12 ojcowskich otrzymano potomstwo, z ktorego
wyprowadzono 156 linii podwojonych haploidéw pszenzyta ozimego. Badane obiekty analizowano
pod katem plonowania w doswiadczeniach dwupowtdrzeniowych zatozonych w dwoéch miejsco-
wosciach: Choryn i Sobiejuchy. Na podstawie uzyskanych wynikéw oceniano uzyteczno$é form
rodzicielskich ze wzgledu na plonowanie linii DH. Najlepsza forma mateczna, w sensie najwigkszego
plonu wyprowadzonych z niej linii DH, w miejscowosci Choryn byta Dinaro, a w Sobiejuchach —
mieszaniec (FidelioxDED389/95). Dla siedmiu form matecznych otrzymano linie DH, ktore
charakteryzowaly si¢ $rednim plonem ponizej $redniej ogdlnej w jednej miejscowosci, a powyzej
sredniej ogdlnej w drugiej. Formami ojcowskimi, dla ktorych linii DH uzyskano najwigkszy plon
byly MAH23175-1/20 (Choryn) oraz Kitaro (Sobiejuchy). Z form, ktére uzyte zostaty zaréwno jako
mateczne, jak i ojcowskie odmiana Dinaro korzystniej wypadta jako forma mateczna, a Kitaro jako
ojcowska. Natomiast odmiana Sorento w Choryni byla lepsza jako forma ojcowska, a w Sobiejuchach
— jako mateczna.

Stowa kluczowe: linie podwojonych haploidow, plon ziarna, pszenzyto ozime

156 doubled haploid (DH) lines of winter triticale were produced from the crosses between 35
mother forms and 12 father forms. The lines were tested in two replications at two localizations
(stations): Choryn and Sobiejuchy. Based on the results obtained, the usefulness of parental forms
was estimated. The best mother form at the Choryn station was variety Dinaro, and at Sobiejuchy —
the hybrid (FidelioxDED389/95). The produced DH lines showed the opposite yield effect in
different stations only with 7 mother forms. The best father forms were MAH23175-1/20 (Choryn)
and Kitaro (Sobiejuchy). Among the forms that had been used both as mother and father ones var.
Dinaro gave better results as a mother form, and var. Kitaro — as a father form. The variety Sorento
was found to be a better father form in Choryn, whereas it was a better mother form in Sobiejuchy.

Key words: doubled haploid lines, grain yield, winter triticale
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WSTEP

Swiatowa powierzchnia uprawy pszenzyta ozimego i jarego szacowana jest na okoto
3,5 min ha, w tym w Polsce osiagnela juz 1,2 mln ha i jest najwigksza na $wiecie. Cecha
wyrozniajaca pszenzyto wsrod innych zboz jest m.in. jego zdolno$¢ do przystosowywania
si¢ do zréznicowanych warunkow glebowo-klimatycznych (Marciniak i in., 2000). Duze
powierzchnie uprawy notowane sa rowniez w Niemczech (381 tys.), Biatorusi (376 tys.),
Australii (340 tys.), Francji (328 tys.) i Chinach (280 tys.).

Nowoczesne metody stosowane w hodowli pszenzyta w Polsce zaowocowaty duzym
postepem odmianowym. W 2006 roku na liscie odmian wpisanych do krajowego rejestru
znajdowalo si¢ 27 odmian polskiej hodowli (Lista Odmian Ro$lin Rolniczych, 2006).
Wiele odmian polskich uprawianych jest w krajach europejskich oraz w USA.

Metody hodowli pszenzyta sa zblizone do metod stosowanych w zbozach samo-
pylnych, z uwzglednieniem sktonnosci do obcozapylen, ktore uzaleznione sa od genotypu
i warunkoéw klimatycznych w danym roku (Sowa i Krysiak, 1996; Herrmann, 2002).

Z tego wzgledu doprowadzenie rodu hodowlanego do homozygotycznosci jest wigc w
pszenzycie trudniejsze niz w przypadku pszenicy.

W celu szybszego otrzymania wyréwnanej pod wzgledem cech morfologicznych
odmiany w DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. wykorzystuje si¢ kultury pylnikowe, co
znacznie przyspiesza proces hodowlany (Wedzony i in., 1998; Sayed-Tabatabaei i
Darvey, 2002). Wykorzystanie podwojonych haploidéw w programie hodowlanym
pszenzyta ma szczegolne uzasadnienie, gdyz gatunek ten jest mniej stabilny genetycznie i
wymaga dluzszego okresu stabilizacji materialdw segregujacych w nastgpstwie
krzyzowan (Marciniak, 2001).

Celem niniejszej pracy byta analiza wptywu form matecznych i form ojcowskich na
plonowanie wyprowadzonych z nich linii podwojonych haploidow pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Materiat do$§wiadczalny obejmujacy dane z doswiadczen polowych pochodzit z
programu hodowli pszenzyta ozimego, realizowanego w Zaktadzie Hodowli Roslin firmy
DANKO w Choryni w roku 2006. Obiektami w doswiadczeniach bylo 156 linii
podwojonych haploidow pszenzyta ozimego bedacych efektem skrzyzowania 35 form
matecznych (tab. 1) i 12 form ojcowskich (tab. 2). Badane obiekty analizowano pod
katem plonowania w do$wiadczeniach dwupowtorzeniowych zalozonych w ukladzie
blokéw niekompletnych w dwoch miejscowosciach: Choryn i Sobiejuchy, powierzchnia
poletka do zbioru wynosita 5 m?, gestos¢ wysiewu: 400 ziaren/m’.

Analizowane linie DH byly zaawansowanymi liniami hodowlanymi otrzymanymi
droga androgenezy. Do doswiadczen wybrano linie, ktore zostaly wstgpnie ocenione
wizualnie w polu, biorac pod uwage wyréwnanie cech morfologicznych oraz cechy
rolnicze (krzewistos¢, wysokos¢ roslin, odpornosé na choroby, ksztatt i wyglad klosa).
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Tabela 1
Formy mateczne uzyte do otrzymania linii podwojonych haploidéw pszenzyta ozimego
Mother forms used for doubled haploid lines production of winter triticale

L.p. Forma mateczna L.p. Forma mateczna
No. Mother form No. Mother form

1 (CHD1588/97*Polego) 19 (DED615/96*Trinidad)

2 (CHD2804/94*4SWF49k) 20 (Dinaro*NE95T426)

3 (CHD2804/94*DED798) 21 (Dinaro*Rotego)

4 (CHD2804/94*DED899) 22 (Grenado*Polego)

5 (CHD837/97*DED798) 23 CHD837/97

6 (CHD837/97*DED899) 24 DED1136/95

7 (CHD837/97*Polego) 25 DED615/96

8 (DED1136/95*D308) 26 Dinaro

9 (DED1136/95*Dinaro) 27 (Fidelio*DED398/95)

10 (DED1136/95*H379) 28 Kitaro

11 (DED1136/95%L333) 29 (LAD1698*DAD251/96)

12 (DED1136/95*MAH24507-1/) 30 Lamberto

13 (DED1136/95*Polego) 31 (Magnat*CHD229/97)

14 (DED1136/95*SMH246-39) 32 (Magnat*LAD1598)

15 (DED1136/95*S303) 33 (Pronto*CHD229/97)

16 (DED615/96*Dinaro) 34 Sorento

17 (DED615/96*SMH246-39) 35 (Sorento*CHD229/97)

18 (DED615/96*SZD356)

Tabela 2
Formy ojcowskie uzyte do otrzymania linii podwojonych haploidow pszenzyta ozimego
Father forms used for doubled haploid lines production of winter triticale

L.p. Forma ojcowska L.p. Forma ojcowska
No. Father form No Father form

1 Dinaro 7 MAH23175-1/20

2 FDT98039-9 8 MAH3800

3 Grenado 9 SMH246-39

4 H379 10 Sorento

5 Kitaro 11 SZD356

6 MAH21895-1/1 12 Woltario

W niniejszej pracy linie podwojonych haploidow oceniano ze wzgledu na ich
pochodzenie. Wyznaczono charakterystyki pozycyjne plonu ziarna linii podwojonych
haploidow dla poszczegdlnych form rodzicielskich (plon minimalny, $redni plon, plon
maksymalny), wariancje plonu, wspotczynniki zmienno$ci plonu. Ponadto wyznaczono
roéznic¢ pomigdzy $rednim plonem linii DH dla danej formy matecznej a $rednia ogolna
(efekt matki) i r6znic¢ pomigdzy srednim plonem linii DH dla danej formy ojcowskiej a
srednia ogodlna (efekt ojca) w obu badanych miejscowosciach.

WYNIKI

Poziom plonowania pszenzyta ozimego w roku zbioru 2006 byl stosunkowo niski na
skutek wystepujacych niedoborow wody. Mimo tego w badanych liniach DH stwier-
dzono duze zréznicowanie plonowania. W miejscowosci Choryn plon ziarna z poletka
wahat si¢ od 1,77 do 4,23 kg, w Sobiejuchach odpowiednio od 1,68 do 4,25.
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Liczba linii DH dla poszczegélnych form matecznych byta rézna i ksztattowata sig
od 1 do 15. W miejscowos$ci Choryn najgorsza forma mateczng (W sensie najmniejszego
plonu wyprowadzonych z niej linii DH) okazal si¢ mieszaniec (DED615/96xSZD356),
natomiast najlepsza Dinaro (rys. 1).
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Rys. 1. Réznice pomig¢dzy Srednim plonem linii DH dla poszczegélnych form matecznych a $rednia
ogllng
Fig. 1. Differences between grain yield in DH lines for individual mother forms and general average

Prawie wszystkie formy mateczne (poza Sorento) niebedace mieszancami charakte-
ryzowaly si¢ plonem ich linii DH powyzej $redniej ogdlnej. Analizujac doswiadczenie
przeprowadzone w miejscowosci Sobiejuchy zaobserwowano najmniejszy plon dla linii
DH, ktérych forma mateczna byl mieszaniec (CHD837/97xDED798), a najwigkszy
(Fidelio x DED389/95). Linie podwojonych haploidow, ktorych formami matecznymi nie
byly mieszance plonowaly powyzej $redniej ogoélnej. W niewielu przypadkach, bo w
siedmiu, odnotowano przeciwne efekty glowne matek w poszczegélnych miejsco-
wosciach, tzn. w jednej miejscowosci linie DH dla danej formy matecznej plonowaty
powyzej sredniej ogolnej, a w drugiej — ponizej $redniej og6lnej. Zaobserwowano
istotny zwiazek pomigdzy warto$ciami $rednimi plonu w obu miejscowosciach, wspot-
czynnik korelacji r = 0,693 — istotny na poziomie o = 0,001. W obu miejscowos$ciach
otrzymano podobne charakterystyki pozycyjne dla plonu linii DH w odniesieniu do form
matecznych (rys. 2).
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Rys. 2. Boxplot warto$ci Srednich plonu linii podwojonych haploidéw ze wzgledu na forme mateczna
Fig. 2. The boxplot of mean values for the yield of doubled haploid lines with regard to mother form

Zmienno$¢ plonu ziarna linii DH dla poszczegdlnych form matecznych byta rézna: w
migjscowosci Choryn uzyskane wspodtczynniki zmiennosci wynosily od 1,667% dla
(MagnatxLAD1598) do 19,55% dla (DED615/96xTrinidad), natomiast w Sobiejuchach
od 2,231% dla (ProntoxCHD229/97) do 33,53% dla (CHD837/97xDED798). Wartosci
wspotczynnikow zmienno$ci plonu linii podwojonych haploidéow dla poszczegoélnych
form matecznych przedstawiono na rysunku 3. W analizowanym do§wiadczeniu nie
zaobserwowano istotnej statystycznie korelacji pomiedzy wariancjami plonu (r = 0,183),
jak 1 wspotczynnikami zmiennosci plonu (r=0,199) linii DH w obu miejscowosciach.

Liczba linii DH dla poszczegoélnych form ojcowskich ksztattowata si¢ od 1 do 112.
Wyniki uzyskane w miejscowosci Choryn wskazuja odmiang Grenado jako forme
ojcowska o najmniejszym plonie jej linii DH, natomiast MAH23175-1/20 — najwigkszym
(rys. 4). W Sobiejuchach natomiast najmniej obiecujaca forma ojcowska byla linia
MAH21895-1/1, a najkorzystniejsza — Kitaro (rys. 4).
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Rys. 3. Wspélczynniki zmiennosci plonu linii podwojonych haploidéw dla poszczegélnych form
matecznych
Fig. 3. The coefficients of yield variation in doubled haploid lines for the respective mother forms

Dla trzech form (Grenado, MAH218595-1/1, MAH3800) uzyskano w obu $rodo-
wiskach plon linii DH ponizej S$redniej ogolnej. Jedynie dwie formy ojcowski
(FDT98039-9 oraz SMH246-39) okazaly si¢ niestabilne, gdyz w jednej miejscowosci
otrzymano plon powyzej $redniej ogdlnej, a w drugiej — ponizej. Podobnie, jak w
przypadku form matecznych, zaobserwowano istotny zwiazek pomigdzy warto$ciami
srednimi w obu miejscowosciach (wspolczynnik korelacji r = 0,764, istotno$¢ na
poziomie o = 0,01). Najmniejsza zmiennoscig (w obu $rodowiskach) charakteryzowaty
si¢ linie, ktorych forma ojcowska byta odmiana Grenado (Choryn: 1,269%, Sobiejuchy:
1,18%). Natomiast najwigksza zmienno$¢ otrzymano, gdy forma ojcowska byla w
Choryni linia FDT98039-9, a w Sobiejuchach — MAH21895-1/1 (rys. 5). Nie
zaobserwowano istotnych statystycznie zwiazkéw pomiedzy miejscowosciami ze
wzgledu na wariancj¢ plonu (r = 0,51) i wspotczynniki zmiennosci plonu (r = 0,548).
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Rys. 4. Réznice pomigdzy Srednim plonem linii DH dla poszczegoélnych form ojcowskich a srednig ogdélna
Fig. 4. Differences between grain yield of DH lines for individual father forms and general average
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Rys. 5. Wspoélczynniki zmiennosci plonu linii podwojonych haploidéw dla poszczegélnych form

ojcowskich
Fig. 5. The coefficients of yield variation in doubled haploid lines for the respective father forms
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Znaczna liczbg, bo az 112 (71,79%), linii podwojonych haploidow wyprowadzono z
krzyzowan, w ktorych forma ojcowska byta linia MAH3800. W miejscowosci Choryn
najwigksza Srednig warto$¢ plonu linii DH obserwowano, gdy forma mateczna byt
mieszaniec (DinaroxRotego). Najmniejsza za§ (DED615/96xSZD356), ktory to miesza-
niec byl najgorsza forma mateczna analizowana w tej pracy. W doswiadczeniu
przeprowadzonym w Sobiejuchach najgorsza forma mateczna byl mieszaniec
(CHD837/97xDED798), a najlepsza mieszaniec (DED1136/95xH379) (tab. 3). W obu
miejscowosciach mozna zauwazy¢, ze dla wigkszosci form matecznych obserwujemy
srednie plonowanie linii DH ponizej $redniej ogolnej (w Choryni dla 14 form matecz-
nych, a w Sobiejuchach dla 11).

Tabela 3
Plon ziarna linii podwojonych haploidéw dla poszczegolnych form matecznych, gdy forma ojcowska
byla linia MAH3800
Grain yield of DH lines for individual mother forms when the father form was the MAH3800 line
Choryn Sobiejuchy

Forma mateczna . o ) ws_p()lczyn‘niki . o _ ws_p(’)icz?/qniki

Mother form minimum |$rednia | maksimum | zmiennosci (%) | minimum |$rednia| maksimum | zmiennosci (%)

minimum | mean | maximum | coefficient of |minimum| mean | maximum | coefficient of

variation variation

(CHD1588/97*Polego) 2,05 2,643 3,5 13,69 2,16 2,838 3,79 16,21
(CHD2804/94*4SWF49k) 2,67 2,74 2,81 3,613 2,68 3,15 3,62 21,1
(CHD2804/94*DED798) 227 2,868 3,33 13,77 2,25 3,089 3,67 14,21
(CHD2804/94*DED899) 2,45 2,837 3,43 8,688 1,76 2,602 3,99 21,13
(CHD837/97*DED798) 2,44 2,84 3,15 10,59 1,38 2,393 3,28 33,53
(CHD837/97*DED899) 1,95 2,59 3,1 14,73 2,03 2,485 2,87 10,05
(CHD837/97*Polego) 2,26 2,642 2,81 8,545 2,54 2972 3,51 12,77
(DED1136/95*D308) 2,49 3,054 3,73 12,81 2,05 3,106 3,71 13,89
(DED1136/95*Dinaro) 2,12 2,98 3,64 13,12 2,14 3,178 3,96 16,22
(DED1136/95*H379) 2,89 3,03 3,17 6,534 3,27 3,445 3,62 7,184
(DEDI1136/95*L333) 227 2879 3,87 12,39 1,68 2,789 3,64 15,78
(DED1136/95*Polego) 2,51 2,808 3,23 12,61 2,32 2,763 3,15 12,9
(DED1136/95*SMH246-39) 2,69 2,76 2,83 3,587 2,84 3,26 3,68 18,22
(DED1136/95*S303) 2,76 3,048 3,18 5,34 2,38 2,965 3,46 12,22
(DED615/96*Dinaro) 2,56 3,183 3,62 13,23 2,51 3,398 3,79 16,34
(DED615/96*SMH246-39) 2,44 2,63 2,82 10,22 2,72 2795 2,87 3,795
(DED615/96*SZD356) 1,77 2,538 3,08 15,89 1,71 2,596 3,1 16,44
(DED615/96*Trinidad) 2,1 3,043 423 19,55 2,13 2923 3,69 15,48
(Dinaro*NE95T426) 2,64 2,735 2,83 4,912 2,3 2,535 2,77 13,11
(Dinaro*Rytego) 222 3292 3,81 15,51 2,01 3,394 4,09 16,33
(Grenado*Polego) 2,42 2,735 3,04 8,149 2,32 2,847 3,21 11,1

Wspotczynniki zmiennoséci plonowania linii podwojonych haploidéw ze wzgledu na
forme¢ mateczna, gdy forma ojcowska byta linia MAH3800 przedstawiono w tabeli 3. Na
szczegblna uwage zasluguje mieszaniec (DED615/96xTrinidad), ktory jako forma
mateczna charakteryzowat si¢ w miejscowosci Choryn najwigksza zmiennos$cia wypro-
wadzonych z niej linii DH, przy plonowaniu powyzej wartosci $rednie;.

W analizowanym doswiadczeniu trzy obiekty zostaly uzyte zaréwno jako formy
mateczne, jak i ojcowskie. Byly to odmiany Dinaro, Kitaro oraz Sorento. Odmiana

48



Jan Bocianowski ...

Dinaro okazata si¢ korzystniejsza, gdy byla forma mateczna. Natomiast Kitaro — jako
forma ojcowska. Odmiany Sorento nie mozna jednoznacznie scharakteryzowac, gdyz
w doswiadczeniu zatozonym w Choryni byta lepsza jako forma ojcowska, a w Sobie-
juchach — jako forma mateczna.

DYSKUSJA

W hodowli DANKO corocznie bada si¢ w do§wiadczeniach okoto 100-200 linii DH
wyprowadzonych z kombinacji krzyzowkowych, w ktorych jedna z form rodzicielskich
jest odmiana kartlowa lub niewyréwnana morfologicznie.

Efektem wytwarzania linii DH powinno by¢ nie tylko skrocenie cyklu wyprowadzania
odmian, ale i uzyskanie genotypoéw precyzyjnie odpowiadajacych potrzebom wspot-
czesnej hodowli, a wigc niosacych takie cechy, jak potkarlowatosé, odporno$¢ na
okreslone patogeny oraz stres abiotyczny, w potaczeniu z wyzszym plonowaniem (Guzy-
Wroblewska i Szarejko, 2005). Wytworzenie linii DH stwarza réwniez mozliwo$¢
uzyskania nowej zmiennosci (Goska i in., 2005).

W badanych 156 liniach DH formami rodzicielskimi byly zarowno zarejestrowane
odmiany: Lamberto, Grenado, Dinaro, Kitaro, Sorento, Woltario, jak i zaawansowane,
perspektywiczne rody hodowlane, w pochodzeniu ktérych réwniez wystgpowaly
odmiany (Fidelio, Pronto, Trinidad, Rotego, Polego). Potwierdzaja si¢ wcze$niejsze
badania wspoétautorki, ze w rodach, ktore okazaty si¢ perspektywiczne komponentami
rodzicielskimi byly najczgsciej zarejestrowane odmiany i zaawansowane rody (Banaszak,
2004).

W badaniach Drzazgi i Krajewskiego (2000, 2003) wskazano, ze selekcja form o
szerokiej adaptacji mozliwa jest poprzez testowanie form w réznych warunkach
srodowiskowych. Dlatego w analizowanych do$wiadczeniach badano linie w dwoch
miejscowosciach. O liczbie punktow doswiadczalnych decyduje m.in. ilo§¢ ziarna danego
rodu czy linii na danym etapie hodowli. Warunki pogodowe bywaja czgsto bardzo
zmienne pomigdzy regionami w kraju, co moze wplywac na duze odchylenia wielkosci
plonéw (Goérski i in., 1999).

Zmienno$¢ badanych 156 linii byta rozna zarowno ze wzgledu na formy mateczne, jak
i ojcowskie oraz w zaleznosci od $rodowiska. Zaobserwowano istotny zwiazek pomigdzy
wartosciami $rednimi w obu miejscowosciach. Jednak nie wykazano korelacji pomiedzy
wariancjami plonu i wspotczynnikami zmiennos$ci plonu pomigdzy miejscowosciami.

Dla hodowcy do$wiadczenie polowe z liniami DH ma na celu wskazanie, ktore linie
wykazuja stabilno§¢ plonowania w $srodowiskach oraz ktére z form rodzicielskich maja
wplyw na poziom plonowania. Interesujaca jest zmienno$¢ linii w obrgbie tej samej
formy matecznej czy ojcowskiej.

W badanym materiale tylko w niewielu przypadkach zaobserwowano przeciwne
efekty form rodzicielskich w obydwoch miejscowosciach; ze wzgledu na formy mateczne
w siedmiu, ze wzgledu na ojcowskie tylko w dwoch. Mozna przyjac, ze byly to linie
niestabilne pod wzglgdem plonowania. Pozostate linie wykazywaty dodatni badz ujemny
efekt w obydwoch miejscowosciach.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw trudno przewidzie¢, ktore formy rodzicielskie
wykaza si¢ najlepszym plonem wyprowadzonych z nich linii podwojonych haploidéw,
skoro nie wykazuja jednakowej reakcji w roznych miejscowosciach. Mozna
przypuszczac, ze pewnym utrudnieniem byt réwniez niski poziom plonowania, ktory
mato zréznicowat plonowanie linii z poletek a z drugiej strony spowodowat dos¢ duze
roéznice plonowania w powtorzeniach.

Z odmian, ktére w niektorych kombinacjach wystgpowaly jako formy mateczne, a w
innych jako formy ojcowskie (Dinaro, Kitaro i Sorrento) odmiana Dinaro okazata sig
lepsza jako forma mateczna, Kitaro — jako ojcowska. Odmiana Sorento nie wykazata
jednoznacznej reakc;ji.

Pomimo ze wigkszo$¢ badanych linii wykazywata interakcje genotypowo-srodowi-
skowa, to ze 156 badanych linii wybrano 22 do dalszej hodowli. W nastgpnym sezonie
byly one badane w doswiadczeniach 4-powtorzeniowych w 5 miejscowosciach.

Duze zrdéznicowanie linii podwojonych haploidow pod wzglgdem cech morfolo-
gicznych i rolniczych, korzystne polaczenie cech wraz z plonem wskazuje na przydatnos¢
tych linii w hodowli (Banaszak i in., 2006).

WNIOSKI

1. Analizowane linie DH wykazaly si¢ duza zmienno$cia plonowania zar6wno
w obrebie kombinacji krzyzowkowej, jak i w miejscowosciach.

2. Mieszaniec (DED615/96xTrinidad) jest obiecujaca forma mateczng, poniewaz
charakteryzuje si¢ stosunkowo (na tle innych form) duza zmienno$cia, przy
plonowaniu wyprowadzonych z niej linii podwojonych haploidéw powyzej sredniej
ogoblne;j.

3. Odmiana Kitaro jest obiecujaca jako forma ojcowska, gdyz w obu analizowanych
do$wiadczeniach otrzymano dla wyprowadzonych z niej linii podwojonych haplo-
idow stosunkowo duze warto$ci wspotczynnikow zmiennosci, przy réwnoczesnym
plonie powyzej sredniej ogodlne;.
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Wplyw nastepczy miedzyplonow 1 stomy
na produkcyjno-ekonomiczne efekty uprawy
pszenzyta 0zimego

The after-effect of catch crop and straw on productive-economic effects of winter
triticale cultivation

W pracy przedstawiono wyniki badan z lat 1999-2003 majace na celu oceng wplywu nastgpczego
mi¢dzyplonéw istomy na produkcyjno-ekonomiczne efekty uprawy pszenzyta ozimego.
W do$wiadczeniu badano dwa czynniki: I.— nawozenie migdzyplonem: obiekt kontrolny (bez
migdzyplonu), koniczyna czerwona, koniczyna czerwona + Zzycica wielokwiatowa, facelia, facelia-
mulcz; II. — nawozenie stoma: podblok bez stomy, podblok ze stoma. W pierwszym roku po
zastosowaniu migdzyplonéw i slomy uprawiano ziemniaki jadalne, a w drugim pszenzyto ozime.
Najnizsze bezposrednie koszty produkcji poniesiono na uprawe pszenzyta ozimego na obiekcie
kontrolnym, bez stosowania pod przedplon migdzyplonéw. Najwigksze plony otrzymano z pszenzyta
ozimego uprawianego w drugim roku po mieszance koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa
w kombinacji ze stoma oraz po facelii ze sloma, anajwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej
uzyskano po mieszance koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa w kombinacji ze stoma.

Stowa Kkluczowe: efektywno$¢ ekonomiczna, migdzyplon, pszenzyto ozime, plon, stoma, wplyw
nastgpczy

This work presents the results of investigations conducted in 1999-2003 to evaluate the after-
effect of catch crop and straw on productive — economic effects of winter triticale cultivation. Two
experimental variants were applied: 1. catch crop fertilization: control object (without catch crop), red
clover, red clover + Italian ryegrass, phacelia, phacelia-mulch; II. — straw fertilization: subblock
without straw, subblock with straw. In the first and the second year after application of the catch crop
and straw combination table potato and winter triticale were cultivated, respectively. The lowest
direct costs of production were associated with cultivation of winter triticale in the on control variant,
without application of catch crop under the forecrop. The highest yield was obtained from winter
triticale cultivated in the second year after applying the mixture of red clover with Italian ryegrass in
combination with straw as well as phacelia with straw. The highest level of direct surplus was
recorded after applying the mixture of red clover with Italian ryegrass in combination with straw.

Key words: after-effect, catch crop, economic efficiency, straw, winter triticale, yield
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WSTEP

Pszenzyto ozime dzigki duzemu potencjatowi plonotworczemu, jak 1 wysokiej
warto$ci pokarmowej ziarna odgrywa coraz wigksza rolg¢ w produkcji zboz. Aby jego
uprawa stata si¢ w peini optacalna zaleca si¢ go wysiewac¢ po dobrych przedplonach,
najlepiej po ziemniaku. W rolnictwie zrownowazonym ziemniak najczgsciej uprawia si¢
po miedzyplonach lub stomie pozostajacej na polu po zbiorze zb6z (Snieg i Piramowicz,
1995; Ceglarek i Plaza, 2006). Wprowadzenie do uprawy migdzyplonéw, to nie tylko
produkcja biomasy, ale sa one réwniez pewnego rodzaju sorbentem zapobiegajacym
wymywaniu sktadnikow pokarmowych do glebszych warstw gleby i wod gruntowych, co
ma istotne znaczenie w ochronie srodowiska przyrodniczego. W zatozeniu tego sposobu
gospodarowania miedzyplony zaleca si¢ pozostawia¢ na okres zimy w formie mulczu, co
znacznie obniza koszty ich stosowania, spowalnia proces mineralizacji substancji
organicznej i wptywa konserwujaco na srodowisko glebowe (Jensen, 1992; Duer, 1994;
Stopes iin., 1996; Szafranski i Kulig, 2001). Ponadto migdzyplony i stoma stanowia
zroédto biomasy i makroelementow nie tylko dla roslin uprawianych bezposrednio po ich
zastosowaniu, ale 1w latach nastgpnych. Niewiele jest na ten temat danych
eksperymentalnych. Probe czg$ciowego wypelnienia tej luki stanowi niniejsza praca
majaca na celu oceng wplywu nastepczego mig¢dzyplondéw istomy na produkcyjno-
ekonomiczne efekty uprawy pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 1999-2003 w RSD w Zawadach nalezacej
do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Eksperyment polowy przeprowadzono na glebie
kompleksu zytniego bardzo dobrego, o odczynie obojetnym, $redniej zasobnosci w fo-
sfor, potas, magnez i zawartosci prochnicy 1,39%. Doswiadczenie zalozono w ukladzie
split-block, w trzech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 15 m”. Badano
dwa czynniki:

— 1 — nawozenie migdzyplonem: obiekt kontrolny (bez miedzyplonu), wsiewka
migdzyplonowa (koniczyna czerwona 6,5 t-ha” suchej masy, koniczyna czerwona +
zycica wielokwiatowa 8,0 t-ha” suchej masy), miedzyplon $cierniskowy — biomasa
przyorana jesienia (facelia 4,7 tha” suchej masy), miedzyplon scierniskowy —
biomasa pozostawiona do wiosny w formie mulczu (facelia 4,7 t-ha™ suchej masy);

— II — nawozenie stoma: podblok bez stomy, podblok ze stoma.

Wsiewki miedzyplonowe wsiewano w jeczmien jary uprawiany na ziarno, a migdzy-
plony S$cierniskowe wysiewano po jego zbiorze. Podczas zbioru jeczmienia jarego, na
kazdym poletku okreslono plon ziarna i stomy, ktory wynosit srednio dla trzech lat 4,0
t-ha”. Na obiektach ze stoma — rozdrobniona stome pozostawiono, a na obiektach bez
stomy zebrano ja i wywieziono z pola. Na wszystkich poletkach ze stoma, z wyjatkiem
obiektu z koniczyna czerwona stosowano wyrownawcza dawke azotu w ilosci 7 kg na 1
tong stomy. Jesienia na kazdym poletku okreslono plon §wiezej masy migdzyplondéw
tacznie z ich masa korzeniowa z 30 cm warstwy gleby i wykonano orke przedzimowa
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z wyjatkiem poletek, na ktorych faceli¢ pozostawiono do wiosny w formie mulczu.W
pierwszym roku po zastosowaniu miedzyplonéw i stomy uprawiano ziemniaki jadalne, a
w drugim pszenzyto ozime. Podczas zbioru ziemniaka, na kazdym poletku okreslono
plon $wiezej masy bulw, apodczas zbioru pszenzyta ozimego plon ziarna istomy.
Dokonano réwniez oceny ekonomicznej uprawy pszenzyta ozimego w drugim roku po
zastosowaniu migdzyplonéw istomy wedlug cen z2003 roku. Koszty stosowania
migdzyplonow istomy roztozono na dwa lata, tj. w kazdym roku po 50%. Badane
migdzyplony 1isloma stanowily element réznicujacy bezposrednie koszty produkcji.
Warto$¢ stomy wyceniono metoda porownawcza na podstawie zawartych skladnikow
mineralnych. Natomiast warto$¢ migdzyplondéw obliczono wedlug kosztow wydatko-
wanych na material siewny, nawozy mineralne i zabiegi uprawowe. Pozostate elementy
bezposrednich kosztow produkcji pszenzyta ozimego dla wszystkich kombinacji byly
state. Uwzgledniono w nich koszty materialowe (ziarno siewne, nawozy mineralne
i $rodki ochrony roslin), najemna sil¢ robocza oraz specjalistyczne zabiegi agrotechniczne
stosowane w doswiadczeniu w warunkach produkcyjnych RSD w Zawadach wedlug cen
za 2003 rok. Ponadto obliczono nadwyzke bezposrednig. Otrzymane wyniki badan
opracowano statystycznie.

WYNIKI

Analiza statystyczna wykazata istotny wpltyw badanych czynnikoéw do$wiadczenia
iich wzajemnej interakcji na plon bulw ziemniaka (tab. 1). Sposrod badanych migdzy-
plonéw najwyzsza wartos¢ nawozowa wykazata mieszanka koniczyny czerwonej z zycica
wielokwiatowa. Na pozostalych obiektach nawozonych migdzyplonami plony bulw
ziemniaka byly istotnie mniejsze, ale wigksze od odnotowanych na obiekcie kontrolnym.
Na obiektach ze stoma plony bulw ziemniaka byly wigksze, $rednio o 5,4% od
odnotowanych na obiektach bez stomy.

Tabela 1
Plon bulw ziemniaka w zaleznosci od nawozenia miedzyplonem i stoma (t-ha™). Srednie z lat 20002002
The effects of catch crop and straw fertilization on yield of potato tubers (t-ha™). Means from 2000-2002

Nawozenie stoma
Nawozenie migdzyplonem Straw fertilization Srednie
Catch crop fertilization podblok bez stomy podblok ze stoma Means
subblock without straw subblock with straw

Obiekt kontrolny — Control object 28,0 36,8 32,4
Koniczyna czerwona — Red clover 41,7 46,3 44,0
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 47.0 448 45.9
Red clover + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 45,1 43,7 444
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 43,1 44,4 43,8
Srednie — Means 41,0 432 —
NIRg,0s— LSDy.05
Nawozenie migdzyplonem — catch crop fertilization 1,1
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,9
Interakcja — interaction 1,2
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Ze wspoéldziatania badanych czynnikoéw wynika, ze najwigkszy plon bulw ziemniaka
otrzymano po mieszance koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa oraz po koniczy-
nie czerwonej ze stoma, a najmniejszy na obiekcie kontrolnym (bez migdzyplonu).

Plony ziarna i stomy pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu
migdzyplondw i stomy byty istotnie réoznicowane przez badane czynniki doswiadczenia
i ich wspoétdziatanie (tab. 2 i 3).

Tabela 2
Whplyw nastepczy nawozenia miedzyplonem i stoma na plon ziarna pszeniyta ozimego (t-ha™). Srednie
z lat 2001-2003
The after-effect of catch crop and straw fertilization on yield of winter triticale seed (t-ha™"). Means
from 2001-2003

Nawozenie stoma
Nawozenie migdzyplonem Straw fertilization Srednie
Catch crop fertilization podblok bez stomy podblok ze stoma Means
subblock without straw subblock with straw
Obiekt kontrolny — Control object 4,27 5,54 491
Koniczyna czerwona — Red clover 5,63 6,52 6,08
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 6,58 8.70 7.64
Red clover + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 6,03 8,67 7,35
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 6,82 6,38 6,60
Srednie — Means 5,87 7,16 —
NIRg,0s— LSDy 05
Nawozenie migdzyplonem — catch crop fertilization 0,35
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,18
Interakcja — interaction 0,46
Tabela 3

Wplyw nastepczy nawozenia miedzyplonem i stoma na plon slomy pszenzyta ozimego (t-ha™). Srednie
zlat 2001-2003

The after-effect of catch crop and straw fertilization on yield of winter triticale straw (t-ha™'). Means
from 2001-2003

Nawozenie stoma
Nawozenie migdzyplonem Straw fertilization Srednie
Catch crop fertilization podblok bez stomy podblok ze stoma Means
subblock without straw subblock with straw

Obiekt kontrolny — Control object 5,64 6,41 6,03
Koniczyna czerwona — Red clover 6,42 7,23 6,83
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa 7.54 9.61 8.58
Red clover + Italian ryegrass
Facelia — Phacelia 7,07 9,54 8,31
Facelia — mulcz — Phacelia — mulch 7,95 7,37 7,66
Srednie — Means 6,92 8,03 —
NIRg,05s — LSDg s
Nawozenie migdzyplonem — catch crop fertilization 0,45
Nawozenie stoma — straw fertilization 0,22
Interakcja — interaction 0,52
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Najlepsze dziatanie nastgpcze wykazata mieszanka koniczyny czerwonej z zycica
wielokwiatowa oraz facelia. Wpltyw nastepczy pozostatych migdzyplondw byt istotnie
nizszy. Nawozenie stoma wykazato korzystne dziatanie nastgpcze. Na obiektach ze stoma
plony ziarna istomy pszenzyta ozimego byly wigksze odpowiednio o0 22,0% i 16,0%
w porownaniu do plonow uzyskanych na obiektach bez stomy. Wykazano interakcje
wskazujaca, ze najwigksze plony pszenzyta ozimego zebrano w drugim roku po przy-
oraniu mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa i stoma oraz po facelii ze
stoma, a najmniejsze na obiekcie kontrolnym, bez migdzyplonu.

Bezposrednie koszty produkceji pszenzyta ozimego byly istotnie réznicowane przez
wspotdziatanie badanych czynnikow doswiadczenia (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw nastepczy nawozenia mi¢gdzyplonem i stoma na efekty ekonomiczne uprawy pszenzyta ozimego
(wg cen z 2003 roku)
The after-effect of catch crop and straw fertilization on the economic effects of winter triticale
cultivation (according to the prices from 2003)

Bezposrednie koszty produkcji, PLN-ha’ Nadwyzka bezposrednia, PLN-ha
Direct costs of production Direct surplus
nawozenie stoma
straw fertilization

Nawozenie migdzyplonem
Catch crop fertilization

p soibk}loo iEez'ié(;mty podblok ze stoma p:ilﬁfokcﬁezifﬁ:nty podblok ze stoma
v withou subblock with straw U withou subblock with straw
straw straw
Obiekt kontrolny
Control object 1591 1739 373 809
Koniczyna czerwona 1762 1866 969 1181
Red clover
Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 1786 1921 1261 2089
Red clover + Italian ryegrass
Facelia
Phacelia 1898 2031 876 1957
Facelia — mulcz
Phacelia — mulch 1883 2016 1254 918
NIRg0s — LSDy,0s 97 108

Na podbloku bez stomy, najnizsze bezposrednie koszty produkcji w przeliczeniu na 1 ha
poniesiono na pszenzyto ozime uprawiane na obiekcie kontrolnym, bez mig¢dzyplonu.
Natomiast stosowanie pod przedplon pszenzyta ozimego mig¢dzyplonéw spowodowato
wzrost bezposrednich kosztow produkcji, $rednio o241 PLN-ha’. Najwyzsze bezpo-
srednie koszty produkcji poniesiono na uprawe pszenzyta ozimego w drugim roku po
przyoraniu facelii. Zastosowanie pod przedplon pszenzyta ozimego wsiewek migdzy-
plonowych w porownaniu do facelii spowodowalo istotny spadek bezposrednich kosztow
produkcji, $rednio o 124 PLN-ha™. Bezposrednie koszty produkcji pszenzyta ozimego
uprawianego w drugim roku po zastosowaniu facelii w formie mulczu i mieszanki
koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie.
Natomiast na podbloku ze stoma najnizsze bezposrednie koszty produkcji poniesiono na
uprawe pszenzyta ozimego w drugim roku po zastosowaniu stomy. Laczne stosowanie
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migdzyplonow i stomy pod przedplon pszenzyta ozimego spowodowato istotny wzrost
bezposrednich kosztow produkcji w porownaniu do bezposrednich kosztow produkcji
pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po zastosowaniu samej stomy.
Najwyzsze bezposrednie koszty produkcji, poniesiono na uprawe pszenzyta ozimego
w drugim roku po przyoraniu facelii ze stoma. Jednak koszty te nie roznily si¢ istotnie od
odnotowanych na obiekcie, gdzie pod przedplon pszenzyta ozimego stosowano facelig
w formie mulczu w kombinacji ze stoma.

Interakcja badanych czynnikéw doswiadczenia istotnie modyfikowata poziom
nadwyzki bezposredniej produkcji pszenzyta ozimego (tab. 4). Na podbloku bez stomy
najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej uzyskano z pszenzyta ozimego uprawianego
w drugim roku po zastosowaniu mieszanki koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa
oraz facelii w formie mulczu. Poziom nadwyzki bezposredniej pszenzyta ozimego
uprawianego w drugim roku po koniczynie czerwonej i facelii byt istotnie nizszy ale
wyzszy od odnotowanego na obiekcie kontrolnym, bez migdzyplonow. Natomiast na
podbloku ze stoma najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej uzyskano z pszenzyta
ozimego uprawianego w drugim roku po mieszance koniczyny czerwonej z zycica
wielokwiatowa w kombinacji ze stoma. Na pozostalych obiektach poziom nadwyzki
bezposredniej byt istotnie nizszy. Najnizszy poziom nadwyzki bezposredniej odnotowano
na obiekcie, gdzie pod przedplon pszenzyta ozimego zastosowano tylko stome.

DYSKUSJA

W badaniach wilasnych stosowane pod ziemniak nawozy zielone i sloma wykazaty
ré6zng warto$¢ nawozowa. Najwigkszy plon bulw ziemniaka otrzymano z obiektu
nawozonego mieszanka koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa oraz koniczyna
czerwona ze stoma. Batalin i wsp. (1968) najwigksze plony bulw ziemniaka otrzymali po
przyoraniu wsiewki koniczyny czerwonej, a Ptaza i wsp. (2005) po przyoraniu mieszanek
roslin motylkowatych z zycica wielokwiatowa. Powyzsze rozbieznos$ci nalezy ttumaczy¢
réoznym tempem mineralizacji stosowanych form nawozenia oraz tym, iz z mieszanka
wprowadzamy do gleby wigksza ilo§¢ biomasy imakroelementéw. Badania nad
nawozeniem migdzyplonami istoma dotycza przede wszystkim ich bezposredniego
wplywu na ro§ling ziemniaka, a przeciez nawozy te wykazuja tez dziatanie nastgpcze.
W omawianym doswiadczeniu najwyzsze dziatanie nastepcze wykazata mieszanka
koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa i stoma oraz facelia ze stoma. Wynika to
z faktu, iz dodatek slomy (materialu bogatego w wegiel) do mieszanki czy ro$liny
niemotylkowej spowalnia jej proces mineralizacji. W takich warunkach sktadniki
pokarmowe sa gorzej wykorzystywane przez ziemniak uprawiany w pierwszym roku,
a lepiej przez rosling nastgpcza. Na korzystny wplyw nastgpczy wprowadzonej do gleby
dodatkowej biomasy podkreslaja w swoich badaniach réwniez inni autorzy (Snieg
i Piramowicz, 1995; Siuta, 1999; Wozniak, 2000; Ptaza iin., 2005). Stosowanie
migdzyplonow czy stomy powoduje wzrost bezposrednich kosztow produkcji roslin
uprawianych w ogniwie zmianowania. W badaniach wlasnych najnizsze bezposrednie
koszty produkcji poniesiono na stosowanie wsiewek migdzyplonowych, zwlaszcza
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koniczyny czerwonej i migdzyplonéw Scierniskowych w formie mulczu, a najwyzsze na
migdzyplony $cierniskowe przyorane jesienia. Rowniez badania Batalina i wsp. (1968)
oraz Ceglarka i Plazy (2006) wykazaty, iz sposréod migdzyplondow najtanszym zrodtem
biomasy sa wsiewki, gdyz nie wymagaja dodatkowych naktadéw zwiazanych z uprawa
i przygotowaniem roli przed siewem, co jest szczegdlnie uciazliwe przy uprawie
migdzyplonow S$cierniskowych. Jednak pozostawienie ich do wiosny w formie mulczu
znacznie obniza bezposrednie koszty produkcji poprzez wyeliminowanie orki przed-
zimowej (Szafranski i Kulig, 2001; Matecka, 2002; Ptaza iin., 2005). W badaniach
wlasnych stosowanie pod przedplon pszenzyta ozimego mi¢dzyplonéw i migdzyplondw
ze stoma pomimo wzrostu bezposrednich kosztow produkcji spowodowalo istotny wzrost
poziomu nadwyzki bezposredniej w porownaniu do jej wartosci odnotowanej na obiekcie
kontrolnym, bez mig¢dzyplonu. Roéwniez Harasim (1997) wykazal wzrost poziomu
nadwyzki bezposredniej przy uprawie zboz w lepszych stanowiskach, na ktorych uzyskat
wigkszy plon ziarna.

WNIOSKI

1. Migdzyplony oraz nawozenie stoma w dzialaniu nastgpczym zwigkszaty plony
pszenzyta ozimego.

2. Najnizsze bezposrednie koszty produkcji poniesiono na uprawe pszenzyta ozimego na
obiekcie kontrolnym, bez stosowania migdzyplonow. Stosowanie migdzyplonow
i stomy spowodowato istotny wzrost bezposrednich kosztow produkcji pszenzyta
0zimego.

3. Najwigksze plony otrzymano z pszenzyta ozimego uprawianego w drugim roku po
mieszance koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa w kombinacji ze stoma oraz
po facelii ze stoma, a najwyzszy poziom nadwyzki bezposredniej tylko po mieszance
koniczyny czerwonej z zycica wielokwiatowa w kombinacji ze stoma.
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Reakcja odmian pszenzyta jarego na termin
1 gestos¢ siewu
Komunikat

The response of spring triticale varieties to the sowing time and rate
Short communication

W latach 2005-2006 przeprowadzono badania, w ktorych okreslono reakcje nowych odmian
pszenzyta jarego na termin siewu w warunkach réznych gestosci siewu. Stwierdzono, ze odmiana:
Dublet — CHD 503 byta tolerancyjna na op6znienie siewu o 10 dni, natomiast Milkaro — MAH
3003 mozna zaliczy¢ do odmian wrazliwych na termin siewu, juz przy opdznieniu wysiewu o 10 dni
plonowala istotnie gorzej. Nie stwierdzono istotnego wplywu zwigkszania obsady roslin w warun-
kach opdznionego siewu na poziom plonowania pszenzyta jarego.

Stowa kluczowe: ilo$¢ wysiewu, pszenzyto jare, termin siewu, struktura plonu

The investigations were conducted in the years 2005-2006 to evaluate the response of new
varieties of spring triticale to the sowing time at different sowing rates. The yield of var. Dublet
(CHD 503) was not significantly affected by the 10-day delay in sowing date, whereas that of var.
MAH 3003 was evidently lower under the same conditions. No significant effect of the increasing
sowing rate in the conditions of delayed sowing upon the level of spring triticale yielding was found.

Key words: sowing density, sowing time, spring triticale, yield structure

WSTEP

Obecnie w krajowym rejestrze znajduje si¢ osiem odmian, ostatnia Milkaro
zarejestrowano w 2008 r. W 2006 roku wpisano odmiang Dublet, ktora w dwuletnim
okresie badan w COBORU (Lista odmian) wykazala si¢ najlepsza plennoscia. Dobranie
odpowiednich parametrow agrotechniki w trudnych wiosennych warunkach agro-
klimatycznych powodujacych opodznianie terminu siewu zboz jarych jest elementem
pozwalajacym utrzyma¢ wysoki poziom plonowania. Op6znienie terminu siewu wplywa
w duzym stopniu na plonowanie, poprzez skrocenie faz rozwojowych, zmniejszanie
krzewienia produkcyjnego ipogarszanie parametrow struktury kitosa (Dmowskii in.,
2000; Cyfert iin., 2004). Ujemny wplyw opo6zniania terminu siewu mozna czgSCiowo
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niwelowac¢ dobierajac odpowiednia ilo$¢ wysiewu zboza. Reakcja na takie elementy
agrotechniki jak termin siewu iilo$¢ wysiewu w duzej mierze sa cechami charakte-
rystycznymi dla danego genotypu. Dlatego postawiono sobie za cel badan okreslenie
reakcji nowych odmian pszenzyta jarego na opdznianie terminu siewu w warunkach
roznej obsady roslin.

MATERIAL I METODY

W latach 2005-2006 przeprowadzono rownolegle badania z 2 odmianami pszenzyta
jarego — Dublet (CHD 503) i Milkaro (MAH 3003), w ktorych oceniano wptyw dwoch
czynnikow:

— termin siewu: najwczesniejszy jaki byt mozliwy w danym roku, oraz op6zniony o 10
dni,
— gestosci siewu: 400, 600, 800 roslin na m®.

Przeprowadzono je na nieobetonowanych mikropoletkach o powierzchni do zbioru
0,33 m’, w uktadzie losowanych podblokéw, w trzech powtérzeniach. Doswiadczenie
zlokalizowano na glebie kompleksu pszennego dobrego. Siew wykonano punktowo
w rzedy o rozstawie 11 cm. Nawozenie mineralne wynosito: P,Os — 80 kg/ha, K,O —
100 kg/ha, N — 90 kg/ha. Fosfor, potas i potowe dawki azotu stosowano przedsiewnie,
druga cze$¢ dawki azotu w fazie strzelania w zdzbto. Pielggnacje wykonano r¢cznie,
ro§liny zabezpieczono przed wyleganiem stosujac metalowe ramy polaczone sznurkiem.
Choroby 1 szkodniki zwalczano chemicznie. Zbidér wykonano w fazie dojrzalosci pelne;j.
Oznaczono plon ziarna, liczbe roélin iklosow na 1m’? oraz mase tysiaca ziaren
i komponenty plonu. Wyniki opracowano statystycznie iokreslono istotno$¢ rdznic
testem Tukeya dla P = 0,95.

WYNIKI

Analiza statystyczna nie wykazata istotnych interakcji migdzy terminem siewu
aobsada roslin po wschodach na plon icechy struktury plonu, dlatego wyniki
przedstawiono jako $rednie oddzielnie dla badanych elementoéw agrotechniki (tab. 1, 2).
Ujawnity si¢ natomiast pewne tendencje w reakcji na te czynniki i sa one przedstawione
w tabeli 3.

Zrdznicowanie obsady roslin po wschodach od 400 do 800 szt./ m” nie spowodowalo
istotnych zmian plonu ziarna badanych odmian pszenzyta jarego (tab. 1). Istotnie wyzszy
plon uzyskano na obiektach o obsadzie roslin 600 i 800 szt./ m”. Reakcja na zwickszanie
obsady roslin na jednostce powierzchni jest zgodna z wynikami Chrzanowskiej-Drozdz
1 wsp. (2000), ktérzy obserwowali wzrost plonu pszenzyta jarego tylko do $rednich ilosci
wysiewu (540 ziaren/m”). Plon byl gléwnie determinowany przez liczbe klosow na
jednostce powierzchni (Pisulewska iin., 2004). Liczba klosow byla najmniejsza na
obiektach z obsada 400 roslin po wschodach na m?, mimo tego, ze plon z rosliny na tych
obiektach byt istotnie najwigkszy, to plon z jednostki powierzchni byt istotnie nizszy, co
jest zgodne z wynikami uzyskanymi przez Stankowskiego (1994).
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Tabela 1

Wplyw ilo$ci wysiewu na plonowanie i strukture plonu odmian pszenzyta jarego (2005-2006)
The effect of sowing rate on yield and its structure in spring triticale cultivars (2005-2006)

. Cechy — Traits
Tlos¢ 0
. wysiewu liczba Liczba |rozkrzewienie plon plon MTZ plon z m?
Odmiany 2 - ) , 2 . - z klosa(g) .
Varieti szt./ m ro$lin / m” | klosow/ m” | produkcyjne | z rosliny(g) . weight of w kg
arieties . 4 . . yield of .
Sowing | number of | number of | productive |yield of grain rain per 1000 yield from
rate plants/ m* | heads/m’ tillering per plant & heag grains m*(kg)
Dublet — 400 321 471 1,6 2,62 1,56 39,6 0,83
CHD 503 600 441 592 1,3 1,94 1,46 38,7 0,85
800 534 716 1,3 1,94 1,40 38,6 1,01
NIR 05 59,1 127,8 0,28 0,672 r.n. r.n. 0,166
Milkaro — 400 291 466 1,6 2,32 1,44 38,3 0,67
MAH 3003 600 393 548 1,4 1,98 1,42 37,1 0,78
800 456 584 1,3 1,80 1,37 37,3 0,81
NlR{]{os — LSD 0.05 78,2 56,9 0,21 0,365 r.n. r.n. 0,126

Odmiany pszenzyta jarego Dublet (CHD 503) i Milkaro (MAH 3003) réznilty sig
reakcja na termin siewu. Milkaro (MAH 3003) reagowal istotna obnizka plonu na
op6znienie siewu o 10 dni. Spowodowane to bylo istotnie mniejszym plonem z rosliny
i plonem z klosa na obiektach o opo6znionym terminie siewu (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw terminu siewu na plonowanie i strukture¢ plonu odmian pszenzyta jarego (2005-2006)
The effect of sowing time on yield and its structure in spring triticale cultivars (2005-2006)

Cechy — Traits
. Tgrmln 1,1 gzba 2 liczba  |rozkrzewienie | plon z ro§liny plon MTZ |plonzm’
Odmiany siewu |roslin/ m i 2 . z ktosa(g) .
Varieties Sowing| number Kloséw/m | produkeyjne © ield of weight of | w kg
time | of plants/ number of | productive | yield of grain };ain or 1000 |yield from
me heads/m’ tillering per plant & heag grains | m’(kg)
I 410 572 1,5 2,64 1,73 44,9 1,05
Dublet — CHD 503 I 474 616 1,4 1,94 1,49 42,1 091
NIRg,0s — LSDy.0s 62,3 r.n. r.n. 0,479 0,138 r.n. r.n.
. I 393 567 1,4 2,50 1,75 453 0,95
Milkaro —MAH3003 4y 558 14 1,97 1,44 434 0,80
NIRg05 — LSDy s r.n. r.n. r.n. 0,512 0,298 r.n. 0,146

Potwierdzajq to badania Mackowiaka i wsp. (2000), ktorzy wykazali, ze najwczesniej
sianym gatunkiem jarym zboza powinno by¢ pszenzyto jare. Natomiast Dublet (CHD
503) wykazywat tolerancj¢ na op6znienie terminu siewu o 10 dni Istotnie mniejszy plon
z rosliny iplon z klosa na obiektach o opdznionym terminem siewu byl réwnowazony
wigksza liczba roslin na jednostce powierzchni po wschodach.

Analizujac reakcje na opo6znienie terminu siewu w warunkach roéznej obsady roslin na
jednostce powierzchni po siewie nalezy zwrdci¢ uwage, ze odmiana Dublet (CHD 503)
lepiej plonowata zwlaszcza w terminie wczesnego siewu, niezaleznie od ilosci wysiewu
niz odmiana Milkaro (MAH 3003). Natomiast zwickszenie obsady roslin do 800 szt./ m*
pozwala na uzyskanie plonu zblizonego do plonu uzyskanego z obiektéw o wczesnym
siewie i obsadzie 600 szt./ m” (tab. 3).
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Tabela 3
Tendencje w plonowaniu pszenzyta jarego pod wplywem opéZnienia terminu siewu w warunkach
roznej obsady roslin na jednostce powierzchni
Yielding of spring triticale at different sowing dates and plant densities

Plon w kg/ m’
Odmiany Tlo$¢ wysiewu (szt./ m?) Yield (kg/ m?)
Varieties Sowing rate (plants/ m?) termin siewu I termin siewu II
sowing term | sowing term 11
400 1,05 0,90
Dublet — CHD 503 600 1,21 0,91
800 1,01 1,02
400 0,80 0,94
Milkaro — MAH 3003 600 1,00 0,90
800 0,81 0,91

WNIOSKI

1. Odmiana Dublet — CHD 503 byla tolerancyjna na opodznienie siewu o 10 dni,
natomiast Milkaro (MAH 3003) mozna zaliczy¢ do odmian wrazliwych na termin
siewu, juz przy opoznieniu wysiewu o 10 dni plonowata istotnie gorze;j.

2. Odmiany: Dublet — CHD 503 i Milkaro (MAH 3003) maja podobne wymagania co
do %qstos'ci siewu, najlepiej plonowaly przy obsadzie roslin po wschodach 600 na
I m".

3. W warunkach opo6znionych siewéw nalezy zwigkszy¢ ilos¢ wysiewu, aby uzyskaé
obsade roslin po wschodach okoto 800 szt./m’.

4. Odmiana Dublet — CHD 503 charakteryzowala si¢ lepszym plonowaniem od
Milkaro (MAH 3003) niezaleznie od terminu siewu i ilo$ci wysiewu.
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Analiza podobienstwa genetycznego wybranych
gatunkow w rodzaju Secale

The analysis of genetic similarity among Secale species

Przedmiotem badan byta analiza podobiefistwa genetycznego form dzikich zrodzaju Secale.
Materiatem ro$linnym byty gatunki zyta: Secale cereale subsp. afghanicum, Secale cereale subsp.
dighoricum, Secale cereale subsp. segetale, Secale strictum subsp. africanum. Secale strictum subsp.
anatolicum, Secale strictum subsp. ciliatoglume, Secale strictum subsp. kuprijanovii, Secale strictum,
Secale sylvestre oraz Secale vavilovii. Analiza prazkow RAPD pozwolita na wytypowanie starterow
generujacych polimorficzne prazki, pozwalajace zréznicowa¢ badane gatunki i podgatunki z rodzaju
Secale. Przeprowadzone badania pozwolity na podziatl roslin na trzy grupy o rdéznym stopniu
podobienstwa genetycznego. Wieloletnie gatunki z rodzaju Secale utworzyty jedna grupe podobien-
stwa, a gatunki jednoroczne dwie grupy, w ktorych podobienstwo wynosito od 11 do 21%.

Stowa kluczowe: markery RAPD, podobienstwo genetyczne, zyto

The aim of this study was the analysis of genetic similarity among Secale species. The plant
material included: Secale cereale subsp. afghanicum, Secale cereale subsp. dighoricum, Secale
cereale subsp. segetale, Secale strictum subsp. africanum, Secale strictum subsp. anatolicum, Secale
strictum subsp. ciliatoglume, Secale strictum subsp. kuprijanovii, Secale strictum, Secale sylvestre
and Secale vavilovii. Based on the RAPD (random amplified polymorphic DNA) analysis primers
generating polymorphic products were selected, which made possible to differentiate species and
subspecies of Secale. Three groups of the Secale species were distinguished according to the different
degree of genetic similarity. Perennial species were classified in one group of similarity, and annual
species in two groups, in which the similarity ranged from 11 to 21%.

Key words: RAPD markers, genetic similarity, rye,

WSTEP

Molekularne systemy markerowe umozliwiaja ocen¢ zroéznicowania genetycznego
w dowolnej populacji roslinnej, oraz pomigdzy oddalonymi jednostkami systema-
tycznymi we wszystkich stadiach wzrostu i rozwoju rosliny niezaleznie od warunkéw
srodowiskowych oraz przy braku oddziatywan epistatycznych (Wolko iin., 1999;
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Kubicka i Lewandowska, 2003). Ocena réznorodno$ci genetycznej wewnatrz i pomigdzy
populacjami danego gatunku jest bardzo istotna dla programéw hodowlanych.
Najprostsza w wykonaniu technika pozwalajaca na szybkie wykrycie roznic
w sekwencji DNA na obszarze calego genomu jest metoda RAPD wykorzystujaca
polimorfizm losowo amplifikowanych fragmentow DNA (Kuczynska i in., 2003).
Celem badan byla analiza podobienstwa genomow na poziomie molekularnym
w gatunkach z rodzaju Secale sp.

MATERIAL I METODY

Materialem roslinnym byly dzikie gatunki zyta pochodzace z kolekcji prowadzonej
w Ogrodzie Botanicznym — Centrum Zachowania Réznorodnosci Biologicznej PAN
w Warszawie: Secale cereale subsp. afghanicum, Secale cereale subsp. dighoricum,
Secale cereale subsp. ancestrale, Secale cereale subsp. segetale, Secale strictum, Secale
strictum subsp. africanum. Secale strictum subsp. anatolicum, Secale strictum subsp.
ciliatoglume, Secale strictum subsp. kuprijanovii, Secale sylvestre oraz Secale vavilovii.

Otrzymywanie markeréw molekularnych RAPD (Random Amplified

Polymorphic DNA)

Genomowy DNA izolowano zmodyfikowana metoda Thompsona i Henry’ego (1995)
z prob zbiorczych 30 siewek kazdego gatunku. Fragmenty lisci o powierzchni 2 mm? z 10
dniowych siewek zyta traktowano 200 ul buforu TPS o sktadzie: 100 mM Tris HCI o pH
9,5; 1 M KCI; 10 mM EDTA. Inkubacjg przeprowadzono w probéwkach Eppendorfa,
w tazni wodnej w temperaturze 95°C przez 15 minut.

Reakcje tancuchowa polimerazy (PCR) przeprowadzono w objgtosci 12,5 ul
mieszaniny o sktadzie: woda dejonizowana; 1M Tris HCl o pH 8,3; 25 mM MgCl,; BSA;
2mM dNTP; starter-Spmoli/ul; Taq polimeraza-5U/ul, ekstrakt DNA-25 ng/ul. Taq
polimeraza pochodzita z firmy MBI-Fermentas, pozostate odczynniki pochodzity z firmy
SIGMA. Amplifikacje DNA przeprowadzono za pomoca termocyklera T3 BIOMETRA
firmy POLYGEN. Po wyjeciu prob z termocyklera do kazdej z nich dodano 1pul barwnika
(0,25% biekit bromofenolowy; 40% sacharoza; woda dejonizowana)

Elektroforeze produktéw amplifikacji przeprowadzono w 1,5% zelu agarozowym
z dodatkiem 1 pl bromku etydyny.

Wspotczynniki podobienstwa genetycznego (GS) badanych gatunkéw obliczono

2nyy
gdzie n,, oznacza liczbg alleli obecnych zaréwno u gatunku X jak iu gatunku vy,
ny— liczbg alleli obecnych u gatunku X i ny — liczbg alleli obecnych u gatunku y.

korzystajac ze wzoru (Nei i Li, 1979):GS =

WYNIKI

Sposréd 70 testowanych starterow oligonukleotydowych 13 generowato wysoki poli-
morfizm prazkowy, ktéry pozwolil na okreslenie podobienstwa genetycznego pomigdzy
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badanymi liniami zyta. Startery, ich sekwencje nukleotydowe oraz liczbe produktéw
amplifikacji zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Startery i ich sekwencje nukleotydowe tworzace polimorfizm w gatunkach z rodzaju Secale sp.
Sequences of primers detecting polymorphism of Secale sp.

Numer startera Sekwencja nukleotydowa Liczba p roduktow ampllﬁkaq !
Primer No. Sequences 5°-3” of primers - The number of ampllﬁ({atlon products -
ogdtem — total | Polimorficzne — polymorphic
OPA04 AATCGGGCTG 7 6
OPAO07 GAAACGGGTG 7 4
OPA09 GGGTAACGCC 10 10
OPA10 GTGATCGCAG 8 7
OPAI12 TCGGCGATAG 6 6
OPBO08 GTCCACACGG 8 8
OPB10 CTGCTGGGAC 10 8
OPBI11 GTAGACCCGT 8 7
OPB17 AGGGAACGAG 5 3
OPD04 TCTGGTGAGG 6 6
OPG10 AGGGCCGTCT 8 7
OPJ04 CCGAACACGG 6 6
OPJ15 TGTAGCAGGG 8 7
Ogotem — Total 97 85
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Numery Sciezek odpowiadaja: Paths in order respond to the following species:
1 —S. cereale afghanicum, 2 — S. cereale ancestrale, 3 — S. cereale segetale, 4 — S. sylvastrae 5 — S. anatolicum,
6 — S. ciliatoglume, 7 — S. kuprianovii, 8 — S. strictum 6038, 9 — S. africanum 10 — S. vavilovii,
11 — S. dighoricum 17785, 12 — S. dighoricum 5687, W — Wzorzec;-Standard 1 KB DNA Ladder.
Rys. 1. Elektroforegram polimorfizmu produktéw amplifikacji DNA wykonany technika RAPD — PCR
z zastosowaniem startera OPB 10 o sekwencji: 5 CTGCTGGGAC 3°.
Fig. 1. Agarose gel electrophoresis of DNA fragments obtained by RAPD amplification with the primer
OPB 10 with sequence 5> CTGCTGGGAC 3’

67



Zbigniew Broda ...

Jeden starter $rednio generowal 7 rdéznej wielkosci fragmentow DNA. Najwigksza
liczbe prazkéw (10) otrzymano w reakcji ze starterami: OPA 09 oraz OPB 10 (rys. 1).
Najmniejsza liczbe prazkéw (6) uzyskano ze starterami OPA 12 oraz OPJ 04.
Zamieszczone w niniejszej pracy startery daly ogdétem 97 fragmentéw o réznej masie
czasteczkowej, asposrod nich 12 stwierdzono u wszystkich badanych gatunkéw
z rodzaju Secale.

Analiza dendrogramu UPGMA (Unweighted Pair Group Method of Aritmetic Means)
(rys. 2) wykreslonego na podstawie indeksu podobienstwa pozwolita na okreslenie
dystansu genetycznego pomig¢dzy badanymi gatunkami zyta. Dendrogram wskazuje na
obecnos$¢ trzech glownych grup skupien.

0 B0 0% A 0% 0% 01 D%0%
& afghanicum
CGrrupa 1 ) & splvastrae
Groupl & ancastrals
| Sspefale
& anatolicum
& kuprifanowvi ’L
Grupa 2 4 & strictum }_
Group 2 & gfticanum
| & cilinfoglume
& vavilov
Grrupa 3 & dighoricum (17785) W—
Grom 3 A dighoricum (S687)

Rys. 2 Dendrogram przedstawiajacy podobienstwo genetyczne pomigdzy analizowanymi obiektami
Fig. 2. Dendrogram showing relationships of the genetic similarity among the analyzed objects

Podobienstwo w pierwszej grupie, do ktorej zaliczono trzy podgatunki S. cereale oraz
S. sylvastre wynosito od 14% do 21%. Najwigksza druga grupe stanowily gatunki S.
strictum oraz S. strictum subsp. africanum, anatolicum, kuprijanovii, oraz ciliatoglume.
Wszystkie gatunki z drugiej grupy zalicza si¢ do ro$lin wieloletnich. W grupie tej
podobienstwo pomigdzy S. strictum iS. africanum wynosito 29%. Grupg trzecia
stanowily jednoroczne gatunki: S. dighoricum oraz S. vavilovii podobne do siebie pod
wzgledem genetycznym w granicach 11-17%.

DYSKUSJA

Problem ograniczonej zmiennosci genetycznej odmian populacyjnych zyta wskazuje
na konieczno$¢ poszerzenia zmiennosci genetycznej dla dalszego doskonalenia odmian.
Jedna z mozliwo$ci rozwiazania tego problemu jest wykorzystanie dzikich podgatunkéw
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zyta jako komponentow w krzyzowaniach oddalonych z zytem uprawnym Secale cereale
ssp. cereale oraz otrzymanie mieszancow oddalonych. Gatunkami posiadajacymi geny
odpornosci na rdze brunatna imaczniaka sa Secale montanum iS. kuprijanovi
(Kobyljanski i Solodukhina 1996, Wehling iin., 2003), a gatunki S. sylvestre, S.
anatolicum i S. vavilovii wykorzystuje si¢ w hodowli odmian odpornych na wyleganie
i porastanie (Rzepka, 1993). Dzikie gatunki zyta moga postuzy¢ do polepszania takich
cech jak zimotrwato$¢, zawarto$¢ biatka w ziarnie czy dlugos¢ zdzbta (Kobyljanski,
1987; Mackiewicz i Broda, 2004). Wigksza ilo$¢ informacji o dzikich gatunkach zyta,
wtym oich podobienstwie genetycznym zwicksza mozliwo$¢ ich praktycznego
wykorzystania do tworzenia nowych odmian.

Technika RAPD jest jedna z prostszych metod stosowanych w ocenie zr6znicowania
genetycznego 1 z powodzeniem byta wykorzystywana w badaniach ro$lin uprawnych,
w tym zbo6z (Cao i in., 1999; Masojé¢, 2000; Kuczynska i in., 2001; Myskow i in., 2001;
Milczarski iin., 2001; Persson iin., 2001; Fernandez i in., 2002; Drossou i in., 2004).
Markery RAPD okazaly si¢ uzyteczne do badania podobienstwa genetycznego odmian
i ekotypow Secale cereale rosnacych na terenach Europy, Ameryki Poénocnej
i Potudniowej oraz Azji (Matos i in., 2001; Ma i in., 2004; Cwiklinska, 2007).

W badaniach wtasnych relacje dystansu genetycznego wskazuja na oddzielna grupe
podobienstwa dla podgatunkéw wieloletnich: Secale africanum, anatolicum,
ciliatoglume, kuprijanovii istrictum nalezacych do gatunku S strictum. Podobnie
Chikmawati i wsp. (2005) badajac podobienistwo genetyczne w rodzaju Secale sp. przy
uzyciu marker6w AFLP zaobserwowali osobne zgrupowanie form rocznych oraz
wieloletnich. Z kolei analiza sekwencji powtdrzonych DNA wrodzaju Secale
przeprowadzona przez Cuadrado i Jouve (1997) za pomoca fluorescencyjnej hybrydyzacji
in situ wykazata, ze gatunki wieloletnie oraz obcopylne gatunki zrodzaju Secale sp.
tworza jedna grupe. Dalsze badania przeprowadzone przez tych badaczy sugeruja, ze
duze zréznicowanie w lokalizacji sekwencji (AAC)s oraz (AAG)s pomigdzy S. sylvestre
oraz reszta gatunkow $wiadczy o wezesnym oddzieleniu sig S. sylvestre od S. strictum.
W badaniach wiasnych gatunek S. sylvestre znajduje sie w jednej grupie podobienstwa
z trzema podgatunkami S. cereale, natomiast grupa ta jest w 14% podobna do drugiej
grupy podobienstwa, ktora stanowity gatunki S. strictum.

Analiza dystansu genetycznego 42 odmian zyta przeprowadzona przez Ma i wsp.
(2004) ukazata wyrazny podzial na formy jare iozime a wnich na grupy skupien
odpowiadajace terytorialnemu pochodzeniu nasion. Scisty podziat na takie grupy
w zaleznosci od pochodzenia nasion w przypadku badan wlasnych nie jest obserwowany.

Badane gatunki w rodzaju Secale sp. zebrane zostaly w réznych miejscach Europy
i Azji Srodkowej, z wyjatkiem S. vavilovii, ktérego miejscem pochodzenia jest Iran. S
vavilovii zostat szybko oddzielony od pozostalych gatunkéow zrodzaju Secale sp.
(Cuadrado i Jouvet, 2002). W badaniach wiasnych S. vavilovii znalazt sie w jednej grupie
podobienstwa z dwoma gatunkami S dighoricum pochodzacymi ze Szwecji i Rosji.
W badaniach Chikmawati i wsp. (2005) przy uzyciu techniki AFLP gatunki S dighoricum
pochodzity z terenu Polski, a S. vavilovii z obszaru Polski i Afganistanu, a podobienstwo
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pomigdzy tymi gatunkami wynosito 30%, podczas gdy w przypadku wynikéw wilasnych
wynosi ono tylko 11%.

WNIOSEK

Przeprowadzone badania za pomoca markeré6w molekularnych typu RAPD wykazaty
ze, wieloletnie gatunki Secale strictum (S. strictum, S. s. africanum. S. s.. anatolicum, S.
s. ciliatoglume, S. s. kuprijanovii) tworza odrgbna grupg podobienstwa a gatunki jedno-
roczne dwie grupy (S. c. afghanicum, S. ¢ ancestrale, S. c. segetale, S. sylvestre oraz S.
dighoricum i S. vavilovii) co dowodzi o rdznej filogenezie tych gatunkow.
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Grzyby porazajace korzenie 1 podstawe zdzbta
owsa (Avena sativa L.)

Fungi infecting roots and stem bases in oat (Avena sativa L.)

Badania przeprowadzono w latach 2004-006 na polach Hodowli Roslin Danko w Kopaszewie,
woj. wielkopolskie. W kazdym sezonie wegetacji w fazie dojrzatosci pézno-woskowej ziarna (87
w skali Tottmana (1987) oceniano porazenie korzeni i dolnych migdzywezli zdzbetl. Odsetek zdzbet
wykazujacych objawy chorobowe wynosit od 32 (Rajtar) do 85% (Deresz) w 2004 roku, od 44
(Gniady) do 93% (Breton) w 2005 roku i od 8 (Cwat) do 34.5% (Rajtar) w 2006 roku. Srednio po 3
latach badan udzial zdzbet zobjawami nekrozy korzeni ipodstawy zdzbel wynosit od 42%
w przypadku odmiany Rajtar do 64 w przypadku odmiany Breton. Analiza mikologiczna chorych
ro§lin wykazata, ze przyczyna chordéb podsuszkowych owsa, w kazdym sezonie wegetacji byly
grzyby z rodzaju Fusarium, a w szczegdlnosci gatunek F. culmorum oraz Bipolaris sorokiniana.

Stowa kluczowe: Biopolaris sorokiniana, Fusarium spp., nekroza podstawy zdZbta, zgnilizna korzeni

The investigations were carried out in 2004-2006 in the plots of Plant Breeding Station in
Kopaszewo. Disease symptoms were recorded in each vegetation season at the hard dough stage (87
in the Tottman scale (1987)). The percentage of diseased stems ranged from 32 (Rajtar) to 85%
(Deresz) in 2004, from 44 (Gniady) to 93% (Breton) in 2005, and from 8 (Cwat) to 34.5% (Rajtar) in
2006. After a 3-year period the proportion of stems with root rot and stem bases necrosis ranged from
42% in cv. Rajtar to 64% in cv. Breton. A mycological analysis of the diseased plants showed that the
causal agents of these diseases in each vegetation season were fungi belonging to Fusarium spp.
particulary F.culmorum, and Biopolaris sorokiniana.

Key words: Biopolaris sorokiniana, Fusarium spp., necrosis of stem bases, root rot
WSTEP

Problem chorob korzeni i podstawy zdzbta zb6z nabiera w ostatnich latach szczegol-
nego znaczenia, zwlaszcza w zwiazku z coraz szersza uprawa roslin zbozowych w mono-
kulturach, z pominigciem tradycyjnego ptodozmianu, jak rowniez z wprowadzaniem
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uproszczonych systemow uprawy gleby (,,minimum tillage system”) (Lacicowa, Pigta,
1998; Kiecana i in., 2003; Chetkowski, 2005).

Pomimo, Ze owies uwazany jest za gatunek, ktory dobrze plonuje w plodozmianach ze
znacznym udziatlem zbodz, jest on jednak porazany przez patogeny powodujace choroby
podsuszkowe (Adamiak, Adamiak, 1999; Kiecana iin., 2003). Za jedna z gtéwnych
przyczyn tych choréb w uprawach owsa, jak rowniez innych gatunkéw zb6z uznano
grzyby zrodzaju Fusarium, a zwlaszcza F. avenaceum iF. culmorum oraz Bipolaris
sorokiniana (Lacicowa, Picta, 1998; Kiecana, Mielniczuk, 2001; Kiecana i in., 2003).
Gatunki F. avenaceum iF. culmorum wyrdzniaja sie obfitym zarodnikowaniem
konidialnym. Makrokonidia tych grzybow tworza si¢ w sporodochiach rozwijajacych si¢
na resztkach pozbiorowych na powierzchni gleby (Cook, 1981). Wedlug Cooka (1968),
F. culmorum szczegdlnie dobrze zarodnikuje na stomie owsianej, co stanowi bezpo-
srednie zagrozenie dla roslin nastgpczych, uprawianych po owsie, zwlaszcza przy pomi-
nigciu tradycyjnej orki gigbokiej. Ponadto wymienione gatunki Fusarium charakteryzuje
duza tolerancja na temperature i wilgotnos¢ (Lacicowa, Pigta, 1998; Kiecana i in., 2003).

Gatunek B. sorokiniana jest fakultatywnym pasozytem, ktory moze bytowaé sapro-
troficznie w glebie. Za zrodlo infekcji pierwotnej tego grzyba uznano takze materiat
siewny (Lacicowa, 1990; Lacicowa iin., 1990; Cegietko, 2006). Duza szkodliwos$¢ B.
sorokiniana dla réznych genotypéw owsa w warunkach Lubelszczyzny stwierdzita
Cegietko (2006). Rozwojowi i zarodnikowaniu tego patogena sprzyja wysoka wilgotnosé¢
(Lacicowa, 1990).

Celem prezentowanych badan bylo ustalenie przyczyny porazenia korzeni i podstawy
zdzbta owsa uprawianego w warunkach Wielkopolski na polach stacji Hodowli Roslin
Danko w Kopaszewie.

MATEIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2006 na polach Hodowli Roslin Danko
w Kopaszewie, woj. wielkopolskie. Objeto nimi 9 odmian owsa: Arab, Bachmat, Bohun,
Breton, Cwal, Deresz, Furman, Gniady i Rajtar, ktérych ziarno zaprawiane na mokro
zaprawa nasienng Maxim Star (200 mg preparatu na 100 kg ziarna), wysiewano
w ilo$ciach zalecanych dla praktyki rolniczej (Mazurek iin., 1993). W kazdym roku
badan przedplonem dla owsa byly buraki cukrowe. W uprawach stosowano nawozenie
mineralne, w ilosciach N:P:K — 90:50:80 kg-ha™ oraz przeprowadzano zabieg herbicy-
dowy z wykorzystaniem preparatu Mustang w dawce 0,6 1-ha™.

W kazdym sezonie wegetacji oceniano porazenie korzeni oraz podstawy zdzbta owsa
w fazie dojrzatos$ci p6zno woskowej ziarna (87 w skali Tottmana (1987). W tym celu
pobierano po 200 zdzbet (4x50 w roznych miejscach pola) kazdej odmiany. W labora-
torium ustalano udzial Zdzbet znekrotycznymi smugami na korzeniach i dolnych
migdzywezlach oraz okreslano stopien ich porazenia wg 5° skali (Eng-Chong Pua i in.,
1985). Natomiast wskazniki chorobowe obliczono stosujac wzor Mc Kinneya (Lacicowa,
1969). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem polprzedziatow
ufnosci T-Tukeya (Zuk, 1989). W laboratorium przeprowadzono takze analize
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mikologiczna chorych zdzbel. Liczba fragmentéw roslin pobieranych do analizy oraz
sposob jej przeprowadzenia byty takie jak w badaniach wcze$niejszych owsa (Kiecana
iin., 2003). Do oznaczania grzyboéw zrodzaju Fusarium uzyto opracowania Nelsona
iwsp. (1983), Burgessa iwsp. (1988). Przy okreslaniu innych gatunkéw grzybow
wykorzystano klucze i monografie Elisa (1971), Domscha iwsp. (1980), Ramireza
(1982) 1 Rifai (1969).

WYNIKI BADAN

W kazdym sezonie wegetacji wystgpowaty rosliny z objawami zgnilizny korzeni
i nekrotycznych smug na dolnych migdzywezlach. Odsetek takich zdzbet wahat si¢ od 32
(Rajtar) do 85% (Deresz) w 2004 roku, od 44 (Gniady) do 93% (Breton) w 2005 roku
iod 8 (Cwal) do 34.5% (Rajtar) w 2006 r. Srednio po 3 latach badan udzial zdzbet
z objawami chorobowymi wynosit od 42% w przypadku odmiany Rajtar do 64,8%
w przypadku odmiany Breton (rys. 1).

%

ST TS TS TSI S,

TS ST TTTTTTTSS,

I TS TTTTTITTIT TS

Arab Bachmat  Bohun Breton Cwat Deresz  Furman Gniady Rajtar
odmiany, cultivars 12004 W2005 B12006 Bsrednia

Rys. 1. Procentowy udzial Zdzbel z objawami zgnilizny korzeni i nekrozy na dolnych mi¢dzywezlach
Fig. 1. The percentage of oat stems with necrosis on root rot and necrosis on the lower internodes

Natomiast $rednie wskazniki chorobowe dla badanych odmian wynosity od 14,3
w przypadku odmiany Rajtar do 26,9 dla odmiany Bohun i r6znily si¢ istotnie (tab. 1).

W wyniku analizy mikologicznej chorych roslin uzyskano 2226 izolatow grzybow,
wtym 1155 zkorzeni 11071 zdolnych migdzywezli zdzbet (tab. 2). Wsrod
wyizolowanych w ciagu 3 lat badan koloni, 89% stanowity grzyby z rodzaju Fusarium,
przy czym w 2004 roku 100% uzyskanych izolatow grzybow nalezato do tego rodzaju.
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Tabela 1
Wartos$ci wskaznikow chorobowych, Srednio po 3 latach badan
Values of the disease index, mean after 3 years of studies
Odmiana — Cultivar | Wskaznik chorobowy — Disease index
Rajtar 14,3a
Deresz 18,4ab
Gniady 19,0b
Breton 21,2bc
Furman 21,7bc
Bachmat 22,5bcd
Cwat 25,4cd
Arab 26,0d
Bohun 26,9d
Srednie réznig sig istotnie (P<0,05) jezeli nie sa oznaczone ta sama litera
Means differ significantly (P<0.05) if they are not marked with the same letter
Tabela 2

Grzyby wyizolowane z korzeni i podstawy zdzbla owsa w latach 2004-2006
Fungi isolated from roots and stem bases in years 2004-2006

Ogolna liczba

Gatunek grzyba Liczba izolatow w poszczeg6lnych latach badan izolatow
Fungus species Number of isolates in each year of investigations | Total number of
isolates
Alternaria alternata (Fr.) Keissler 2005 k 0,pz 4; 2006 k 0, pz 47 51
Aureobasidium pullulans De Barry Arnaud 2005 k 10, pz 0; 2006 k 45, pz 26 81
Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. 2005k 0, pz 8,2006 k 14, pz 18 40
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 2004 k 25, pz 5; 2005 k 12, pz 2; 2006 k 6, pz 12 62
Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc. ?004 k320, pz 181; 2005 k 263, pz 300; 2006 k 1549
59, pz 326
Fusarium equseti (Corda) Sacc. 2005 k 0, pz 15; 2006 k 4, pz 0 19
Fusarium oxysporum Schlecht 2005 k 70, pz 42; 2006 k 206, pz 26 344
Fusarium poae (Peck.) Wr. 2005k 5, pz9 14
Fusarium sporotrichioides Sherb. 2006k 10, pz 0 10
Penicillium verrucosum Dierckx var. cyclopium .
(Westhing) Samson, Stolk et Hadlok 2005k 4, pz 9; 2006k 2, pz 11 26
Rhizoctonia solani Kiihn 2006k 0, pz 13 13
Trichoderma vireide Rifai 2006 0, pz 17 17
Razem 2004 k 345, pz 186; 2005 k 364, pz 389; 2006 k 2226
Total 446, pz 496

k — korzenie, roots
pz — podstawa zdzbta, stem base

W tym roku badan gatunek F. culmorum stanowit 92,75% (320 izolatéw) wszystkich
wyosobnien z korzeni 197,31% (181 izolatow) z podstawy zdzbla, pozostale kolonie
nalezaly do F. avenaceum. W sezonach wegetacji 2005 i 2006, zaréwno z korzeni, jak i
z podstawy zdzbta w najwigkszych ilosciach uzyskiwano takze gatunek F. culmorum,
ktorego izolaty stanowily: w 2005 roku 75,14% (263 izolaty) wszystkich Fusarium spp.
wyizolowanych z korzeni i 81,52% (300 izolatéw) z dolnych migdzywezli, zas w 2006
roku 41,3% (159 izolatow) ogotu Fusarium spp. z korzeni i 83,16% (326 izolatow)
z podstawy zdzbta (tab. 2). Pozostale gatunki z tego rodzaju byly reprezentowane przez
F. avenaceum, F. equiseti, F. oxysporum, F. poae iF. sporotrichioides. Gatunek B.
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sorokiniana wyizolowywano w 2005 roku z podstawy zdzbta owsa — 8 izolatoéw oraz
z korzeni i podstawy zdzbta w 2006 roku — tacznie 32 izolaty, co stanowito 3,4% ogdhu
wyosobnien w tym roku badan (tab. 2). Kolonie innych grzybow nalezaty do Alternaria
alternata (2,3% wszystkich uzyskanych izolatow grzybow w ciagu 3 lat badan),
Aureobasidium pullulans (3,6%), Penicillium verrucosum var. cyclopium (1,2%),
Rhizoctonia solani (0,6%) i Trichoderma viride (0,8%) (tab. 2).

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w kazdym sezonie wegetacji i u wszystkich
analizowanych genotypow owsa wystgpowaly rosliny z objawami nekrotycznych smug
na dolnych migdzywezlach. Ten typ objawu chorobowego juz wcze$niej uznano za
charakterystyczny dla porazenia owsa przez Fusarium spp. w Stanach Idaho i Washing-
ton oraz w Polsce w wojewodztwie lubelskim (Cook, 1968; Kiecana, Mielniczuk, 2001;
Kiecana iin., 2003). Udzial chorych zdzbet owsa oraz wartosci wskaznikow
chorobowych byly jednak znacznie wyzsze anizeli w przypadku owsa uprawianego na
Lubelszczyznie (Kiecana i in., 2003).

Gloéwna przyczyna nekrozy korzeni i podstawy zdzbla owsa uprawianego w warun-
kach Wielkopolski okazat si¢ gatunek F. culmorum. Wedlug Lacicowej i Pigty (1998)
oraz Kiecany i wspotautorow (2003) szkodliwo$¢ tego gatunku w stosunku do zbdz,
w tym do owsa jest wicksza przy wyzszej temperaturze, stad dominacja F. culmorum
w uprawach owsa w cieplejszym regionie naszego kraju jakim jest Wielkopolska.
Obserwacje polowe roslin i wyniki analizy mikologicznej porazonych organow wskazuja
na udzial w powodowaniu choréb podsuszkowych owsa, takze innych gatunkéw
zrodzaju Fusarium, azwlaszcza F. avenaceum oraz B. sorokiniana. Gatunki F.
culmorum iF. avenaceum uznano za grozne patogeny siewek oraz korzeni izdzbet
starszych roslin owsa na Lubelszczyznie (Kiecana, 1998; Kiecana, Mielniczuk, 2001;
Kiecana iin., 2003). Fusarium culmorum iF. avenaceum wraz z F. crookwellense,
wykazaty takze znaczna patogeniczno$¢ w stosunku do siewek tego zboza, w warunkach
kontrolowanej temperatury i wilgotnosci (Manka, 1989; Kiecana, Kocytak, 1999).

Szkodliwos¢ F. culmorum w stosunku do zb6z wynika migedzy innymi ze zdolnosci
tworzenia toksycznych metabolitow wtornych, gtownie deoksyniwalenolu, ktory powo-
duje szereg zmian w metabolizmie komorki roslinnej. Toksyna ta moze wywolywac
zaburzenia w podziatach mitotycznych komorki, abberacje chromosomowe oraz wptywac
na funkcjonowanie bton cytoplazmatycznych, a takze hamuje wzrost siewek zboz oraz
obniza zdolno$¢ kietkowania ziarna (Wisniewska, Chetkowski, 1994; Dahleen, Mc
Cormic, 2001; Srobarova, Pavlova, 2001). Natomiast w patogenezie choréb powodo-
wanych przez F. avenaceum bierze udzial moniliformina, zwiazek o charakterze
fitotoksycznym. Wedtug Packi (1997) metabolit ten powoduje zaburzenia w podziatach
komorkowych zachodzacych w korzeniach kukurydzy.

Na uwage zastuguje uzyskiwany z chorych korzeni oraz zdzbet owsa grzyb Bipolaris
sorokiniana, ktory odgrywa istotna rolg w porazaniu réznych gatunkow zboz. Migdzy
innymi moze by¢ przyczyna nekrozy korzeni i pochew lisciowych oraz plamistosci lisci
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w pierwszych tygodniach wzrostu, za$ uroslin starszych powoduje zgorzel podstawy
zdzbta, plamistosci li§ci oraz patogeniczne zmiany w zabarwieniu plewek ziarniakow
(Almgren i in., 1999; Hossain, Hossain, 2001; Kiecana i in., 2003; Fernandez, Jefferson,
2004; Strausbaugh i in., 2004). Fakt otrzymywania izolatow tego gatunku z roslin owsa
wskazuje na jego obecnos¢ i mozliwos¢ uszkadzania tego zboza w warunkach glebowo-
klimatycznych Wielkopolski.

Patogeniczno$¢ B. sorokiniana zwiazana jest z wytwarzaniem przez ten gatunek
drugorzegdowych metabolitow, ktore wykazuja wlasciwosci fitotoksyczne, np. prehelmin-
tosporalu, redukujacego sprawnos¢ dziatania pomp wodorowo-wapniowych w komorce
ro$linnej (Olbe i in., 1995).

Gatunek Aureobasidium pullulans wyosabniany do$¢ czgsto, zarowno z korzeni jak i
z dolnych migdzywezli zdzbet owsa w badaniach Lacicowej i wspotautorow (1997),
okazat si¢ stabym patogenem, ktory zwlaszcza razem z B. sorokiniana ostabiat wschody
jgczmienia jarego i wzmagal ostro$¢ objawow chorobowych na roslinach.

WNIOSKI

1. Zagrozenie dla owsa uprawianego w wojewodztwie wielkopolskim stanowi gltéwnie
gatunek F. culmorum.

2. Ze wzgledu na duza szkodliwo$¢ F. culmorum nalezy uwzglednié¢ tego patogena
w hodowli odmian owsa przygotowywanych do uprawy w Polsce.
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Wstepne badania nad przydatnoscia Festulolium
braunii (Richt.) A. Camus do uprawy
w mieszankach z di- 1 tetraploidalnymi
odmianami koniczyny czerwonej

Preliminary studies on suitability of Festulolium braunii (Richt.) A. Camus for
mixtures with di- and tetraploid varieties of red clover

Celem badan bylo pordwnanie przydatnosci Festulolium odmiana Sulino do uprawy
w mieszankach z wybranymi odmianami koniczyny czerwonej: diploidalnymi — Nike i Parada oraz
tetraploidalnymi Bona i Jubilatka. Do$wiadczenie polowe zatozono w roku 2005 w Grabowie (woj.
Mazowieckie). Udziat nasion komponentéw w mieszankach byt nastgpujacy: koniczyna 40% + trawa
60%, koniczyna 60% + trawa 40% oraz koniczyna 80% + trawa 20%, w stosunku do masy nasion
wysiewanych w czystym siewie wilosci: diploidalne odmiany koniczyny czerwonej 12 kg,
tetraploidalne odmiany koniczyny 15 kg, Festulolium — 40 kg/ha. Wstgpne wyniki badan
(obejmujace rok siewu i pierwszy rok uzytkowania) wykazaly, ze udzial komponentéw w mieszance
oraz dobdr odmian koniczyny czerwonej istotnie wptywaly na uzyskane plony suchej masy.
Mieszanki z 80% udziatem koniczyny czerwonej wykazaly si¢ wyzszym $rednio o 31% poziomem
plonowania 1 032% wyzszym plonem biatka, niz mieszanki z40% udzialem koniczyny przy
wysiewie. Mieszanka Festulolium z koniczyna odm. Jubilatka charakteryzowata si¢ istotnie wyzszym
plonem suchej masy oraz biatka niz mieszanka Festulolium z koniczyna odm. Nike.

Stowa kluczowe: Festulolium, koniczyna czerwona, mieszanki, odmiana, plon suchej masy, plon
biatka

The aim of the study was to compare the suitability of Festulolium var. Sulino cultivation in
mixtures with four varieties of red clover — Nike (diploid), Parada (diploid), Bona (tetraploid) and
Jubilatka (tetraploid). The field experiments were established in the year 2005 in Grabow
(Mazowieckie Voivodeship). The mixture were analyzed for yield and quality features of dry matter.
The following mixtures were compared: red clover 40% + grass 60%, red clover 60% + grass 40%
and red clover 80% + grass 20%. For the different plants this corresponded to: diploid varieties of red
clover — 12 kg, tetraploid varieties of red clover 15 kg and Festulolium — 40 kg per ha. The results
obtained in the sowing year and in the first year of utilization indicated that yields of dry matter
significantly depended on the proportions of components in the mixtures and on the variety of red
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clover. The yield of dry matter and total protein was higher by 31% and 32%, respectively, in the
mixture containing 80% of red clover than in that containing 40% of this plant. The mixture of
Festulolium with red clover var. Jubilatka compared to that with red clover var. Nike, produced a
significantly higher yield both of dry matter and total protein.

Key words: Festulolium, red clover, mixtures, variety, yield of dry matter, yield of total protein

WSTEP

Mieszanki koniczynowo-trawiaste znajduja si¢ w grupie najbardziej produktywnych
upraw pastewnych (Borowiecki 1997, 2000; Kryszak iKruczynska, 1998; Nowak
i Sowinski, 2007). Dostarczaja wartosciowej zielonki, zwlaszcza biatka o dobrej wartosci
biologicznej i wysokiej strawnosci, a zbior kilku pokoséw w ciagu roku i w miarg
rownomierny doptyw zielonki znacznie ulatwiaja organizacje¢ zywienia zwierzat.
Mieszanki korzystnie oddzialuja na $rodowisko glebowe isa dobrym przedplonem dla
ro$lin nastgpczych. Potencjat produkcyjny mieszanek motylkowato-trawiastych zalezy od
plonowania komponentéow. Wedtug danych literaturowych, w dwugatunkowych mieszan-
kach koniczyny czerwonej z trawami, takimi jak kostrzewa takowa i tymotka, korzystne
wyniki uzyskano wowczas, gdy udziat nasion komponentow przy wysiewie wynosit 50%
(Bawolski i Gawel, 1985). Je$li jednak komponentem do mieszanki zta ro$ling
motylkowata jest trawa silnie konkurencyjna, jej udzial w mieszance powinien by¢
ograniczony. Taka trawa jest Festulolium braunii — migdzyrodzajowy mieszaniec
powstaly ze skrzyzowania kostrzewy lakowej i zycicy wielokwiatowej (Zwierzykowski
iin., 1993, 1998). Badania przeprowadzone przez Borowieckiego (1997) wykazaty, iz
zpunktu widzenia zgodno$ci tempa rozwoju roslin Festulolium jest dobrym
komponentem do mieszanek z koniczyna czerwona, natomiast jest mniej przydatnym ze
wzgledu na duza konkurencyjno$¢ w stosunku do rosliny motylkowatej. Nie jest jednak
dostatecznie poznany najkorzystniejszy udziat tego mieszanca w mieszankach z koni-
czyna czerwona. Ze wzgledu na wyzszy poziom plonowania 1ilepsza trwatosé
tetraploidalne odmiany koniczyny czerwonej sa bardziej polecane do mieszanek
dwugatunkowych z trawami niz odmiany diploidalne (Cwintal i Wilczek, 2004; Gawet
i Bawolski, 1995; McBratney, 1984). Z kolei badania Borowieckiego i Scibior (1997)
wskazuja, ze tetraploidalna odmiana koniczyny lakowej Jubilatka i diploidalna odmiana
Nike plonowaty podobnie zaréwno jako uprawy jednogatunkowe, jak i mieszanki
z kostrzewa lakowa odmiany Westa. Biorac po uwage zroéznicowanie wynikéw, jak
réowniez wigksza konkurencyjnos$¢ tetraploidalnych odmian koniczyny, celowe wydaje si¢
poréwnanie plonowania itrwatosci mieszanek Festulolium zréznymi odmianami
koniczyny czerwone;.

Celem prowadzonych badan jest ocena przydatnosci Festulolium do uprawy
w mieszankach z wybranymi di- i tetraploidalnymi odmianami koniczyny czerwonej oraz
okreslenie najkorzystniejszego pod wzgledem plonowania ijako$ci paszy udziatu
komponentéw nasion przy wysiewie.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe zatozono wiosng 2005 roku w RZD IUNG Grabéw (woj.
Mazowieckie), na glebie ptowej wytworzonej z gliny lekkiej, zaliczonej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Odczyn gleby byl oboje¢tny, zawartos¢ P, K, Mg w przeliczeniu
na 100 g gleby wynosita: P,Os — 18,7 mg (zawarto$¢ wysoka), K,O — 12,4 mg
(zawartos¢ niska), Mg — 3 mg (zawarto$¢ bardzo niska). Przedplonem byt jeczmien jary.
Zastosowano metodg split-plot, w czterech powtorzeniach. Wielko$¢ poletka do zbioru
wynosila 22 m?. W schemacie do$wiadczenia uwzgledniono dwa czynniki: udzial
komponentéw w mieszance siewnej oraz odmiany koniczyny czerwonej. Udziat nasion
byt nastgpujacy: 40% koniczyny + 60% trawy, 60% koniczyny + 40% trawy oraz 80%
koniczyny + 20% trawy, w stosunku do masy nasion wysiewanych w czystym siewie:
Festulolium — 40 kg, koniczyna czerwona — odmiany diploidalne 12 kg, odmiany
tetraploidalne 15 kg. W badaniach wykorzystano cztery odmiany koniczyny czerwonej:
Parada (2n), Nike (2n), Bona (4n) iJubilatka (4n). Mieszanki wysiano 14 kwietnia
w rzedy co 12 cm, bez rosliny ochronnej. Zastosowano nastepujace dawki nawozenia
mineralnego na 1 ha: przedsiewnie 30 kg N, 26 kg P i 66 kg K i po pierwszym pokosie 30
kg N. W roku petnego uzytkowania — wiosna 30 kg N, 22 P, 33 K, po zbiorze I pokosu
— 30 kg N, po zbiorze II pokosu — 30 kg N i 33 kg K.

Wstepne wyniki badan dotycza 2 lat wegetacji. W roku siewu wykonano koszenie
pielegnacyjne oraz zebrano 2 pokosy zielonki, natomiast w roku pelnego uzytkowania
zebrano 3 pokosy masy roslinnej. W czasie zbiorow z kazdego poletka pobierano 2 proby
zielonki po 0,5 kg, z ktorych jedna stuzyta do okreslenia sktadu botanicznego, a druga do
oznaczania zawarto$ci powietrznie suchej masy oraz analiz chemicznych. W badaniach
okreslono plon zielonej isuchej masy oraz sklad botaniczny runi. Biatko przeliczano
z zawarto$ci N ogolnego. Wyniki opracowano statystycznie. Istotno$¢ rdéznic porowny-
wano testem Tukeya na poziomie istotnosci oo = 0,05.

WYNIKI

Przebieg wegetacji na tle warunkow meteorologicznych

Waznym czynnikiem determinujacym plonowanie i udziat komponentéw w mieszance
byt uktad warunkéw pogodowych. Wschody byly dos¢ szybkie i wyréwnane, ale silne
przygruntowe przymrozki pod koniec kwietnia spowodowaly niewielkie uszkodzenie
siewek koniczyny, ktorej udziat we wschodach byl znacznie nizszy niz udzial nasion
w mieszankach rzeczywiscie wysianych (tab. 2). Przy 40% udziale nasion koniczyny przy
wysiewie, po wschodach zanotowano tylko 25% wysianych roslin, przy 60% — 33%
1 80% — 53% roslin. Zar6wno w roku siewu, jak i w roku pelnego uzytkowania, pomimo
sumy opadow zblizonej do $redniej z wielolecia, rozktad opadow nie byt korzystny dla
wzrostu irozwoju mieszanek. W roku siewu, od potowy czerwca, rosliny zaczely
odczuwaé braki wody w glebie (tab. 1). Szczegélnie wrazliwa okazata si¢ odmiana
Festulolium Sulino, u ktérej znaczna cze$¢ liSci, a czasem nawet cate rosliny ulegta
zaschnigciu. Przy zbiorze pierwszego odrostu okreslono jedynie plon.
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Tabela 1

Warunki meteorologiczne w okresach wegetacji mieszanek
Meteorological conditions in the periods of mixtures vegetation

Wyszczegolnienie; Miesigce — Months Suma — Sum
Specification v | v VI VII | vIl | IX (IV_IX)“
Opady — Rainfalls

2005 10,2 84,0 46,3 132,8 36,8 43,6 353,7

2006 30,1 534 38,2 10,0 219,5 13,8 365,0
Srednia z wiclolecia 39,0 57,0 71,0 84,0 75,0 50,0 376,0
Many-year average

$rednia dobowa
Temperatura — Temperature daily mean (IV-IX)

2005 8,6 13,5 16,1 20,0 17,5 14,8 15,1

2006 9,0 13,6 17,4 224 17,9 15,5 16,0
Srednia z wielolecia; 7,7 13,4 16,7 18,3 17,3 132 14,4

Many-year average

Lipcowe opady deszczu poprawity ujemny bilans wody w glebie i pozwolity roslinom
na regeneracjg. Udzial koniczyny czerwonej w plonie mieszanek II odrostu byt zblizony
do udzialu w czasie wschodéw roslin, z wyjatkiem mieszanek o najwyzszym udziale
koniczyny w mieszance siewnej, gdzie udziat ten zmniejszyt si¢ z 42% do 27% (tab. 2).

Tabela 2

Udzial koniczyny czerwonej we wschodach oraz analiza botaniczna mieszanek (%)
Proportions of red clover in the emergence and botanical analysis of mixtures

Obickt 2005 2006
Ob'ectz Wsch.| I pokos —II cut I pokos — I cut 11 pokos — II cut 11T pokos — III cut

! K K] F[ch|] K] F | Ch K [ F | Ch K | F | Ch
Parada 11,8 13,9 851 1,0 13,3 867 00 785 21,0 05 463 51,2 24

Nike 75 75 914 11 87 913 00 645 349 05 282 671 47
40% |Bona 84 76 901 23 130 868 03 804 179 1,7 41,0 548 42
K |jubilatka 11,8 9,6 892 12 220 780 00 826 155 19 404 524 72
f;ig;“" 99 96 890 14 142 857 01 765 223 12 390 564 46
Parada 17,8 192 796 12 27,0 73,0 00 850 149 0,1 73,5 242 23
Nike 23,1 19,016 798 12 213 787 00 857 113 3,0 522 450 28
60% |Bona 188 8 814 18 138 82 00 773 21,7 10 465 480 54
K |jubilatka 19,7 20,0 784 15 338 662 00 921 78 01 578 376 46
frrlzgg‘o 198 188 798 14 240 760 00 850 139 10 57,5 387 38
Parada 35,1 249 743 08 298 700 0,1 944 51 05 697 248 55
Nike 46,1 213 780 0,6 380 620 00 901 95 04 67,1 295 34

80% |Bona 449 286 70,1 13 354 646 00 857 141 02 639 32,1 40
K |jubilatka 443 313 671 1,6 327 672 01 936 63 02 766 197 37
IS;Z‘;E‘O 06 265 T24 11 340 660 005 91,0 88 03 693 265 42

Wsch. — Wschody; Emergence
Ch — Chwasty; Weeds

K — Koniczyna; Red clover
F — Festulolium

Analiza botaniczna nie wykazata wyraznego zréznicowania udziatu koniczyny w plonie
mieszanek w zalezno$ci od odmiany koniczyny. Warunki zimowania roslin byly na ogét
korzystne i wiosng 2006 roku nie stwierdzono wigkszych ubytkéw w runi. Korzystny
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uktad warunkéw pogodowych wiosng wplynat na intensywny przyrost biomasy, co
uwidocznito si¢ w plonach I pokosu. Jednak od potowy czerwca i przez caty lipiec silny
niedobor wilgoci wraz z duzym nastonecznieniem znacznie pogorszyl stan runi. Susza
glebowa spowodowala zasychanie catych roslin, zwlaszcza trawy charakteryzujacej si¢
plytszym systemem korzeniowym. Analiza botaniczna drugiego pokosu wykazata
znacznie zmniejszenie si¢ udziatu roslin Festulolium w mieszance, gdzie spadek ten
wynosit od 74 do nawet 87% w zaleznosci od sktadu mieszanek. Efektem tych
niekorzystnych warunkow byla niemal catkowita utrata II zbioru. Dopiero intensywne
opady deszczu w sierpniu znacznie poprawily warunki wilgotnosciowe gleby i rosliny
zaczely sie czeSciowo regenerowaé. Udziatl roslin Festulolium w III odro$cie wzrdst
niemal 3-krotnie, a plony byly znacznie lepsze. Stan roslin przed zima okreslono jako
zadawalajacy.

Plonowanie mieszanek

Analiza plonéw suchej masy roslin wykazata istotny wplyw udziatu nasion kompo-
nentdow mieszanek na plony w roku petnego uzytkowania oraz plony taczne (tab. 3).

Tabela 3
Plony suchej masy oraz bialka mieszanek Festulolium z koniczyna czerwona
Dry matter and total protein yields of Festulolium-red clover mixtures
Caynniki Plony suchej masy (t~ha‘11) ~ Plony biatka (k.g~ha") 1
Factors Yield of dry matter (tha™) Yield of total protein (kg-ha™)
2005 | 2006 [suma-—sum 2005 | 2006 |suma—sum
Procentowy udziat koniczyny czerwonej
w mieszance z Festulolium
Propoprtion of red clover in mixtures
40% 2,99 9,00 a* 12,0a 450,2 1156,2 1606,4
60% 3,53 10,30a,b 13,8a,b 5639 1403,0 1966,8
80% 4,21 11,46 b 15,7b 709,8 1638,3 2348,0
Odmiany koniczyny czerwonej
w mieszance z Festulolium
Variety of red clover in mixtures
Parada 3,74 10,24a,b  13,97a,b 5922 1397,1 1989,3
Nike 3,45 9,69 a 13,07 a 551,8 12843 1836,1
Bona 3,42 10,40a,b 13,83a,b 5380 1308,3 1846,3
Jubilatka 3,71 10,74 b 14,47 b 6164 1606,9 22233

* Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig sig istotnie
* Values in columns followed by the same letters do not differ significantly

Wigksza wydajnos$cia charakteryzowaly si¢ mieszanki z wigkszym udziatem
koniczyny czerwonej, gdzie zwyzka plonéw wynosita od 14 do 31%. Drugim czynnikiem
wplywajacym na plonowanie ro§lin byla odmiana koniczyny czerwonej. Wigksza
wydajnoscia charakteryzowaty sie mieszanki Festulolium z odmiana koniczyny Jubilatka
(4n), przy czym istotna zwyzke¢ plonéw suchej masy uzyskano w roku pelnego
uzytkowania oraz w plonach facznych. Najmniejsza wydajnoscia wykazata si¢ mieszanka
z odmiana Nike (2n), za$ pozostale mieszanki plonowaty na zblizonym, $rednim pozio-
mie.

Run mieszana, w miar¢ zwigkszania udziatu koniczyny czerwonej w mieszance
siewnej, dawata wigkszy plon biatka ogdlnego (tab. 4). Zarowno w latach wegetacji, jak
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i w plonie facznym mieszanka z 60% udzialem koniczyny data plon biatka wigkszy
o §rednio 19%, a z 80% udziatem koniczyny o 33% w pordéwnaniu do mieszanki z 40%
udziatem koniczyny przy wysiewie. Rowniez sktad mieszanek wptywat na wielkosé
plonu biatka. Srednio z2 lat badan najwyzszy plon biatka uzyskano z mieszanek
Festulolium z odmiang Jubilatka, za$ najnizszy z mieszanek Festulolium z odmiana Nike.

DYSKUSJA

Wedtug Gospodarczyka (1985) oraz Charlesa i Lehmanna (1989) najlepsza wartos¢
pokarmowa maja mieszanki motylkowato-trawiaste, w ktorych udziat koniczyny w runi
wynosi od 30 do 50%. Jest to trudne do osiagnigcia, poniewaz udzial komponentow
w okresie uzytkowania mieszanki zmienia si¢ pod wptywem m.in. warunkéw siedlisko-
wych oraz konkurencji migdzy ro$§linami. Jest rowniez modyfikowana genetycznie.
W prezentowanych badaniach udziat koniczyny we wschodach byt znacznie nizszy niz
udziat nasion w mieszance siewnej. Wedtug Borowieckiego (1997) Festulolium wykazuje
silne zdolno$ci konkurencyjne w stosunku do rosliny motylkowatej. W jego badaniach
udziat tej trawy wruni wynosit od 65 do 97% w zaleznosci od roku uzytkowania
iudzialu komponentow przy wysiewie. Podobne wyniki uzyskat Ostrowski (2000).
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przyjeta przez Borowieckiego masa nasion Festulolium przy
wysiewie byla zbyt duza (60 kg w siewie czystym). W omawianych badaniach udziat
poszczegdlnych komponentéw w plonie kolejnych odrostdéw modyfikowany byt w duzej
mierze przez warunki pogodowe, co réwniez stwierdzita Scibior (1999). Dhugotrwata
susza w roku pelnego uzytkowania zredukowata udziat ro$lin Festulolium w plonie
drugiego pokosu o okoto 80% w stosunku do pierwszego odrostu. Wskazuje to na
wrazliwo$¢ roslin tego mieszanca na brak wilgoci, co wykazali takze Borowiecki (2002),
Staniak (2004) oraz Wilman (1998). Nie potwierdza to jednak wynikow badan Joksia
1 wsp. (1998) oraz Thomasa i Humphreysa (1991), ktore méwia o tym, ze mieszaniec ten
byt odporny na susz¢ podobnie jak kostrzewa takowa.

Udziat komponentéw w mieszance siewnej istotnie wplywal na plonowanie. Bardziej
wydajne byly mieszanki z wickszym udzialem koniczyny czerwonej przy wysiewie, co
wykazali takze Sowinski i wsp. (1997) oraz Lesak i Sierakowa (cyt. za Sowinski i in.,
1999). Na podstawie wstgpnych badan mozna stwierdzi¢, ze ze wzgledu na duza
konkurencyjnos¢ roslin Festulolium zmniejszenie udziatu nasion tej trawy w mieszance
siewnej do ok. 20% jest szczegolnie wskazane, co jest zgodne z zaleceniami Borowie-
ckiego (2000).

Najwicksza wydajnoscia wykazata si¢ mieszanka Festulolium z odmiana Jubilatka
(4n), natomiast istotnie nizej plonowata mieszanka Festulolium z odmiana Nike (2n).
Nizsze plonowanie mieszanek Festulolium zkoniczyna Nike w porownaniu do
mieszanek z odmiang Ulka (4n) wykazat Borowiecki (1997), natomiast Gawet i Bawolski
(1995) stwierdzili, iz mieszanki kostrzewy takowej z tetraploidalng koniczyna takowa
(niezaleznie od odmiany) dawaly na ogét wigksze plony niz mieszanki z koniczyna
diploidalna, przy czym w korzystnych warunkach siedliskowych najlepszym komponen-
tem byla odmiana Jubilatka. Zrdéznicowanie w plonie biatka pomigdzy badanymi
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mieszankami zalezne byto od udzialu oraz odmiany koniczyny w mieszance. Mieszanka
najbogatsza w nasiona koniczyny (80% udzialu) uzyskata w plonach lacznych o 742
kg/ha wigkszy plon biatka niz najubozsza (40% udziatu). Podobna zalezno$¢ wykazali
Sowinski iwsp. (1999), gdzie przy 70% udziale nasion koniczyny w mieszance
z r6znymi gatunkami traw (zycica wielokwiatowa, westerwoldzka, mieszancowa, trwata,
kostrzewa takowa) uzyskano o srednio 371 kg/ha wigcej biatka niz z mieszanek
0 odwrotnej proporcji wysiewu.

PODSUMOWANIE

1. Przebieg warunkow pogodowych mial duzy wptyw na obsadg roslin po wschodach,
sktad botaniczny runi oraz wysoko$¢ i rozktad plonu w okresie wegetacji.

2. Zroznicowanie ilosci wysiewu komponentdw mieszanek w duzym stopniu
decydowato o wysokosci plonéw suchej masy oraz biatka ogodlnego. Zwigkszenie
ilosci wysiewu koniczyny czerwonej z 40 do 80% zapewnito wzrost plonu suche;j
masy o 31%, a biatka o 32%.

3. Dobor odmiany koniczyny czerwonej do mieszanek z Festulolium miat istotny wptyw
na plonowanie roslin. Najlepsza odmiana do mieszanek okazata si¢ Jubilatka (4n),
ktora w poréwnaniu do odmiany Nike (2n) pozwalata uzyska¢ wyzszy o $rednio 5%
plon suchej masy i o 17% plon bialka.

4. W niekorzystnych warunkach siedliskowych Festulolium odmiana Sulino okazata si¢
trawa wrazliwa na niedobdr wilgoci, ale o znacznych zdolnos$ciach regeneracyjnych.
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Zastosowanie analizy Sciezek do oceny
determinacji plonu nasion zycicy trwalej

The path analysis for assessment of the determination of ryegrass seed yield

W latach 2001-2002 przeprowadzono doswiadczenie hodowlane, w ktoérym oceniano plon nasion
iinne cechy plonotworcze roslin w kolekcji 59 rodéw zycicy trwatej. Glownym celem analizy
statystycznej uzyskanych danych doswiadczalnych byla ocena wptywu rozpatrywanych cech
plonotwoérczych na plon nasion zrosliny, za pomoca analizy $ciezek. Wykazano podobny wplyw
liczby pedow generatywnych na ro$linie oraz masy nasion w klosie na plon nasion zroliny
(wspoélczynniki $ciezek rowne odpowiednio 0,45 i0,45). Wplyw liczby nasion w klosie na masg
nasion zktosa byl do§¢ duzy, natomiast masy tysiagca nasion byl stosunkowo niewielki
(wspotczynniki $ciezek rowne odpowiednio 1,00 i 0,43). Stwierdzono takze ujemna wspotzaleznosé
migdzy liczba nasion w klosie a MTZ.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, cechy plonotworcze, odziedziczalno$¢, plon nasion, Zycica trwata

In the years 2001-2002, the breeding experiment with ryegrass was carried out. Seed yield and
yield-related traits of plants for 59 advanced ryegrass lines were evaluated. The experimental data
were analyzed statistically (e.g. using path analysis) to evaluate the determination of seed yield by
examined yield-related traits. The effects of a number of fertile stems per plant and seed weight per
spike on seed yield per plant were found similar (values of path coefficients were, respectively, equal
to 0.453 and 0.449). The effect of a number of seeds per spike on weight of seeds per spike was quite
strong, but that of 1000-grain weight was relatively weak (values of path coefficients were,
respectively, equal to 1.003 and 0.429). The compensation between 1000-grain weight and a number
of seeds per spike was found.

Key words: path analysis, yield-related traits, heritability, seed yield, perennial ryegrass
WSTEP

Ocena wartosci uzytkowej traw, w tym zycicy trwalej dotyczy przede wszystkim
plonu zielonej masy. Nie mniej wazna wydaje si¢ by¢ ocena plonu nasion, ktéra decyduje
o introdukcji irozpowszechnianiu kazdej odmiany (Martyniak i Martyniak, 2006).
Ksztaltowanie si¢ plonu nasion u traw byto przedmiotem wielu dotychczasowych badan,
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w ktorych oceniano determinacj¢ plonu nasion przez jego skladowe, jak rowniez inne
cechy morfologiczne roslin, zwiazane zplonem (Hacker i Cuany, 1997; Sukhchain
i Sidhu, 1992; Seker i Serin, 2004).

Najczegsciej wykorzystywana metoda statystyczng do tego celu jest analiza Sciezek,
ktora umozliwia wielowymiarowa ocen¢ wplywu wielu cech (zmiennych niezaleznych)
na plon (zmienna zalezna). Stosowanie analizy S$ciezek moze powodowaé pewne
trudnosci przy wielu cechach plonotworczych (w tym sktadowych plonu), gltownie ze
wzgledu na wzajemne korelacje migdzy niektérymi z tych zmiennych. Biorac pod uwage
sekwencyjne ksztattowanie si¢ w ontogenezie plonu nasion traw oraz wynikajacy z tego
kierunek zaleznosci przyczynowo-skutkowych, uzasadnione jest zastosowanie analizy
sciezek, w ktorej zmienne (w tym przypadku cechy plonotworcze) sa podzielone na cechy
plonotworcze pierwszego rzedu, drugiego i ewentualnie kolejnych rzedow. Taki model
zaleznosci przyczynowo-skutkowych jest coraz czesciej wykorzystywany w ocenie
determinacji plonu ré6znych gatunkéw zbdz (Samonte i in., 1998; Board i in., 1999, 2003;
Mohammadi i in., 2003). Poszczeg6lne grupy zmiennych podzielone sa w zaleznosci od
przyjetego modelu przyczynowo-skutkowego na cechy plonotworcze (ang. yield-related
traits) pierwszego rzedu (ang. primary level traits), nazywane tez czasami sktadowymi
plonu pierwszego rzedu (ang. primary yield components), cechy plonotwoércze drugiego
rzedu (ang. secondary level traits) — sktadowe plonu drugiego rzedu (ang. secondary
components) i cechy plonotworcze trzeciego rzedu (ang. tertiary level traits) — sktadowe
trzeciego rzedu (ang. tertiary components). Najwczesniej w czasie nastgpuje ksztalto-
wanie si¢ cech dalszych rzedéw, natomiast cechy plonotworcze pierwszego rzedu
ksztaltuja si¢ najpdzniej, bezposrednio wptywajac na wielko$¢ plonu nasion.

Takie ontogenetyczne podejscie (ang. ontogenetic approach) do analizy $ciezek
w ocenie determinacji plonu wydaje si¢ bardziej wtasciwe, gdyz uwzglednia w doborze
modelu nie tylko uzyskanie duzej determinacji zmiennych zaleznych (w szczegoélnosci
plonu), ale przede wszystkim na powiazaniu cech zuwzglgdnieniem kryteriow
biologicznych (Garcia del Moral i in., 1991, 2003; Samonte i in., 1998).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania analizy $ciezek
w ocenie determinacji plonu nasion zycicy trwatej z uwzglednieniem ontogenetycznej
kolejnosci ksztattowania si¢ cech plonotworczych.

MATERIAL I METODY

Prezentacja wynikow jest oparta na analizach danych pochodzacych z doswiadczen
hodowlanych przeprowadzonych w latach 2001-2002 w IHAR Radzikéw na 59 rodach
hodowlanych zycicy trwate;j.

Dane do analiz pochodza z pierwszego roku zbioru nasion w 2002 roku, w doswiad-
czeniu polowym jednoczynnikowym, zalozonym w 2001 roku, w uktadzie losowanych
blokow w dwdch powtorzeniach. Zlokalizowane ono bylo w Radzikowie, na czarnej
ziemi o kompleksie pszennym dobrym.

Material badawczy stanowity rody hodowlane po wstgpnej selekeji, ktore pochodzity
z czterech placowek hodowlanych: Bartazka (BA), Szelejewa (SZ), Marchwacza (MA)
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i Radzikowa (RA). Rody wysadzano w polu w postaci matych sadzonek wiosng w 2001
roku, po pi¢¢ roslin kep zkazdego rodu w odleglosci co 40 cm na mikropoletkach
(powtorzeniach). Metodyka prowadzenia do$wiadczenia byla zgodna z ogélnie przyje-
tymi zasadami eksperymentow w nasiennictwie traw, zarowno w zakresie agrotechniki
jak 1 wykonywania pomiaréw badanych cech (Martyniak i Martyniak, 2006).

W ocenie uwzgledniono nastgpujace cechy: plon nasion z rosliny (Y), liczba pgdéw
generatywnych z rosliny (X;), masa nasion z klosa (X;), liczba nasion z ktosa (X;), masa
tysiaca nasion — MTN (X,), liczba ktoskow w klosie (Xs), liczba nasion w ktosku (X),
dhugosé ktosa (X;) iliczba kwiatkow w ktosku (Xg). Plon nasion zro$liny oraz liczba
pedow generatywnych na roslinie (Y, X;) byly oceniane na $rodkowej roslinie
z mikropoletka. Cechy zwiazane z pojedynczym klosem (X,, X3, Xs) byly oceniane na
podstawie 10 pedow generatywnych (kloséw) losowo pobranych zjednej ro$liny
z kazdego powtodrzenia, natomiast liczba kwiatkéw inasion w klosku byly oceniane na
podstawie srodkowego ktoska z ocenianych ktosow.

Na podstawie zebranych danych obliczono wartosci wszystkich badanych cech
i poszczegodlnych powtorzen (mikropoletek), a nastgpnie dla rodow (jako $rednie z dwoch
powtorzen).

Dane poddano analizom statystycznym, obliczono podstawowe statystyki opisowe
charakteryzujace badane cechy, wykonano analiz¢ wariancji oraz oceniono, z uzyciem
analizy $ciezek, determinacje plonu nasion wykorzystujac model przyczynowo-skutkowy
przedstawiony na rysunku 1. Jednoczynnikowa analiza wariancji przeprowadzona byta
dla uktadu losowanych blokow. Na podstawie wynikdéw analizy wariancji okreslono
istotnos¢ efektow genotypowych oraz obliczono wspotczynnik odziedziczalnosci wedtug
nastgpujacych réwnan:

2__ 96
h* = 2
ol + %
€2
A MSg — MS .
gdmeaéz%; 62 =s? =MSg

Analiza $ciezek byla przeprowadzona na $rednich genotypowych (n = 59) z uzyciem
regresji wielokrotnej na zmiennych standaryzowanych (Wright, 1921, 1923). Efekty
bezposrednie w analizie $ciezek sa wartosciami czastkowych wspotczynnikow regres;ji
dla zmiennych standaryzowanych, natomiast efekty posrednie sg iloczynami wspolczyn-
nikéw korelacji i wartosci wspotczynnikow Sciezek z druga zmienna niezalezna (w
przypadku tej analizy jest to uproszczenie wynikajace z tego, ze sa jedynie 2 zmienne
niezalezne dla kazdego rz¢du cech plonotworczych).
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Rys. 1. Diagram zaleznosci przyczynowo-skutkowych miedzy cechami plonotworczymi (X;... Xo)
a plonem nasion z rosliny (Y). Na rysunku oznaczono poszczegdélne wartoSci wspéteczynnikow Sciezek
(pjj) oraz wspoélczynniki determinacji R%»)
Fig. 1. Diagram of causal relationships between yield-related traits (X;... Xo) and seed yield per plant
(Y). Figure presents values of path coefficients (p;) and coefficients of determination R%)

Cechy plonotworcze zwigzane z plonem podzielono na 4 grupy:

— cechy plonotworcze pierwszego rzedu, do ktorych zaliczono liczbe pedow
generatywnych z rosliny (X;) i mas¢ nasion z ktosa (X;), bezposrednio determinujace
wielkos¢ plonu,

— cechy plonotworcze 2-rzgdu do ktorych zaliczono liczbg nasion w klosie (X;) i MTN
(Xa),

— cechy plonotworcze 3-rzgdu — liczba ktoskow w ktosie (X;), liczba nasion w ktosku
(X¢) oraz

— cechy plonotworcze 4-rzegdu — dlugos¢ klosa (X5) i liczba kwiatkéw w klosku (Xg)

WYNIKI BADAN

Sposrdéd badanych cech najwieksza zmienno$cia charakteryzowat si¢ plon nasion
z ro$liny (wspotczynnik zmienno$ci — CV = 70,3%), za§ mniejsza, ale rowniez dosé
duza miaty: liczba pedéw generatywnych zrosliny, masa nasion zklosa oraz liczba
nasion w klosie (CV w zakresie od 39,4 do 43,0%) (tab. 1). Natomiast cechami
0 najmniejszej zmiennosci byly: liczba kloskow w ktosie (CV = 9,4%) oraz dlugos¢ ktosa
(CV = 14,3%). Posrednie wartosci CV stwierdzono dla MTN i kwiatkow w ktosku
(odpowiednio 22,4 120,8%). Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotne
zrdéznicowanie genotypow pod wzgledem badanych cech. Najwigksza odziedziczalnos$cia
charakteryzowata si¢ dlugos¢ klosa (h? = 45,3%) i masa tysiaca nasion (h* = 44,1%),
rowniez do$¢ duza odziedziczalno$¢ stwierdzono dla liczby kloskow w ktosie i liczby
nasion w klosie (odpowiednio 43,4% 1 42,8%) (tab. 2).

Natomiast najmniejsza odziedziczalno§¢ stwierdzono dla plonu nasion z roliny (h* =
21,8%), liczby pedow z rosliny (h* = 23,4%), co wskazuje na duze zréznicowanie tych
cech poprzez warunki §rodowiskowe. Ma to olbrzymie znaczenie dla hodowli traw.
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Tabela 1
WartoSci Srednie dla badanych cech oraz parametry charakteryzujace ich zmienno$¢ w badanej
populacji rodow
Mean values for the examined traits and parameters characterizing their variability in the advanced

lines
‘ . Odchylenie WSpf)ICZyr,m} k
Cechy Srednia . zmiennosci
. Min Max standardowe .
Traits Mean Standard deviation Coefficient of
variability (CV)
Plon nasion z rosliny 0
Seed yield per plant (g) (Y) 9,35 1,00 35,65 6,58 70,3%
Liczba pedow generatywnych z rosliny o
Number of fertile stems per plant (X;) 167.8 38,0 357,5 722 43,0%
Masa nasion z klosa o
Seed weight per spike (g) (Xa) 0,086 0,005 0,150 0,035 40,9%
Liczba nasion w klosie o
Number of seeds per spike (X5) 49,8 2.8 82,1 19,6 39.4%
MTN o,
1000-grain weight (g) (Xs) 1,77 0,84 2,98 0,40 22,4%
Liczba ktoskow w ktosie o
Number of spikelets per spike (Xs) 19,90 15,35 23,35 187 2.4%
Liczba nasion w ktosku o
Number of seeds per spikelet (Xo) 3,10 0,40 6,40 1,10 35,6%
Dtugos¢ ktosa o
Spike length (cm) (Xy) 16,64 12,48 22,15 2,37 14,3%
Liczba kwiatkéw w klosku o
Number of flowers per spikelet (Xs) 4,58 2,85 745 0,95 20,8%
Tabela 2
Analiza wariancji oraz odziedziczalno$¢ dla ocenianych cech
Analysis of variance and heritability for the examined traits
Cechy — Traits | MSe | MSs | Fea | p | h?
Plon nasion z ro$liny o
Seed yield per plant (g) (Y) 39,6 85,5 2,16 0,0015 21,8%
Liczba pedéw generatywnych z ro§liny o
Number of fertile stems per plant (X,) 4421 10257 2,32 0,0006 234%
Masa nasion z klosa N
Seed weight per spike (g) (X») 0,00035 0,0023 6,55 0,0000 39,4%
Liczba nasion w klosie 0
Number of seeds per spike (X3) 78,1 771,2 9,88 0,0000 42,8%
MIN 0,0246 0,30 12,2 0,0000 44,1%
1000-grain weight (g) (X4) ’ ’ ’ ’ 70
Liczba ktoskéw w klosie o
Number of spikelets per spike (Xs) 0,672 7,32 10,89 0,0000 43,4%
Liczba nasion w ktosku N
Number of seeds per spikelet (X¢) 0,285 2,40 8,43 0,0000 41,6%
Dlugos$¢ klosa 0
Spike length (cm) (X,) 0,696 10,7 15,43 0,0000 45,3%
Liczba kwiatkow w ktosku 0370 1.89 5.11 0,0000 36.6%

Number of flowers per spikelet (Xs)
MSg — éredni kwadrat dla btedu, mean square for error; SSg —suma kwadratéw dla genotypow, sum of squares for
genotypes; MSg — $rednie kwadraty dla genotypow, mean squares for genotypes; F-emp — empiryczna warto$¢ statystyki
F, value of F statistic; p — wartos¢ p, p-value; h?— odziedziczalnosé, heritability
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Posrednia odziedziczalno$é (h?) stwierdzono dla liczby nasion w ktosku, masy nasion
z ktosa i liczby kwiatkow w ktosku.

Wartosci  wspotczynnikéw korelacji $wiadcza o dodatniej, umiarkowanie silnej
korelacji z plonem podstawowych sktadowych plonu z roéliny, tj. liczby pedéw genera-
tywnych z rosliny oraz masy nasion z ktosa (warto§¢ wspdtczynnika korelacji byta istotna
i wynosita dla obu tych cech 0,57; tab. 3). Rowniez dos¢ silng wspodizaleznosé
stwierdzono migdzy plonem a liczba nasion w klosie iw ktosku. Nie stwierdzono
natomiast istotnej wspotzalezno$ci migdzy plonem a MTN, liczba ktoskow w klosie
1 dtugoscia klosa.

Tabela 3
Macierz wspolczynnikow korelacji prostej dla badanych cech
Matrix of correlation coefficients for the examined traits

Cechy — Traits [ Y [ X[ %[ % X[ %] X[ x5 ] X

Plon nasion z rosliny 1.00
Seed yield per plant (g) (Y) ’

Liczba pgdow generatywnych z rosliny

sk
Number of fertile stems per plant (X;) 0,57 1,00

Masa nasion z klosa

kk *
Seed weight per spike (g) (X,) 0,57 0,26 1,00

Liczba nasion w klosie

kK Kk
Number of seeds per spike (X3) 0,44 0,19 087 1,00

MTN

- *
1000-grain weight (g) (X,) 0,10 0,07 0,13 0,30 1,00

Liczba ktoskéw w klosie

Number of spikelets per spike (Xs) 0,01 0,08 0,06 0,02 0,14 1,00

Liczba nasion w ktosku

sk sk sk sk
Number of seeds per spikelet (X¢) 0,37 0.11 0,76 0.91 0,33 0,13 1,00

Dtugos¢ ktosa

- _ _ - Kk Kk |
Spike length (cm) (X5) 0,04 0,04 0,01 0,18 0,46 0,44 0,24 1,00

Liczba kwiatkéw w ktosku

* * x| _ * %
Number of flowers per spikelet (Xs) 0,27 0,23 0,32*% 0,48 0,22 0,27* 0,61 0,16 1,00

* Istotna wspotzaleznos$¢ przy poziomie o = 0,05; Significant correlation at o = 0.05 level
** Istotna wspotzalezno$¢ przy poziomie o = 0,01; Significant correlation at a = 0.01 level

Wyniki analizy §ciezek przedstawiono w tabeli 4. Wartos$ci wspotczynnikow Sciezek
(pij) wskazuja na stopien zaleznosci poszczegolnych cech zaleznych od cech niezaleznych
(przyczynowych). Wigksza warto§¢ wspolczynnika $ciezki oznacza relatywnie wigkszy
wptyw danej cechy. Poréwnanie warto$ci wspdtczynnikow $ciezek umozliwia, zatem
oceng wpltywu poszczegodlnych cech na ksztaltowanie si¢ plonu nasion z rosliny. W tabeli
4 przedstawione sa ponadto warto$ci wspotczynnikow determinacji R;® okre$lajace, jaka
czes¢ zmiennosci cechy zaleznej wyjasniaja zmienne niezalezne. Na podstawie
uzyskanych wynikéw wartosci wspdlczynnikow Sciezek migdzy liczba pedow
generatywnych z roéliny (X;) oraz masa nasion z ktosa (X,) a plonem nasion z ro$liny
(odpowiednio 0,453 i 0,449), mozna stwierdzi¢, na podobna determinacj¢ plonu przez te
dwie sktadowe.

Masa nasion z ktosa (X;) byta w wigkszym stopniu determinowana przez liczbg nasion
w klosie (X3) niz przez masg tysiaca nasion (X;), bowiem wspotczynniki Sciezek dla tych
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cech wynosity odpowiednio 1,003 i 0,429. Stwierdzono ponadto ujemny efekt posredni
MTN (-0,303) przez liczbe nasion w klosie na mas¢ nasion z ktosa, co wskazuje na
wzajemna kompensacje tych cech.

Tabela 4
Wartosci wspolczynnikow $ciezek (pjj), wspolczynniki determinacji (R?) oraz efekty posrednie
badanych cech na plon nasion z ros$liny
Values of path coefficients (p;), coefficients of determination (R and indirect effects of the examined
traits on seed yield per plant

Efekty bezposrednie Efekty posrednie
Direct effects (pj) Indirect effects (pj Xrjk)

X1—>Y 0,453 X1—>Y przez Xz 0,1 17
X,—Y 0,449 X,—Y przez X, 0,118
X=X 1,003 X;—X,przez Xy -0,130
X4—>X2 0,429 X4—>X2 przez X3 -0,303
Xs—X;3 0,141 Xs—X;przez Xe -0,124
Xe—X3 0,932 Xe—X3przez Xs -0,019
X7—>X5 0,44 1

Xs—Xe 0,612

Wspotczynniki determinacji
Coefficients of determination (Riz)

R, 51,2%
R, 93,2%
RS’ 85,3%
RS 19,4%
R¢ 37,5%

Liczba nasion w klosie byla w najwigkszym stopniu determinowana przez liczbg
nasion w ktosku, a w niewielkim stopniu przez liczb¢ kloskéw w klosie. Wartosci
wspotczynnikow Sciezek dla tych cech wynosity odpowiednio 0,932 1 0,141.

Cechy plonotworcze 4 rzedu tj. dlugos¢ klosa iliczba kwiatkéw w klosku istotnie
determinowaty wielko$¢ cech plonotwoérczych 3-rzedu, tj odpowiednio: liczbe kloskow
w klosie i liczbe nasion w ktosku.

Powyzsze wyniki wskazuja na dos¢ silny wpltyw cech plonotwoérczych zycicy trwate;j,
ksztattujacych si¢ w poszczegoélnych etapach ontogenezy, na plon nasion z rosliny.

DYSKUSJA

Ocena wplywu poszczegdlnych cech plonotworczych roslin na plon nasion traw jest
wazna dla hodowcow, ktorych celem jest wyhodowanie odmian traw charakteryzujacych
si¢ nie tylko wysokim plonem biomasy, ale rowniez wysokim plonem nasion, umozliw-
wiajacym tatwa reprodukcje, oraz optymalizacje technologii produkcji nasiennej. Stosun-
kowo niewielka liczba badan w tym zakresie uniemozliwia jednoznaczne okre$lenie,
ktore cechy plonotwdrcze maja najwigkszy wpltyw na wielko$¢ plonu nasion wielu
gatunkow traw. Dotychczasowe badania byly przeprowadzane m.in. na takich gatunkach
jak: stoktosa bezostna (Seker i Serin, 2004), perz grzebieniasty (Dewey iLu, 1959),
cynodon palczasty (Wu iin., 2006), kostrzewa lakowa (Fang iin., 2004), mozga
Hardinga (Oram, 1982). Odniesienie bezposrednie wynikdéw tych badan do innych
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gatunkow traw, jak rdwniez innych warunkéw srodowiskowych nie jest mozliwe, jednak
pozwala poréwnaé¢ wystepujace podobienstwa ina tej podstawie wyciagna¢ wnioski
i uogo6Ini¢ niektore tezy.

Porownujac wyniki badan wtasnych z badaniami nad innymi gatunkami traw mozna
wywnioskowaé, ze cechy plonotworcze bedace jednoczesnie sktadowymi plonu maja
prawie zawsze istotny dodatni wptyw na plon nasion z rosliny Iub tez plon z jednostki
powierzchni (Oram, 1982; Seker i Serin, 2004). Na uwage zastuguje to, ze w badaniach
wlasnych, jak rowniez w badaniach innych autoréw wplyw masy 1000 nasion (lub tez
sredniej masy pojedynczego ziarniaka), czyli cechy plonotwoérczej, bedacej sktadowa
plonu, jest zazwyczaj do$¢ staby. Wynika to najprawdopodobniej z niewielkiej
zmiennosci tej cechy. W badaniach wtasnych stwierdzono ponadto ujemna kompensacje
MTN z liczba nasion w klosie. Podobng zalezno$¢ w swoich badaniach stwierdzili Seker
i Serin (2004), natomiast Oram (1982) w swoich badaniach wykazatl ujemna korelacje
migdzy $rednia masa nasienia a liczba nasion zrosliny iujemna korelacj¢ z plonem
nasion z ro$liny. Wyniki takie wskazuja, ze osiagnigcie wysokiego plonu jest mozliwe
przede wszystkim poprzez zwigkszanie liczby nasion z ro$liny, przy stalej, a niekiedy
nawet mniejszej MTN.

Stosowane metody oceny determinacji plonu nasion traw przez réznych autorow sa
nieco inne, nie tylko pod wzgledem doboru cech plonotwoérczych, ale rowniez modeli
przyczynowo-skutkowych  stosowanych do analiz statystycznych. Najczgsciej
przyjmowane sa modele, w ktorych ocenia si¢ wptyw wszystkich cech plonotworczych
jednocze$nie na zmienna zalezna, ktéra jest plon nasion (z ro$liny badz tez
z powierzchni). Podziatl cech ro$lin na cechy plonotwoércze réznych rzedow i ocena ich
wplywu w sposob sekwencyjny wydaje si¢ lepsza ze wzgledu na eliminacj¢ wptywu
wspotzaleznosci miedzy niektorymi cechami. Takie podejScie stosowane jest coraz
czesciej w ocenie determinacji plonu zb6z z uzyciem analizy $ciezek (Garcia del Moral
iin.,, 1991, 2003; Mohammadi, 2003), ale réwniez moze by¢ stosowane w ocenie
determinacji plonu innych gatunkéw roslin uprawnych, w tym réwniez plonu nasion
traw.

WNIOSKI

1. Metoda analizy Sciezek pozwala na oceng determinacji plonu nasion traw przez cechy
plonotwércze przy jednoczesnym uwzglednieniu kolejnosci ksztattowania sig
w ontogenezie.

2. Ocena wptywu wybranych cech plonotwodrczych na plon nasion z rosliny wykazata
podobny wptyw liczby pedéw generatywnych z ro§liny oraz masy nasion z klosa.
Wplyw masy tysiaca nasion byl stosunkowo niewielki, a jednoczesnie stwierdzono
wzajemna kompensacje MTN i liczby nasion w klosie.

3. Najwigksza odziedziczalnos$¢ sposrod cech plonotworczych stwierdzono dla dlugosci
ktosa i masy tysiaca nasion, a takze niektorych cech klosa (liczby kloskoéw w klosie
oraz liczby nasion w ktosie 1 ktosku).
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4. Uzyskane informacje, na podstawie stosunkowo duzego materialu hodowlanego
zycicy trwalej, moga by¢ wykorzystane w doskonaleniu metodyki hodowli tego
gatunku w kierunku nasiennym.
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Zaleznosci pomigdzy odpornoscia na rdze i plesn
sniegowa a cechami fenotypowymi form
gazonowych zycicy trwalej

Relationships between the resistance to rusts and snow mould and phenotypic
characters of turf perennial ryegrass forms

Badania prowadzono w Radzikowie, w latach 2004-2006. Scharakteryzowano 18 obiektdw form
gazonowych zycicy trwatej, w tym: 5 roddw francuskich, 2 rody polskie, 2 obiekty bedace w hodowli
tworczej oraz 9 odmian wzorcowych i roznicujacych pod wzgledem odpornosci na rdzg zdzbtowa
i koronowa oraz pod wzglgdem morfologii roslin. Odmianami wzorcowymi pod wzglgdem
odpornosci na rdze byty Taya (jako wzorzec podatnosci) oraz Plaisir (jako wzorzec o podwyzszonej
odpornosci). Opisano 16 zmiennych wiazacych sie z wartoscia trawnikowa badanych obiektow.
Odmiany i materiaty hodowlane form gazonowych zycicy trwalej wykazaty istotne zréznicowanie
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa, na plesn $niegowa oraz trwatosci, o ktorej
Swiadczyt stan roslin po zimie. Obiekty o niskiej odpornosci na plesh $niegowa charakteryzowaty si¢
ztym stanem roslin po zimie i wolniej regenerowaty si¢. Ujemne zaleznosci pomigdzy tymi cechami
potwierdzono metoda analizy czynnikowej oraz metoda korelacji prostej. Materiaty francuskie byty
bardziej podatne na plesa $niegowa w stosunku do materiatow polskich, natomiast wykazaty wysoka
lub podwyzszona odpornos¢ na rdzg zdzbtows i koronowa. Tylko jeden rdd polski BA-56 wykazywat
wysoka odpornos¢ na zakazenie grzybami zrodzaju Puccinia spp. Odmiany irody francuskie
charakteryzowaly si¢ lisciem bardzo waskim i wolnym tempem odrastania. Liscie odmian i rodéw
polskich byly szersze niz liscie materialdw francuskich. Rosliny materiatow polskich
charakteryzowaty si¢ szybszym tempem odrastania w stosunku do materiatdw francuskich.
W badanej grupie materiatdbw form gazonowych zycicy trwatej wykazano ujemne zaleznosci
pomiedzy odpornoscia na rdze aodpornoscia na plesn $niegowa, ujemne zaleznosci pomiedzy
odpornoscia na rdze aszerokoscia liscia itempem odrastania roslin. Zaleznosci pomigdzy
odpornoscia na plesn $niegowa a szerokoscia liscia i tempem odrastania roslin byty dodatnie.

Stowa kluczowe: Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis,
rdza zdzbtowa, rdza koronowa, trawniki, trwatos¢

The experiment was conducted in Radzikoéw in the years 2004-2006. Eighteen perennial ryegrass
cultivars and breeding materials, including 5 French strains, 2 Polish strains, 2 Polish breeding lines
and 9 standard cultivars, were evaluated for resistance to stem rust and crown rust as well as for plant
morphology and physiology. Cultivar Taya and cv. Plaisir were used as standards, respectively,
susceptible and resistant to rust. Sixteen morphological and physiological features associated with the
turf quality were described. Greatly pronounced differences were found between the cultivars, strains
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and breeding lines under study in the level of resistance to stem and crown rust and snow mould, as
well as in the after-winter and spring performances of plants. The genotypes expressing low level of
resistance to snow mould showed low spring performance and slow after-winter regeneration.
Negative correlations between these features were confirmed by the Factor Analysis and the values of
correlation coefficients. French materials were found to be more susceptible to snow mould than
Polish ones, but they expressed a higher level of resistance to stem and crown rust. Only one Polish
strain, BA-56, demonstrated high resistance to infection by fungi Puccinia spp. French cultivars and
strains were characterized by a low growth rate and very narrow leaves. In contrast, leaves of Polish
forms were broad, and the rate of plant growth was high. The above differences explain negative
correlations in the resistance to rust and snow mould as well as in the resistance to rust, plant height
and leaf width within the group of Polish and French turf cultivars, strains and breeding lines. The
correlations between the resistance to snow mould, plant height and leaf width were found positive.

Key words:  Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis, stem
rust, crown rust, turf management, persistence

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwujemy duze zainteresowanie trawami gazono-
wymi. O ich wartosci uzytkowej decyduje ogdlny wyglad estetyczny trawnika oraz
zdolnos¢ do wydawania wysokiego plonu nasion. Z tej przyczyny wszystkie programy
hodowlane obejmuja charakterystyke badanych materiatdw z uwzglednieniem
powyzszych. Wykazano istotne wspo6tzaleznosci wartosci uzytkowej z odpornoscia roslin
na stresy biotyczne i abiotyczne, morfologia i fizjologia rosliny (w tym zdolnos¢ do
szybkiej regeneracji po zimie oraz powolne przechodzenie w okres spoczynku w okresie
jesiennym) oraz agrotechnika (nawozenie).

Zycica trwata to jeden z najwazniejszych gatunkéw traw na catym s$wiecie.
Procentowy udziatl tego gatunku w wigkszosci mieszankach pastewnych i gazonowych
wynosi $rednio 40%. W zwiazku z intensyfikacja rolnictwa i wigkszym zapotrzebo-
waniem na mieszanki gazonowe, udziat jej w strukturze upraw wzrasta kazdego roku.
Polska ma dogodne warunki klimatyczne iglebowe do hodowli iuprawy traw
pastewnych (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996). W latach siedemdziesiatych byta ona
znaczacym eksporterem nasion traw (Wozniak, 1981). W latach dziewiecdziesiatych
produkcja nasion stata sie niewystarczajaca w zwiazku z nagtym spadkiem uprawy
(Podles, 1996; Przydatek, 1996), natomiast zaczeta sie zwieksza¢ reprodukcja odmian na
zlecenie firm zagranicznych. Plony nasion uzyskiwane przez plantatoréw w Polsce sa
0 50% nizsze od plonéw uzyskiwanych w Holandii (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996).
Szczegoblnie duze dysproporcje sa u zycicy trwatej (Pronczuk, 1994; Golinski i in., 1997)
poniewaz gatunek ten jest szczegolnie wrazliwy na wszelkie stresy biotyczne i abiotyczne
powodowane interakcja genotypowo-srodowiskowa.

Istnieje juz wiele odmian zycicy trwatej o korzystnych cechach pod wzgledem
gazonowym. Weciaz jednak duzym zagrozeniem dla tego gatunku jest niska odpornosé¢ na
stresy biotyczne powodowane przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. oraz Microdochium
nivale (Fr.) Samuels & Hallett. Zycica trwata jest gospodarzem dwoch gatunkow
grzybdw z rodzaju Puccinia spp: P. graminis ssp. graminicola Urban (rdzy zdZzbtowej)
oraz P. coronata Urban (rdzy koronowej) (Mile i in., 1975; Eshed, Dinner, 1980; Smiley
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i in., 1992; Potter i in., 1990; Cappelli iin., 1993; Pronczuk, 1996, 2000; Adamko i in.,
1997; Clarke i in., 1997; Roderick i in., 2000a; Boller i in., 2002). Grzyb M. nivale (Fr.)
Samuels & Hallett powoduje lesn $niegowa na trawach i zbozach ozimych. Wszystkie te
gatunki grzybdéw, moga obniza¢ wartos¢ gospodarcza traw zarébwno w uzytkowaniu
gazowym, jak i pastewnym (Larsen, Arswoll, 1984; Rose-Fricker i in., 1986; Pronczuk,
1996, 2000; Waldron i in., 1998; Pronczuk i Pronczuk, 2005;) oraz powodowa¢ znaczne
straty w plonach nasion (Cappelli, iin., 1993; Rose-Fricker iin., 1986; Plummer i in.,
1990; Welty i Azevedo, 1994; Rickaer, 1995; Pronczuk, 2000, 2002). Rdze powoduja, ze
silnie porazone organy roslin przedwczesnie zamieraja i zasychaja, a liczba wyksztat¢-
conych peddw generatywnych jest znacznie nizsza. Powstajace uredinia prowadza do
rozrywania skorki izwiekszenia transpiracji. Plesn $niegowa moze powodowaé
zamieranie catych roslin i znaczne przerzedzanie darni.

Dotychczasowe badania wykazuja, ze istotny wptyw na rozwdj rdzy zdzbtowej
i koronowej maja uwarunkowania genetyczne (Wilkins, 1975; Hayward, 1977; Rose-
Ficker iin., 1986; Posselt, 1994; Kimbeng, 1999; Thotogood i in., 1999; Lellbach,
Wehling, 2000; Roderick i in., 2000a; Muylle, 2002). Stan fizjologiczny roslin réwniez
decyduje o stopniu rozwoju grzybow zrodzaju Puccini spp. na trawach (Roderick,
Thomas, 1997; Roderick i in., 2000 b; Pflender, 2003, 2004). Wykazano réwniez istotny
wplyw agrotechniki i typu uzytkowania na rozwoj zaréwno grzybdw z rodzaju Puccinia
spp., jak i M. nivale (Pronczuk i in., 1984; Plummer i in., 1992; Smiley, 1992; Pronczuk,
Zagdanska, 1993; Vargas, 1994; Welty, Barker, 1994; Pronczuk, 2000, 2002; Pronczuk
i Pronczuk, 2005).

Hodowla traw uwzglednia odpornos¢ na rdze oraz plesn $niegowa (Meyer, 1982;
Wijk, 1993, 1997; Vargas, 1994; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000; Humphreys
iin., 2000; Czembor, 2006a, 2006 b, Czembor, Zajac, 2007 b). W wielu krajach
odpornos¢é odmian traw na wymienione patogeny jest brana pod uwage obok innych cech
jakosciowych (Anonim, 1990, 1992 a, 1992 b, 1999; Thomas, 1994). Znalezienie
genotypdéw o wysokiej odpornosci jest jednak bardzo trudne. Selekcja w warunkach
kontrolowanych nie jest zawsze powtarzalna w warunkach polowych idaje jedynie
bardzo wstepne rozeznanie. Hodowcy weciaz koncentruja sie zatem na selekcji
w warunkach polowych (Wilkins, 1978; Kopec i in., 1983; Pronczuk, Pronczuk, 1987;
Reheul, Gesquire, 1996; Welty, Barker 1992 a; Jonsson, Eangqvist, 1998; Eangqvist,
Jonsson, 2000; Reheul i in., 2000; Czembor, 2006 a, 2006 b, 2007; Czembor i in., 2005).
Warunki klimatyczne w Polsce juz od wielu lat sprzyjaja rozwojowi grzyba M. nivale.
Rdze staly sie problemem w Polsce w ciagu ostatnich lat, ajest to spowodowane
znacznym ociepleniem klimatu. Obecnie rdza zdzbtowa i koronowa na zycicy trwatej
wystepuje w Polsce w podobnym nasileniu, jak w Europie Zachodniej i Potudniowej
(Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a). Materiaty polskie sa bardzo podatne na grzyby
z rodzaju Puccinia spp.

Celem pracy byto poréwnanie polskich i francuskich form gazonowych zycicy trwatej
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa, rdze koronowa i plesn $niegowa oraz
trwatosci z uwzglednieniem cech fenotypowych roslin.
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MATERIALY | METODY

Material roslinny

Badania przeprowadzono na 18 diploidalnych formach gazonowych zycicy trwatej,
w tym na 5 rodach francuskich (LPEP — 52, LPEP — 83, LPEP — 62, LPEP — 68,
LPEP — 60), 2 rodach polskich (BA — 56, RA — 33), 2 obiektach polskich bedaych
w hodowli twoérczej (S-46 i ,,Sieniawa” — ekotypy) oraz na 9 odmianach wzorcowych
i réznicujacych (Taya, Stoper, Nira, Stadion, Darius, Gator, Barcredo, Grenfair, Plaisir).
Odmiana ,, Taya” zostata wtaczona do badan jako wzorzec podatnosci na rdze, natomiast
odmiana ,,Plaisir” jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Radzikowie w warunkach polowych w latach 2004-2006.
Nasiona badanych obiektéw wysiano w potowie maja w rzedach (dtugos¢ rzedu 1,5 m,
odlegtos¢ miedzy rzedami 50 cm), dwa rzedy w powtdrzeniu, w4 powtdrzeniach.
Doswiadczenie prowadzono zgodnie z og6lnymi zasadami uzytkowania roslin gazono-
wych przyjmujac ekstensywny typ uzytkowania. Dawki nawozenia wynosity: 180 kg/ha
N, 60 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O. Badane obiekty koszono po przeprowadzeniu
obserwacji w lipcu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku na wysokosci ok. 6 cm.

Materiaty scharakteryzowano opisujac 16 cech majacych wptyw na ogolny wyglad
estetyczny form gazonowych zycicy trwatej. Niekorzystny uktad warunkéw klimatycz-
nych podczas prowadzenia doswiadczen utrudnit prowadzenie oceny odrostu badanych
materiatow (wysokie temperatury i susza w latach 2005 i 2006).

Szerokosé liscia i wysokosé rosliny

Wizualna oceng szerokosci liscia oraz wysokosci roslin, odzwierciedlajacej ich tempo
odrastania przeprowadzono w 2004 i 2005 roku w skali 1-9. Odmiana wzorcowa byla
»Nira”, ktérej wysokosé¢ oraz szerokos¢ liscia w okresie jesiennym 2004 i w 2005 roku
oceniana byta na poziomie 7 (tab. 1).

Tabela 1
Skala uzywana do wizualnych ocen wysokosci roslin i szerokosci lisci
Scale used for visual scoring of plant height and leaf width

Ocena Objawy
Score Infection types
9 ponad 10% powyzej wzorca * — more than 10% abave standard *
8 10% powyzej wzorca — 10% abave standard
7 poziom wzorca — standard level
6 10 % ponizej wzorca — 10% below standard
5 20% ponizej wzorca — 20% below standard
4 25% ponizej wzorca — 25% below standard
3 30% ponizej wzorca — 30% below standard
2 35% ponizej wzorca — 35% below standard
1 ponad 35% ponizej wzorca — more than 35% below standard

* Wzorzec: odmiana ,,Nira” — Standard: cultivar ,,Nira”
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Odpornos¢ na rdze

Ocene odpornosci na rdze przeprowadzono na podstawie wizualnej skali 1-9 opisanej
w tabeli 2. Obserwacje prowadzono systematycznie od momentu pojawienia Sie pierw-
szych symptoméw choroby izakonczono, gdy nasilenie choroby byto najwyzsze.
O odpornosci zycic w roku 2004 na rdze $wiadczyta odpornos¢ w okresie letnim, gdy
w populacji wystepowaty w zaleznosci od przebiegu pogody dwa patogeny: Puccinia
graminis subsp. graminicola oraz P. coronata oraz jesienia, podczas wystgpowania
gtdwnie P. coronata. Latem najwyzsze nasilenie rdzy wystepowato w sierpniu, a jesienia
we wrzesniu. W 2005 roku nie zroznicowano badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na rdzg zdzbtowa i koronowa, poniewaz choroba nie wystapita.

Tabela 2
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na rdze zdzblowa
i koronowg
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to stem crown rust
Ocena Objawy
Score Infection types
9 brak objawéw rdzy — no symptoms of infection
8 pierwsze symptomy choroby — first symptoms of infection
7 5% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
5% of leaf area infected by crown or stem rust
6 10% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
10% of leaf area infected by crown or stem rust
5 25% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa, tworza sig nieliczne uredia
25% of leaf area infected by crown or stem rust, scare uredia formed
4 40% powierzchni lisci pokryta rdza, duza liczba uredi
40% of leaf area infected by crown or stem rust, uredia great numbers
3 60% powierzchni lisci pokryta rdza, nieliczne nekrozy
60% of leaf area infected by crown or stem rust, scare necrosis
2 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza ilos¢ nekrotycznych plam

75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of necrotic spots
1 ponad 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza czes¢ powierzchni lisci pokryta nekrozami
more than 75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of large necroses

Odpornosé na plesn sniegowa

Oceng odpornosci badanych materiatdw na plesn $niegowa przeprowadzono, gdy
srednie temperatury dobowe w styczniu 2005 roku wzrosty powyzej 0°C. W 2006 roku
temperatury w miesiacach zimowych byty niskie i ocene odpornosci na plesn sniegowa
mozna byto przeprowadzi¢ dopiero na poczatku marca. Do oceny uszkodzen powodowa-
nych plesnia $niegowa stosowano skalg opisana w tabeli 3.

Tabela 3
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na plesn $niegowa
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to snow mould

Skala Objawy
Score Infection types
1 2
9 rosliny zdrowe, bez objawow chorobowych — healthy plants, no symptoms of disease
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c.d. Tabela 3

1 2
8 pierwsze symptomy choroby ($lad porazenia) — first symptoms of disease (traces of infection)
7 5% roslin porazonych w dolnej partii — 5% of plants infected in lower parts
6 10% roslin porazonych w dolnej partii, brak roslin martwych

10% of plants infected in lower parts, their regeneration is possible
5 25% roslin porazonych, ale mozliwa jest ich regeneracja

25% of plants infected, their regeneration is possible
4 40% roslin porazonych ale mozliwa jest ich regeneracja

40% of plants infected, their regeneration is possible
3 60% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

60% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
2 75% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

75% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
1 ponad 75% roslin porazonych i martwych

more than 75% plants are infected and dead

Stan roslin przed zima, stan po zimie oraz ocena wiosenna (= Ogoélny Aspekt)

Ogolny wyglad roslin (tzw. Ogolny Aspekt) p6zna jesienia oraz wczesna wiosng byt
odzwierciedleniem dtugosci sezonu wegetacyjnego oraz trwatosci badanych materiatow.
Oceng stanu roslin po zimie, zaréwno w roku 2005, jak i w 2006, przeprowadzono na
poczatku wegetacji, gdy temperatury wynosity ok. 4°C, natomiast ocene wiosenna
srednio 2 tygodnie po pierwszej. Druga ocena (ocena wiosenna) miata na celu ukazaé
zdolnos¢ badanych materiatéw do szybkiej regeneracji. Uzyto wizualnej skali 1-9 (1 —
catkowite wyginiecie roslin, brak regeneracji; 3-75% roslin nie regeneruje sie; 5 —
rosliny silnie uszkodzone, ale regeneruja sie; 9 — rosliny zdrowe, o duzym wigorze).

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia

Dane pogodowe, tj. srednie wartosci temperatur oraz miesieczne sumy opaddw zostaty
uzyskane ze Stacji Meteorologicznej Warszawa-Ursus (tab. 4).

Tabela 4
Srednie temperatury powietrza oraz sumy opadéw w latach 2004-2006
Mean temperatures and rainfall in 2004—2006

Rok Miesiac Srednia temperatura powietrza w °C Suma opaddw (mm)
Year Month Mean air temperature Rainfall

1 2 3 4
\Y 12,0 60,0
Vi 15,8 50,0
VII 17,9 60,0
Vi 19,0 50,0
2004 IX 13,5 20,0
X 10,0 40,0
Xl 3,5 50,0
Xl 15 20,0
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c.d. Tabela 4
1 | 2 3 4
| 0,0 30,0
[ -4,0 30,0
11 -1,0 30,0
v 8,0 22,4
\Y, 14,1 46,2
VI 16,5 18,2
2005 \Yili 20,7 44,6
VIII 18,0 41,8
IX 16,0 23,8
X 9,5 3,6
Xl 34 31,0
Xl 0,0 63,6
| -8,4 31,0
[ 2,9 442
] -0,7 12,4
v 9,2 38,8
2006 \Y, 14,3 52,0
Vi 18,3 29,0
\Yili 23,4 4,6
VIII 18,1 189,8

Statystyczne opracowanie wynikow

Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc.
(1997) oraz SAS. O istotnosci roznic migdzy obiektami wnioskowano w oparciu o test
rozstgpu Tukeya. Stopien zaleznosci migdzy poszczegdlnymi cechami oceniano metoda
analizy czynnikowej zrotacja Varimax za pomoca Kkryterium Kaisera oraz metoda
korelacji prostej. Analiza czynnikowa z rotacja Varimax za pomoca Kryterium Kaisera
pozwolita dokonaé¢ podziatu wszystkich zmiennych (obserwowanych cech) na czynniki
gtéwne i okresli¢, ktére zmienne wchodza w skiad okreslonego czynnika. Zmienne
wchodzace w sktad okreslonego czynnika sa istotnie zalezne od siebie (zaleznosé na
poziomie 0,7 jest wysoce istotna) idecyduja wspolnie o wartosci koncowej (czyli
wartosci gospodarczej) danego obiektu. Zaleznosci miedzy poszczegdlnymi cechami
potwierdzano dodatkowo metoda korelacji prostej oraz metoda analizy skupien.

WYNIKI

Prowadzone badania pozwolity wykaza¢ istotne zréznicowanie badanych form
gazonowych zycicy trwatej pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa
w okresie letnim i jesiennym w pierwszym roku trwania doswiadczenia, pod wzglgdem
odpornosci na plesh $niegowa w drugim itrzecim roku doswiadczenia oraz pod
wzgledem trwatosci (stan roslin po zimie w drugim i trzecim roku doswiadczenia) (tab.
5). Pod wzgledem szerokosci liscia istotne roznice wykazano w drugim roku uzytko-
wania, natomiast pod wzgledem tempa odrastania jesienia 2004 roku oraz wiosha 2005
roku. W celu wykazania zaleznosci pomiedzy odpornoscia roslin na choroby (rdze i plesn
$niegowa) a fenotypem roslin (wysokos¢ rosliny i szerokosé liscia) w ich poszczeg6lnych
fazach rozwoju, danych nie usredniano.
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Analiza czynnikowa zrotacja Varimax za pomoca kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu 16 zmiennych (obserwowanych cech) na 4 czynniki gtéwne i okresli¢,
ktére zmienne wchodza w sktad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie oraz
w jakim stopniu decyduja wspolnie o wartosci uzytkowej obiektu (wartos¢ koncowa
obiektu jako formy gazonowej) (tab. 6, 7). Zaleznosci te potwierdzono metoda analizy
korelacji (tab. 8).

Tabela 6
Analiza czynnikowa cech charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej badanych
w latach 2004-2006
Factor analysis of the characters of turf perennial ryegrass studied in 2004—2006

Czynnik Wartos¢ wlasna % og6tu wariancji Skumulowana wartos¢ wiasna Skumulowana %
Factor Eigenvalue % of variance Cumulative eigenvalue Cumulative %
1 6,74 42,13 6,74 42,13
2 2,11 13,21 8,85 55,34
3 1,68 10,47 10,53 65,81
4 1,35 8,46 11,88 74,28
Tabela 7

Macierz czynnikéw rotowanych zmiennych charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej
badanych w latach 2004-2006
Character rotation factor matrix of the turf perennial ryegrass forms studied in 2004-2006
Rok Zmienna Czynnik 1 | Czynnik 2| Czynnik 3 | Czynnik 4
Year Variable Factor 1 | Factor2 | Factor 3 Factor 4
Rdza zdzbtowa i koronowa — sierpien

Crown and stem rust — August 0.9 0.2 0.1 0.2
2004 Rdza koronowa — Wrzesien — Crown rust - September -0,9 -0,1 0,2 0,0
Szerokos¢ liscia 1 — Leaf width 1 0,2 0,2 0,0 0,4
Wysokos¢ roslin 1 — Plant height 1 0,5 0,3 -0,1 0,6
Wysokos¢ roslin 2 — Plant height 2 0,8 0,3 0,1 0,2
Plesn $niegowa 1 — snow mould 1 0,3 0,0 -0,7 0,2
Stan po zimie 1 — After winter performance 1 0,5 0,0 -0,6 0,5
Ocena wiosenna 1 — Spring performance 1 0,2 0,9 0,1 -0,1
2005 Wysokosé r_oél_in 3 — Plant h_eight 3 0,0 0,8 -0,2 0,2
Szerokos¢ liscia 2 — Leaf width 2 0,2 0,9 0,2 0,3
Wysokos¢ roslin 4 — Plant height 4 0,9 0,0 0,2 0,4
Szerokos¢ liscia 3 — Leaf width 3 0,6 0,3 -0,1 0,6
Stan przed zima — Fall performance 0,3 0,3 05 0,2
Plesn $niegowa 2 — Snow mould 2 0,1 0,0 -0,1 0,9
2006 Stan po zimie 2 — After winter performance 2 0,2 0,2 0,1 0,8
Ocena wiosenna 2 — Spring performance 2 0,2 -0,1 0,6 0,6
War.wyj. 42 2,6 1,8 3,4
Udziat — Share 0,3 0,2 0,1 0,2

Najwiecej zmiennosci wsrdd badanego materiatu wnidst czynnik 1 (42,13%), ktory
wysoce istotnie skorelowany z odpornoscia badanych materiatow na rdze w 2004 roku,
wysokoscia roslin odzwierciedlajaca ich tempo odrastania oraz z szerokoscia liscia (tab.
7). Czynnik ten wykazatl ujemna wspotzaleznos¢ odpornosci na rdze zdzbtows i koro-
nowa z pozostatymi cechami wchodzacymi w sktad czynnika 1.
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Elzbieta Czembor

Tiumaczy to fakt, ze materiaty francuskie, wykazujace podwyzszona odpornosé¢ na rdze
zdzbtowa i koronowa w okresie letnim 2004 roku oraz na rdze koronowa w okresie
jesiennym charakteryzowaty sie jednoczesnie wysoka doskonatoscia liscia (rody o lisciu
waskim i wolnym tempie odrastania). Materiaty polskie o lisciu szerszym i diuzszym
byty podatne lub bardzo podatne na zakazenie rdza. Srednie porazenie rdzy zdzblowej
i koronowej latem 2004 roku wynosito 5,1, a §rednie porazenie rdza koronowa w okresie
jesiennym 4,9. Odpornos¢ na rdze odmiany ,Plaisir’, ktora zostata wiaczona do
doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci zostata oceniona na poziomie
5,8 w okresie letnim i 5,5 w okresie jesiennym. Najwyzsza odporno$¢ na rdze (wyzsza
niz ,Plaisir”) i najwolniejszym tempem wzrostu w roku 2004 (pierwszy rok uzytkowania)
charakteryzowaty sie obiekty francuskie LPE P-60, LPE P-68, LPE P-62 i réd polski BA-
56, na co wskazywaty najwyzsze ujemne wartosci Czynnika 1 (tab. 5, 9). Najnizsza
odpornos¢ na rdze zarébwno w okresie letnim jak i jesiennym wykazaty odmiany ,,Taya”
(wzorzec podatnosci) i ,,Stoper” oraz réd RA-33 i ,,Sieniawa”.

Oceny odpornosci na plesn $niegowa oraz cech $swiadczacych o trwatosci badanych
materiatéw (stan roslin po zimie i ocena wiosenna) wchodzit w sktad czynnika 4 (tab. 6,
7). W 2005 roku wszystkie materiaty scharakteryzowano jako érednio odporne lub
srednio podatne na plesn $niegowa. W 2006 roku badane materiaty wykazaty bardzo duza
podatnos¢ na plesn sniegowa (ocena $rednia badanych materiatdw — 2,9). Najnizsza
odpornosé¢ oraz zdolno$¢ do regeneracji wykazaty LPE P-68, LPE — 62, LPE P-83 oraz
Grenfair (tab. 5, 9).

Tabela 9
Macierz czynnikéw rotowanych form gazonowych zycicy trwalej badanych w latach 2004-2006
Rotation factor matrix of turf perennial ryegrass in 2004—2006

Odmiana Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
Cultivar Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
BA-56 -2,4 0,7 -0,7 1,1
LPE P-60 -1,3 -0,1 -0,1 -0,2
LPEP - 68 -1,3 0,4 -0,1 -1,3
Plaisir -0,8 -1,6 1,3 1,8
Gator -0,6 15 -0,7 1,0
LPEP-83 -0,4 -1,6 0,3 1,2
Grenfair -0,2 0,5 -0,1 14
Darius -0,1 -1,2 0,9 0,4
LPP-52 0,0 1,6 0,9 1,2
LPEP - 62 0,2 -0,9 0,9 -1,2
Nira 0,6 -0,2 -0,5 0,8
Stadion 0,6 0,3 -1,1 1,2
RA-33 0,7 1,2 0,2 -0,1
Barcredo 0,7 -0,4 -0,1 -0,3
Taya 0,9 -0,5 -1,5 0,9
Stoper 0,9 -0,9 -2,2 -0,4
S-46 1,1 0,5 1,6 -0,2
Sieniawa 1,3 1,0 0,9 0,0

Wigkszos¢ materiatdw francuskich posiadato rdwniez nizsza zdolnos¢ do regeneracji
po zimie w2006 roku. Czynnik 4 wskazal réwniez pewne zaleznosci pomiedzy
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odpornoscia na plesn $niegowa i trwatosci z morfologia badanych materiatéw (zaleznosci
dodatnie). Materiaty polskie, dla ktérych wartos¢ czynnika 4 wynosita powyzej 0,
charakteryzowaly sie¢ nieznacznie szybszym tempem odrastania w stosunku do
francuskich, ale mimo to posiadly wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa (tab. 9).
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Rys. 1. Diagram obrazujacy powigzania pomiedzy badanymi formami gazonowymi zycicy trwalej
w latach 2004-2005

Fig. 1. Associations among turf perennial ryegrass in the years 2004-2005 determined using cluster
analysis
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Wykazano wysoce istotna ujemna zaleznos¢ odpornosci na rdze w pierwszym roku
doswiadczenia z odpornoscia na plesn Sniegowa w trzecim roku doswiadczenia
(materiaty polskie posiadaty wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa i wyzsza zdolnosé do
regeneracji po zimie w stosunku do materiatdw francuskich, ale nizsza odpornos¢ na
rdze). Analizujac powiazania miedzy badanymi obiektami (rys. 1) materiat mozna
podzieli¢ na 2 grupy. W grupie 1 znalazty si¢ materiaty francuskie i jeden réd polski BA-
56, 0 czym zadecydowata jego wysoka odpornosé¢ na rdze. W grupie drugiej znalazty sie¢
materiaty polskie.

DYSKUSJA

Ogolny wyglad estetyczny decyduje o wartosci uzytkowej form gazonowych traw.
Zycica trwata to jeden z podstawowych gatunkéw wchodzacych w sktad mieszanek
trawnikowych we wszystkich typach uzytkowania. Najbardziej popularnym typem
uzytkowania jest ,,Relax”, gdy stosuje sie nawozenia azotowe 200 kg/ha oraz ,,Eko” gdzie
brak jest nawozenia azotem. Wysokie nawozenie azotem istotnie obniza odpornosé¢ traw
na plesn $niegowa, a brak nawozenia powoduje wzrost nasilenia chor6b powodowanych
przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. (Lowe i in., 1983; Plummer i in., 1992; Pronczuk,
2000; Pronczuk, Pronczuk, 2005). Zycica trwata jest gatunkiem podatnym zaréwno na
plesn $niegowa, jak i na rdze zdzbtowa i koronowa. Problem plesni sniegowej w Polsce
wystepuje juz od wielu lat, natomiast problem rdzy na zycicy trwatej nasilit sie w ciagu
ostatnich lat (Pronczuk iin., 1984; Pronczuk, Zagnanska, 1993; Pronczuk, 1996, 2000;
Pronczuk, Pronczuk, 2005; Czembor, 2006a, 2006b, 2007a; Schubiger iin., 2006).
Badania prowadzone na terenie catej Europy, a wtym i w Polsce, w ramach programu
EUCARPIA multisite rust evaluation trial koordynowanego przez Dr. Beat Bollera
wykazaty, ze nasilenie rdzy zdzbtowej ikoronowej na zycicy trwatej w Polsce nie
odbiega od Europy Zachodniej i Potudniowej, gdzie problem ten wystepuje juz od wielu
lat (Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a).

W pierwszym roku uzytkowania, kiedy zréznicowano badane materiaty pod
wzgledem odpornosci na rdze, materiaty francuskie wykazywaty wysoka lub podwyz-
szona odporno$¢ na grzyby zrodzaju Puccinia spp. w okresie letnim i jesiennym.
Odporno$¢ na populacje rdzy zdzbtowej i koronowej odmiany ,,Plaisir” (ktéra zostata
wiaczona do doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci) zostata oceniona
zardwno w okresie letnim, jak jesiennym na poziomie 5,5 i wyzej w skali hodowlanej 1 —
9, w ktdrej 9 oznacza brak porazenia roslin. Tylko jeden rod polski BA-56 wykazat
wysoka odpornos¢ na rdze, natomiast pozostate materialty scharakteryzowano jako
podatne lub bardzo podatne. Odmiany irody hodowlane francuskie, wykazujace
podwyzszona odpornosé¢ na rdze, wykazywaly jednoczesnie wysoka wartosé¢ w uzytko-
aniu trawnikowym (wolne tempo odrastania oraz waski lis¢). Natomiast materiaty polskie
charakteryzowaty sie szybszym wzrostem i szerszym lisciem. Fakt ten ttumaczy ujemne
zaleznosci pomiedzy odpornoscia na rdze oraz fenotypem lisci (dtugosé i szerokosc)
w grupie polskich i francuskich odmian irodéw form gazonowych zycicy trwalej.
Potwierdza to réwniez wyniki uzyskane w innych badaniach prowadzonych dla form

111



Elzbieta Czembor

gazonowych odmian iroddéw hodowlanych zycicy trwatej (Pronczuk, 2000). Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze autorzy ci przy opisie doskonatosci liscia uzywali skali
odwrotnej, w ktorej 9 oznacza lis¢ waski i krotki. W doswiadczeniach rozpoznawczych
natomiast wartosci gospodarczej odmian form pastewnych zycicy trwatej wykazano, ze
rdza ma istotny ujemny wptyw na produkcje zielonej masy i zaleznosci te sa odwrotne
niz w przypadku form gazonowych — w grupie odmian zagranicznych form pastewnych
zycicy trwatej materiaty o wysokiej wartosci gospodarczej (li¢ dtugi i szeroki) wykazuja
rowniez podwyzszona odpornos¢ na rdze (Potter, 1987; Cagas, 1996, 2000; Cappelli i in.,
1993; Czembor, 2007a; Thomas, Camps, 1996; Vargas, 1994).

Badane materiaty francuskich i polskich form gazonowych zycicy trwatej wykazaty
duza podatnos¢ na plesn Sniegowa powodowana przez M. nivale. Choroba ta miata
istotny wptyw na trwatos¢ istan roslin po zimie. Najnizsza odpornos¢ wykazaty
materiaty francuskie LPE P-68 oraz LPE — 62. Posiadaty one réwniez nizsza zdolnos¢ do
regeneracji po zimie w 2006 roku. Jednak francuska odmiana ,,Plaisir”, wykazujaca
wysoka odpornosé na rdze, charakteryzowata sie rowniez wysoka odpornoscia na plesha
$niegowa. Natomiast odmiana ,,Taya” o niskiej odpornosci na rdze, wykazata rowniez
podwyzszona odpornosé na M. nivale. Podobne wyniki dla odmian ,,Taya” i ,,Plaisir”
zostaty uzyskane réwniez w badaniach trawnikowych przy wysokim koszeniu (Pronczuk
i Pronczuk, 2005). Odmiana ,,Stoper”, wykazujaca w doswiadczeniach trawnikowych
wysoka odpornosc na plesn sniegowa, w siewie rzadkowym, przy koszeniu na wysokosci
6 cm zostala scharakteryzowana jako podatna, co mozna wytlumaczy¢ jej szybkim
tempem odrastania w drugim roku uzytkowania. W przeciwienstwie do odpornosci na
rdze koronowsa i zdzbtowa wystepowaty dodatnie zaleznosci pomiedzy odpornoscia na
plesn $niegowa a szerokoscia lisci i tempem odrastania roslin. Podobnie jak w przypadku
rdzy, ttumaczy¢ to nalezy faktem, ze badania prowadzono na grupie materiatéw réznego
pochodzenia. Materiaty polskie o wyzszej odpornosci na plesn $niegowa charakte-
ryzowaly si¢ nieznacznie szybszym odrostem i szerszym lisciem. Zaleznosci te jednak nie
byly wysoce istotne. Wyniki te natomiast potwierdzaja wczesniejsze wyniki uzyskiwane
w doswiadczeniach dotyczacych rozpoznania wartosci gospodarczej form pastewnych
zycicy trwatej (Waldron i in., 1998; Czembor, 2007a; Czembor, Zajac, 2007 b).

Ujemna zaleznos¢ pomiedzy nasileniem rdzy w pierwszym roku doswiadczenia
a nasileniem plesni sniegowej w trzecim roku doswiadczenia potwierdzita opinie, ze
odmiany i rody hodowlane polskie form gazonowych zycicy trwatej posiadaja wyzsza
odpornosé¢ na M. nivale i wyzsza zdolnos¢ do regeneracji po zimie w stosunku do odmian
i rodéw hodowlanych francuskich, ale charakteryzuja sie znacznie nizsza odpornoscia na
P. graminis ssp. graminicola ina P. coronata (Czembor, 2006a, 2006b; Jamalainen,
1974; Muhle iin., 1975; Foss, 1983, Pronczuk, 2000, 2002). Z tego wzgledu programy
hodowlane zycicy trwatej juz w poczatkowej fazie powinny uwzglednia¢ selekcje
materiatow wyjsciowych pod wzgledem odpornosci na rdze (Breese, Hayward, 1972;
Meyer, 1982; Burpee, 1993; Wijk, 1993, 1997; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000;
Humphreys i in., 2000; Czembor, 2006a, 2006b, Czembor, Zajac, 2007b). Uzasadnionym
staje sie roéwniez fakt koniecznosci prowadzenia badan nad struktura populacji tych
grzybdw.
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WNIOSKI

1. W warunkach Polski odmiany i materiaty hodowlane form gazonowych zycicy
trwatej pochodzace z réznych krajow wykazuja istotne zréznicowanie pod wzgledem
odpornosci na rdze zdzbtowa ikoronowa, odpornosci na plesn sniegowa oraz
trwatosci.

2. Odpornos¢ na plesn $niegowa oraz na rdze ma istotny wplyw na stan roslin po zimie
oraz na trwatos¢ form gazonowych zycicy trwatej.

3. W grupie francuskich i polskich odmian form gazonowych zycicy trwatej istnieje
ujemna zaleznos$¢ pomiedzy odpornoscia na rdze zdzbtowa i koronowa a odpornoscia
na plesh $niegowa.

4. Odmiany i materiaty hodowlane francuskie wykazuja wysoka lub podwyzszona
odpornosé na rdze zdzbtowa i koronowa.

5. Odmiany i materiaty hodowlane polskie wykazuja niska lub bardzo niska odpornosé¢
na rdze. Tylko jeden r6d BA-56 cechuje sie wysoka odporno$¢ na zakazenie
grzybami z rodzaju Puccinia spp.

6. Materiaty polskie wykazuja wyzsza odpornosé na plesn $§niegowa i wigksza trwatosé
w stosunku do materiatéw francuskich.
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Zaleznosci pomigdzy odpornoscia na rdze i plesn
sniegowa a cechami fenotypowymi form
gazonowych zycicy trwalej

Relationships between the resistance to rusts and snow mould and phenotypic
characters of turf perennial ryegrass forms

Badania prowadzono w Radzikowie, w latach 2004-2006. Scharakteryzowano 18 obiektdw form
gazonowych zycicy trwatej, w tym: 5 roddw francuskich, 2 rody polskie, 2 obiekty bedace w hodowli
tworczej oraz 9 odmian wzorcowych i roznicujacych pod wzgledem odpornosci na rdzg zdzbtowa
i koronowa oraz pod wzglgdem morfologii roslin. Odmianami wzorcowymi pod wzglgdem
odpornosci na rdze byty Taya (jako wzorzec podatnosci) oraz Plaisir (jako wzorzec o podwyzszonej
odpornosci). Opisano 16 zmiennych wiazacych sie z wartoscia trawnikowa badanych obiektow.
Odmiany i materialy hodowlane form gazonowych zycicy trwatej wykazaly istotne zréznicowanie
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa, na plesn sniegowa oraz trwatosci, o ktorej
Swiadczyt stan roslin po zimie. Obiekty o niskiej odpornosci na plesn $niegowa charakteryzowaty si¢
ztym stanem roslin po zimie i wolniej regenerowaty si¢. Ujemne zaleznosci pomigdzy tymi cechami
potwierdzono metoda analizy czynnikowej oraz metoda korelacji prostej. Materiaty francuskie byty
bardziej podatne na plesa $niegowa w stosunku do materiatow polskich, natomiast wykazaty wysoka
lub podwyzszona odpornos¢ na rdze zdzbtows i koronows. Tylko jeden réd polski BA-56 wykazywat
wysoka odpornos¢ na zakazenie grzybami zrodzaju Puccinia spp. Odmiany irody francuskie
charakteryzowaly si¢ lisciem bardzo waskim i wolnym tempem odrastania. Liscie odmian i rodéw
polskich byly szersze niz liscie materiatéw francuskich. Rosliny materiatow polskich
charakteryzowaty si¢ szybszym tempem odrastania w stosunku do materiatdw francuskich.
W badanej grupie materiatdbw form gazonowych zycicy trwatej wykazano ujemne zaleznosci
pomigdzy odpornoscia na rdze aodpornoscia na plesn $niegowa, ujemne zaleznosci pomigdzy
odpornoscia na rdze aszerokoscia liscia itempem odrastania roslin. Zaleznosci pomigdzy
odpornoscia na plesn $niegowa a szerokoscia liscia i tempem odrastania roslin byty dodatnie.

Stowa kluczowe: Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis,
rdza zdzbtowa, rdza koronowa, trawniki, trwatos¢

The experiment was conducted in Radzikoéw in the years 2004-2006. Eighteen perennial ryegrass
cultivars and breeding materials, including 5 French strains, 2 Polish strains, 2 Polish breeding lines
and 9 standard cultivars, were evaluated for resistance to stem rust and crown rust as well as for plant
morphology and physiology. Cultivar Taya and cv. Plaisir were used as standards, respectively,
susceptible and resistant to rust. Sixteen morphological and physiological features associated with the
turf quality were described. Greatly pronounced differences were found between the cultivars, strains
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and breeding lines under study in the level of resistance to stem and crown rust and snow mould, as
well as in the after-winter and spring performances of plants. The genotypes expressing low level of
resistance to snow mould showed low spring performance and slow after-winter regeneration.
Negative correlations between these features were confirmed by the Factor Analysis and the values of
correlation coefficients. French materials were found to be more susceptible to snow mould than
Polish ones, but they expressed a higher level of resistance to stem and crown rust. Only one Polish
strain, BA-56, demonstrated high resistance to infection by fungi Puccinia spp. French cultivars and
strains were characterized by a low growth rate and very narrow leaves. In contrast, leaves of Polish
forms were broad, and the rate of plant growth was high. The above differences explain negative
correlations in the resistance to rust and snow mould as well as in the resistance to rust, plant height
and leaf width within the group of Polish and French turf cultivars, strains and breeding lines. The
correlations between the resistance to snow mould, plant height and leaf width were found positive.

Key words:  Lolium perenne, Microdochium nivale, Puccinia coronata, Puccinia graminis, stem
rust, crown rust, turf management, persistence

WSTEP

W ostatnich latach w Polsce obserwujemy duze zainteresowanie trawami gazono-
wymi. O ich wartosci uzytkowej decyduje ogdlny wyglad estetyczny trawnika oraz
zdolnos¢ do wydawania wysokiego plonu nasion. Z tej przyczyny wszystkie programy
hodowlane obejmuja charakterystyke badanych materiatdw z uwzglednieniem
powyzszych. Wykazano istotne wspo6tzaleznosci wartosci uzytkowej z odpornoscia roslin
na stresy biotyczne i abiotyczne, morfologia i fizjologia rosliny (w tym zdolnos¢ do
szybkiej regeneracji po zimie oraz powolne przechodzenie w okres spoczynku w okresie
jesiennym) oraz agrotechnika (nawozenie).

Zycica trwata to jeden z najwazniejszych gatunkéw traw na catym s$wiecie.
Procentowy udziatl tego gatunku w wigkszosci mieszankach pastewnych i gazonowych
wynosi $rednio 40%. W zwiazku z intensyfikacja rolnictwa i wigkszym zapotrzebo-
waniem na mieszanki gazonowe, udziat jej w strukturze upraw wzrasta kazdego roku.
Polska ma dogodne warunki klimatyczne iglebowe do hodowli iuprawy traw
pastewnych (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996). W latach siedemdziesiatych byta ona
znaczacym eksporterem nasion traw (Wozniak, 1981). W latach dziewiecdziesiatych
produkcja nasion stata sie niewystarczajaca w zwiazku z nagtym spadkiem uprawy
(Podles, 1996; Przydatek, 1996), natomiast zaczeta sie zwieksza¢ reprodukcja odmian na
zlecenie firm zagranicznych. Plony nasion uzyskiwane przez plantatoréw w Polsce sa
0 50% nizsze od plonéw uzyskiwanych w Holandii (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996).
Szczegoblnie duze dysproporcje sa u zycicy trwatej (Pronczuk, 1994; Golinski i in., 1997)
poniewaz gatunek ten jest szczegolnie wrazliwy na wszelkie stresy biotyczne i abiotyczne
powodowane interakcja genotypowo-srodowiskowa.

Istnieje juz wiele odmian zycicy trwatej o korzystnych cechach pod wzgledem
gazonowym. Weciaz jednak duzym zagrozeniem dla tego gatunku jest niska odpornosé¢ na
stresy biotyczne powodowane przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. oraz Microdochium
nivale (Fr.) Samuels & Hallett. Zycica trwata jest gospodarzem dwoch gatunkow
grzybdw z rodzaju Puccinia spp: P. graminis ssp. graminicola Urban (rdzy zdZzbtowej)
oraz P. coronata Urban (rdzy koronowej) (Mile i in., 1975; Eshed, Dinner, 1980; Smiley
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i in., 1992; Potter i in., 1990; Cappelli iin., 1993; Pronczuk, 1996, 2000; Adamko i in.,
1997; Clarke i in., 1997; Roderick i in., 2000a; Boller i in., 2002). Grzyb M. nivale (Fr.)
Samuels & Hallett powoduje lesn $niegowa na trawach i zbozach ozimych. Wszystkie te
gatunki grzybdéw, moga obniza¢ wartos¢ gospodarcza traw zarébwno w uzytkowaniu
gazowym, jak i pastewnym (Larsen, Arswoll, 1984; Rose-Fricker i in., 1986; Pronczuk,
1996, 2000; Waldron i in., 1998; Pronczuk i Pronczuk, 2005;) oraz powodowa¢ znaczne
straty w plonach nasion (Cappelli, iin., 1993; Rose-Fricker iin., 1986; Plummer i in.,
1990; Welty i Azevedo, 1994; Rickaer, 1995; Pronczuk, 2000, 2002). Rdze powoduja, ze
silnie porazone organy roslin przedwczesnie zamieraja i zasychaja, a liczba wyksztat¢-
conych peddw generatywnych jest znacznie nizsza. Powstajace uredinia prowadza do
rozrywania skorki izwiekszenia transpiracji. Plesn $niegowa moze powodowaé
zamieranie catych roslin i znaczne przerzedzanie darni.

Dotychczasowe badania wykazuja, ze istotny wptyw na rozwdj rdzy zdzbtowej
i koronowej maja uwarunkowania genetyczne (Wilkins, 1975; Hayward, 1977; Rose-
Ficker iin., 1986; Posselt, 1994; Kimbeng, 1999; Thotogood i in., 1999; Lellbach,
Wehling, 2000; Roderick i in., 2000a; Muylle, 2002). Stan fizjologiczny roslin réwniez
decyduje o stopniu rozwoju grzybow zrodzaju Puccini spp. na trawach (Roderick,
Thomas, 1997; Roderick i in., 2000 b; Pflender, 2003, 2004). Wykazano réwniez istotny
wplyw agrotechniki i typu uzytkowania na rozwoj zaréwno grzybdw z rodzaju Puccinia
spp., jak i M. nivale (Pronczuk i in., 1984; Plummer i in., 1992; Smiley, 1992; Pronczuk,
Zagdanska, 1993; Vargas, 1994; Welty, Barker, 1994; Pronczuk, 2000, 2002; Pronczuk
i Pronczuk, 2005).

Hodowla traw uwzglednia odpornos¢ na rdze oraz plesn $niegowa (Meyer, 1982;
Wijk, 1993, 1997; Vargas, 1994; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000; Humphreys
iin., 2000; Czembor, 2006a, 2006 b, Czembor, Zajac, 2007 b). W wielu krajach
odpornos¢é odmian traw na wymienione patogeny jest brana pod uwage obok innych cech
jakosciowych (Anonim, 1990, 1992 a, 1992 b, 1999; Thomas, 1994). Znalezienie
genotypdéw o wysokiej odpornosci jest jednak bardzo trudne. Selekcja w warunkach
kontrolowanych nie jest zawsze powtarzalna w warunkach polowych idaje jedynie
bardzo wstepne rozeznanie. Hodowcy weciaz koncentruja sie zatem na selekcji
w warunkach polowych (Wilkins, 1978; Kopec i in., 1983; Pronczuk, Pronczuk, 1987;
Reheul, Gesquire, 1996; Welty, Barker 1992 a; Jonsson, Eangqvist, 1998; Eangqvist,
Jonsson, 2000; Reheul i in., 2000; Czembor, 2006 a, 2006 b, 2007; Czembor i in., 2005).
Warunki klimatyczne w Polsce juz od wielu lat sprzyjaja rozwojowi grzyba M. nivale.
Rdze staly sie problemem w Polsce w ciagu ostatnich lat, ajest to spowodowane
znacznym ociepleniem klimatu. Obecnie rdza zdzbtowa i koronowa na zycicy trwatej
wystepuje w Polsce w podobnym nasileniu, jak w Europie Zachodniej i Potudniowej
(Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a). Materiaty polskie sa bardzo podatne na grzyby
z rodzaju Puccinia spp.

Celem pracy byto poréwnanie polskich i francuskich form gazonowych zycicy trwatej
pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa, rdze koronowa i plesn $niegowa oraz
trwatosci z uwzglednieniem cech fenotypowych roslin.
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MATERIALY | METODY

Material roslinny

Badania przeprowadzono na 18 diploidalnych formach gazonowych zycicy trwatej,
w tym na 5 rodach francuskich (LPEP — 52, LPEP — 83, LPEP — 62, LPEP — 68,
LPEP — 60), 2 rodach polskich (BA — 56, RA — 33), 2 obiektach polskich bedaych
w hodowli twoérczej (S-46 i ,,Sieniawa” — ekotypy) oraz na 9 odmianach wzorcowych
i réznicujacych (Taya, Stoper, Nira, Stadion, Darius, Gator, Barcredo, Grenfair, Plaisir).
Odmiana ,, Taya” zostata wtaczona do badan jako wzorzec podatnosci na rdze, natomiast
odmiana ,,Plaisir” jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Radzikowie w warunkach polowych w latach 2004-2006.
Nasiona badanych obiektéw wysiano w potowie maja w rzedach (dtugos¢ rzedu 1,5 m,
odlegtos¢ miedzy rzedami 50 cm), dwa rzedy w powtdrzeniu, w4 powtdrzeniach.
Doswiadczenie prowadzono zgodnie z og6lnymi zasadami uzytkowania roslin gazono-
wych przyjmujac ekstensywny typ uzytkowania. Dawki nawozenia wynosity: 180 kg/ha
N, 60 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K,O. Badane obiekty koszono po przeprowadzeniu
obserwacji w lipcu, sierpniu, wrzesniu i pazdzierniku na wysokosci ok. 6 cm.

Materiaty scharakteryzowano opisujac 16 cech majacych wptyw na ogolny wyglad
estetyczny form gazonowych zycicy trwatej. Niekorzystny uktad warunkéw klimatycz-
nych podczas prowadzenia doswiadczen utrudnit prowadzenie oceny odrostu badanych
materiatow (wysokie temperatury i susza w latach 2005 i 2006).

Szerokosé liscia i wysokosé rosliny

Wizualna oceng szerokosci liscia oraz wysokosci roslin, odzwierciedlajacej ich tempo
odrastania przeprowadzono w 2004 i 2005 roku w skali 1-9. Odmiana wzorcowa byla
»Nira”, ktérej wysokosé¢ oraz szerokos¢ liscia w okresie jesiennym 2004 i w 2005 roku
oceniana byta na poziomie 7 (tab. 1).

Tabela 1
Skala uzywana do wizualnych ocen wysokosci roslin i szerokosci lisci
Scale used for visual scoring of plant height and leaf width

Ocena Objawy
Score Infection types
9 ponad 10% powyzej wzorca * — more than 10% abave standard *
8 10% powyzej wzorca — 10% abave standard
7 poziom wzorca — standard level
6 10 % ponizej wzorca — 10% below standard
5 20% ponizej wzorca — 20% below standard
4 25% ponizej wzorca — 25% below standard
3 30% ponizej wzorca — 30% below standard
2 35% ponizej wzorca — 35% below standard
1 ponad 35% ponizej wzorca — more than 35% below standard

* Wzorzec: odmiana ,,Nira” — Standard: cultivar ,,Nira”
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Odpornos¢ na rdze

Ocene odpornosci na rdze przeprowadzono na podstawie wizualnej skali 1-9 opisanej
w tabeli 2. Obserwacje prowadzono systematycznie od momentu pojawienia Sie pierw-
szych symptoméw choroby izakonczono, gdy nasilenie choroby byto najwyzsze.
O odpornosci zycic w roku 2004 na rdze $wiadczyta odpornos¢ w okresie letnim, gdy
w populacji wystepowaty w zaleznosci od przebiegu pogody dwa patogeny: Puccinia
graminis subsp. graminicola oraz P. coronata oraz jesienia, podczas wystgpowania
gtdwnie P. coronata. Latem najwyzsze nasilenie rdzy wystepowato w sierpniu, a jesienia
we wrzesniu. W 2005 roku nie zroznicowano badanego materiatu pod wzgledem
odpornosci na rdzg zdzbtowa i koronowa, poniewaz choroba nie wystapita.

Tabela 2
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na rdze zdzblowa
i koronowg
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to stem crown rust
Ocena Objawy
Score Infection types
9 brak objawéw rdzy — no symptoms of infection
8 pierwsze symptomy choroby — first symptoms of infection
7 5% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
5% of leaf area infected by crown or stem rust
6 10% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa
10% of leaf area infected by crown or stem rust
5 25% powierzchni lisci pokryta rdza koronowa lub zdzbtowa, tworza sig nieliczne uredia
25% of leaf area infected by crown or stem rust, scare uredia formed
4 40% powierzchni lisci pokryta rdza, duza liczba uredi
40% of leaf area infected by crown or stem rust, uredia great numbers
3 60% powierzchni lisci pokryta rdza, nieliczne nekrozy
60% of leaf area infected by crown or stem rust, scare necrosis
2 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza ilos¢ nekrotycznych plam

75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of necrotic spots
1 ponad 75% powierzchni lisci pokryta rdza, duza czes¢ powierzchni lisci pokryta nekrozami
more than 75% of leaf area infected by crown or stem rust, great number of large necroses

Odpornosé na plesn sniegowa

Oceng odpornosci badanych materiatdw na plesn $niegowa przeprowadzono, gdy
srednie temperatury dobowe w styczniu 2005 roku wzrosty powyzej 0°C. W 2006 roku
temperatury w miesiacach zimowych byty niskie i ocene odpornosci na plesn sniegowa
mozna byto przeprowadzi¢ dopiero na poczatku marca. Do oceny uszkodzen powodowa-
nych plesnia $niegowa stosowano skalg opisana w tabeli 3.

Tabela 3
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci form gazonowych zycicy trwalej na plesn $niegowa
Scale used for visual scoring of resistance of turf perennial ryegrass forms to snow mould

Skala Objawy
Score Infection types
1 2
9 rosliny zdrowe, bez objawow chorobowych — healthy plants, no symptoms of disease

103



Elzbieta Czembor

c.d. Tabela 3

1 2
8 pierwsze symptomy choroby ($lad porazenia) — first symptoms of disease (traces of infection)
7 5% roslin porazonych w dolnej partii — 5% of plants infected in lower parts
6 10% roslin porazonych w dolnej partii, brak roslin martwych

10% of plants infected in lower parts, their regeneration is possible
5 25% roslin porazonych, ale mozliwa jest ich regeneracja

25% of plants infected, their regeneration is possible
4 40% roslin porazonych ale mozliwa jest ich regeneracja

40% of plants infected, their regeneration is possible
3 60% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

60% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
2 75% roslin porazonych i martwych, tylko niewielki procent ma zdolnos¢ do regeneracji

75% of plants infected, able to regenerate at a low percentage majority of plants are dead
1 ponad 75% roslin porazonych i martwych

more than 75% plants are infected and dead

Stan roslin przed zima, stan po zimie oraz ocena wiosenna (= Ogoélny Aspekt)

Ogolny wyglad roslin (tzw. Ogolny Aspekt) p6zna jesienia oraz wczesna wiosng byt
odzwierciedleniem dtugosci sezonu wegetacyjnego oraz trwatosci badanych materiatow.
Oceng stanu roslin po zimie, zaréwno w roku 2005, jak i w 2006, przeprowadzono na
poczatku wegetacji, gdy temperatury wynosity ok. 4°C, natomiast ocene wiosenna
srednio 2 tygodnie po pierwszej. Druga ocena (ocena wiosenna) miata na celu ukazaé
zdolnos¢ badanych materiatéw do szybkiej regeneracji. Uzyto wizualnej skali 1-9 (1 —
catkowite wyginiecie roslin, brak regeneracji; 3-75% roslin nie regeneruje sie; 5 —
rosliny silnie uszkodzone, ale regeneruja sie; 9 — rosliny zdrowe, o duzym wigorze).

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia

Dane pogodowe, tj. srednie wartosci temperatur oraz miesieczne sumy opaddw zostaty
uzyskane ze Stacji Meteorologicznej Warszawa-Ursus (tab. 4).

Tabela 4
Srednie temperatury powietrza oraz sumy opadéw w latach 2004-2006
Mean temperatures and rainfall in 2004—2006

Rok Miesiac Srednia temperatura powietrza w °C Suma opaddw (mm)
Year Month Mean air temperature Rainfall

1 2 3 4
\Y 12,0 60,0
Vi 15,8 50,0
VII 17,9 60,0
Vi 19,0 50,0
2004 IX 13,5 20,0
X 10,0 40,0
Xl 3,5 50,0
Xl 15 20,0
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c.d. Tabela 4
1 | 2 3 4
| 0,0 30,0
[ -4,0 30,0
11 -1,0 30,0
v 8,0 22,4
\Y, 14,1 46,2
VI 16,5 18,2
2005 \Yili 20,7 44,6
VIII 18,0 41,8
IX 16,0 23,8
X 9,5 3,6
Xl 34 31,0
Xl 0,0 63,6
| -8,4 31,0
[ 2,9 442
] -0,7 12,4
v 9,2 38,8
2006 \Y, 14,3 52,0
Vi 18,3 29,0
\Yili 23,4 4,6
VIII 18,1 189,8

Statystyczne opracowanie wynikow

Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc.
(1997) oraz SAS. O istotnosci roznic migdzy obiektami wnioskowano w oparciu o test
rozstgpu Tukeya. Stopien zaleznosci migdzy poszczegdlnymi cechami oceniano metoda
analizy czynnikowej zrotacja Varimax za pomoca Kkryterium Kaisera oraz metoda
korelacji prostej. Analiza czynnikowa z rotacja Varimax za pomoca Kryterium Kaisera
pozwolita dokonaé¢ podziatu wszystkich zmiennych (obserwowanych cech) na czynniki
gtéwne i okresli¢, ktére zmienne wchodza w skiad okreslonego czynnika. Zmienne
wchodzace w sktad okreslonego czynnika sa istotnie zalezne od siebie (zaleznosé na
poziomie 0,7 jest wysoce istotna) idecyduja wspolnie o wartosci koncowej (czyli
wartosci gospodarczej) danego obiektu. Zaleznosci miedzy poszczegdlnymi cechami
potwierdzano dodatkowo metoda korelacji prostej oraz metoda analizy skupien.

WYNIKI

Prowadzone badania pozwolity wykaza¢ istotne zréznicowanie badanych form
gazonowych zycicy trwatej pod wzgledem odpornosci na rdze zdzbtowa i koronowa
w okresie letnim i jesiennym w pierwszym roku trwania doswiadczenia, pod wzglgdem
odpornosci na plesh $niegowa w drugim itrzecim roku doswiadczenia oraz pod
wzgledem trwatosci (stan roslin po zimie w drugim i trzecim roku doswiadczenia) (tab.
5). Pod wzgledem szerokosci liscia istotne roznice wykazano w drugim roku uzytko-
wania, natomiast pod wzgledem tempa odrastania jesienia 2004 roku oraz wiosha 2005
roku. W celu wykazania zaleznosci pomiedzy odpornoscia roslin na choroby (rdze i plesn
$niegowa) a fenotypem roslin (wysokos¢ rosliny i szerokosé liscia) w ich poszczeg6lnych
fazach rozwoju, danych nie usredniano.
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Analiza czynnikowa zrotacja Varimax za pomoca kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu 16 zmiennych (obserwowanych cech) na 4 czynniki gtéwne i okresli¢,
ktére zmienne wchodza w sktad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie oraz
w jakim stopniu decyduja wspolnie o wartosci uzytkowej obiektu (wartos¢ koncowa
obiektu jako formy gazonowej) (tab. 6, 7). Zaleznosci te potwierdzono metoda analizy
korelacji (tab. 8).

Tabela 6
Analiza czynnikowa cech charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej badanych
w latach 2004-2006
Factor analysis of the characters of turf perennial ryegrass studied in 2004—2006

Czynnik Wartos¢ wlasna % og6tu wariancji Skumulowana wartos¢ wiasna Skumulowana %
Factor Eigenvalue % of variance Cumulative eigenvalue Cumulative %
1 6,74 42,13 6,74 42,13
2 2,11 13,21 8,85 55,34
3 1,68 10,47 10,53 65,81
4 1,35 8,46 11,88 74,28
Tabela 7

Macierz czynnikéw rotowanych zmiennych charakteryzujacych formy gazonowe zycicy trwalej
badanych w latach 2004-2006
Character rotation factor matrix of the turf perennial ryegrass forms studied in 2004-2006
Rok Zmienna Czynnik 1 | Czynnik 2| Czynnik 3 | Czynnik 4
Year Variable Factor 1 | Factor2 | Factor 3 Factor 4
Rdza zdzbtowa i koronowa — sierpien

Crown and stem rust — August 0.9 0.2 0.1 0.2
2004 Rdza koronowa — Wrzesien — Crown rust - September -0,9 -0,1 0,2 0,0
Szerokos¢ liscia 1 — Leaf width 1 0,2 0,2 0,0 0,4
Wysokos¢ roslin 1 — Plant height 1 0,5 0,3 -0,1 0,6
Wysokos¢ roslin 2 — Plant height 2 0,8 0,3 0,1 0,2
Plesn $niegowa 1 — snow mould 1 0,3 0,0 -0,7 0,2
Stan po zimie 1 — After winter performance 1 0,5 0,0 -0,6 0,5
Ocena wiosenna 1 — Spring performance 1 0,2 0,9 0,1 -0,1
2005 Wysokosé r_oél_in 3 — Plant h_eight 3 0,0 0,8 -0,2 0,2
Szerokos¢ liscia 2 — Leaf width 2 0,2 0,9 0,2 0,3
Wysokos¢ roslin 4 — Plant height 4 0,9 0,0 0,2 0,4
Szerokos¢ liscia 3 — Leaf width 3 0,6 0,3 -0,1 0,6
Stan przed zima — Fall performance 0,3 0,3 05 0,2
Plesn $niegowa 2 — Snow mould 2 0,1 0,0 -0,1 0,9
2006 Stan po zimie 2 — After winter performance 2 0,2 0,2 0,1 0,8
Ocena wiosenna 2 — Spring performance 2 0,2 -0,1 0,6 0,6
War.wyj. 42 2,6 1,8 3,4
Udziat — Share 0,3 0,2 0,1 0,2

Najwiecej zmiennosci wsrdd badanego materiatu wnidst czynnik 1 (42,13%), ktory
wysoce istotnie skorelowany z odpornoscia badanych materiatow na rdze w 2004 roku,
wysokoscia roslin odzwierciedlajaca ich tempo odrastania oraz z szerokoscia liscia (tab.
7). Czynnik ten wykazatl ujemna wspotzaleznos¢ odpornosci na rdze zdzbtows i koro-
nowa z pozostatymi cechami wchodzacymi w sktad czynnika 1.
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Tiumaczy to fakt, ze materiaty francuskie, wykazujace podwyzszona odpornosé¢ na rdze
zdzbtowa i koronowa w okresie letnim 2004 roku oraz na rdze koronowa w okresie
jesiennym charakteryzowaty sie jednoczesnie wysoka doskonatoscia liscia (rody o lisciu
waskim i wolnym tempie odrastania). Materiaty polskie o lisciu szerszym i diuzszym
byty podatne lub bardzo podatne na zakazenie rdza. Srednie porazenie rdzy zdzblowej
i koronowej latem 2004 roku wynosito 5,1, a §rednie porazenie rdza koronowa w okresie
jesiennym 4,9. Odpornos¢ na rdze odmiany ,Plaisir’, ktora zostata wiaczona do
doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci zostata oceniona na poziomie
5,8 w okresie letnim i 5,5 w okresie jesiennym. Najwyzsza odporno$¢ na rdze (wyzsza
niz ,Plaisir”) i najwolniejszym tempem wzrostu w roku 2004 (pierwszy rok uzytkowania)
charakteryzowaty sie obiekty francuskie LPE P-60, LPE P-68, LPE P-62 i réd polski BA-
56, na co wskazywaty najwyzsze ujemne wartosci Czynnika 1 (tab. 5, 9). Najnizsza
odpornos¢ na rdze zarébwno w okresie letnim jak i jesiennym wykazaty odmiany ,,Taya”
(wzorzec podatnosci) i ,,Stoper” oraz réd RA-33 i ,,Sieniawa”.

Oceny odpornosci na plesn $niegowa oraz cech $swiadczacych o trwatosci badanych
materiatéw (stan roslin po zimie i ocena wiosenna) wchodzit w sktad czynnika 4 (tab. 6,
7). W 2005 roku wszystkie materiaty scharakteryzowano jako érednio odporne lub
srednio podatne na plesn $niegowa. W 2006 roku badane materiaty wykazaty bardzo duza
podatnos¢ na plesn sniegowa (ocena $rednia badanych materiatdw — 2,9). Najnizsza
odpornosé¢ oraz zdolno$¢ do regeneracji wykazaty LPE P-68, LPE — 62, LPE P-83 oraz
Grenfair (tab. 5, 9).

Tabela 9
Macierz czynnikéw rotowanych form gazonowych zycicy trwalej badanych w latach 2004-2006
Rotation factor matrix of turf perennial ryegrass in 2004—2006

Odmiana Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4
Cultivar Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
BA-56 -2,4 0,7 -0,7 1,1
LPE P-60 -1,3 -0,1 -0,1 -0,2
LPEP - 68 -1,3 0,4 -0,1 -1,3
Plaisir -0,8 -1,6 1,3 1,8
Gator -0,6 15 -0,7 1,0
LPEP-83 -0,4 -1,6 0,3 1,2
Grenfair -0,2 0,5 -0,1 14
Darius -0,1 -1,2 0,9 0,4
LPP-52 0,0 1,6 0,9 1,2
LPEP - 62 0,2 -0,9 0,9 -1,2
Nira 0,6 -0,2 -0,5 0,8
Stadion 0,6 0,3 -1,1 1,2
RA-33 0,7 1,2 0,2 -0,1
Barcredo 0,7 -0,4 -0,1 -0,3
Taya 0,9 -0,5 -1,5 0,9
Stoper 0,9 -0,9 -2,2 -0,4
S-46 1,1 0,5 1,6 -0,2
Sieniawa 1,3 1,0 0,9 0,0

Wigkszos¢ materiatdw francuskich posiadato rdwniez nizsza zdolnos¢ do regeneracji
po zimie w2006 roku. Czynnik 4 wskazal réwniez pewne zaleznosci pomiedzy
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odpornoscia na plesn $niegowa i trwatosci z morfologia badanych materiatéw (zaleznosci
dodatnie). Materiaty polskie, dla ktérych wartos¢ czynnika 4 wynosita powyzej 0,
charakteryzowaly sie¢ nieznacznie szybszym tempem odrastania w stosunku do
francuskich, ale mimo to posiadly wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa (tab. 9).

o
=

0.8

0.5

Najmnisjsas odlaqicat migdsy skupieniani

a.3

i

0.0

2 @ 3

E AN

Rys. 1. Diagram obrazujacy powigzania pomiedzy badanymi formami gazonowymi zycicy trwalej
w latach 2004-2005

Fig. 1. Associations among turf perennial ryegrass in the years 2004-2005 determined using cluster
analysis
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Wykazano wysoce istotna ujemna zaleznos¢ odpornosci na rdze w pierwszym roku
doswiadczenia z odpornoscia na plesn Sniegowa w trzecim roku doswiadczenia
(materiaty polskie posiadaty wyzsza odpornos¢ na plesn sniegowa i wyzsza zdolnosé do
regeneracji po zimie w stosunku do materiatdw francuskich, ale nizsza odpornos¢ na
rdze). Analizujac powiazania miedzy badanymi obiektami (rys. 1) materiat mozna
podzieli¢ na 2 grupy. W grupie 1 znalazty si¢ materiaty francuskie i jeden réd polski BA-
56, 0 czym zadecydowata jego wysoka odpornosé¢ na rdze. W grupie drugiej znalazty sie¢
materiaty polskie.

DYSKUSJA

Ogolny wyglad estetyczny decyduje o wartosci uzytkowej form gazonowych traw.
Zycica trwata to jeden z podstawowych gatunkéw wchodzacych w sktad mieszanek
trawnikowych we wszystkich typach uzytkowania. Najbardziej popularnym typem
uzytkowania jest ,,Relax”, gdy stosuje sie nawozenia azotowe 200 kg/ha oraz ,,Eko” gdzie
brak jest nawozenia azotem. Wysokie nawozenie azotem istotnie obniza odpornosé¢ traw
na plesn $niegowa, a brak nawozenia powoduje wzrost nasilenia chor6b powodowanych
przez grzyby z rodzaju Puccinia spp. (Lowe i in., 1983; Plummer i in., 1992; Pronczuk,
2000; Pronczuk, Pronczuk, 2005). Zycica trwata jest gatunkiem podatnym zaréwno na
plesn $niegowa, jak i na rdze zdzbtowa i koronowa. Problem plesni sniegowej w Polsce
wystepuje juz od wielu lat, natomiast problem rdzy na zycicy trwatej nasilit sie w ciagu
ostatnich lat (Pronczuk iin., 1984; Pronczuk, Zagnanska, 1993; Pronczuk, 1996, 2000;
Pronczuk, Pronczuk, 2005; Czembor, 2006a, 2006b, 2007a; Schubiger iin., 2006).
Badania prowadzone na terenie catej Europy, a wtym i w Polsce, w ramach programu
EUCARPIA multisite rust evaluation trial koordynowanego przez Dr. Beat Bollera
wykazaty, ze nasilenie rdzy zdzbtowej ikoronowej na zycicy trwatej w Polsce nie
odbiega od Europy Zachodniej i Potudniowej, gdzie problem ten wystepuje juz od wielu
lat (Schubiger i in., 2006; Czembor, 2007 a).

W pierwszym roku uzytkowania, kiedy zréznicowano badane materiaty pod
wzgledem odpornosci na rdze, materiaty francuskie wykazywaty wysoka lub podwyz-
szona odporno$¢ na grzyby zrodzaju Puccinia spp. w okresie letnim i jesiennym.
Odporno$¢ na populacje rdzy zdzbtowej i koronowej odmiany ,,Plaisir” (ktéra zostata
wiaczona do doswiadczenia jako wzorzec o podwyzszonej odpornosci) zostata oceniona
zardwno w okresie letnim, jak jesiennym na poziomie 5,5 i wyzej w skali hodowlanej 1 —
9, w ktdrej 9 oznacza brak porazenia roslin. Tylko jeden rod polski BA-56 wykazat
wysoka odpornos¢ na rdze, natomiast pozostate materialty scharakteryzowano jako
podatne lub bardzo podatne. Odmiany irody hodowlane francuskie, wykazujace
podwyzszona odpornosé¢ na rdze, wykazywaly jednoczesnie wysoka wartosé¢ w uzytko-
aniu trawnikowym (wolne tempo odrastania oraz waski lis¢). Natomiast materiaty polskie
charakteryzowaty sie szybszym wzrostem i szerszym lisciem. Fakt ten ttumaczy ujemne
zaleznosci pomiedzy odpornoscia na rdze oraz fenotypem lisci (dtugosé i szerokosc)
w grupie polskich i francuskich odmian irodéw form gazonowych zycicy trwalej.
Potwierdza to réwniez wyniki uzyskane w innych badaniach prowadzonych dla form
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gazonowych odmian iroddéw hodowlanych zycicy trwatej (Pronczuk, 2000). Nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze autorzy ci przy opisie doskonatosci liscia uzywali skali
odwrotnej, w ktorej 9 oznacza lis¢ waski i krotki. W doswiadczeniach rozpoznawczych
natomiast wartosci gospodarczej odmian form pastewnych zycicy trwatej wykazano, ze
rdza ma istotny ujemny wptyw na produkcje zielonej masy i zaleznosci te sa odwrotne
niz w przypadku form gazonowych — w grupie odmian zagranicznych form pastewnych
zycicy trwatej materiaty o wysokiej wartosci gospodarczej (li¢ dtugi i szeroki) wykazuja
rowniez podwyzszona odpornos¢ na rdze (Potter, 1987; Cagas, 1996, 2000; Cappelli i in.,
1993; Czembor, 2007a; Thomas, Camps, 1996; Vargas, 1994).

Badane materiaty francuskich i polskich form gazonowych zycicy trwatej wykazaty
duza podatnos¢ na plesn Sniegowa powodowana przez M. nivale. Choroba ta miata
istotny wptyw na trwatos¢ istan roslin po zimie. Najnizsza odpornos¢ wykazaty
materiaty francuskie LPE P-68 oraz LPE — 62. Posiadaty one réwniez nizsza zdolnos¢ do
regeneracji po zimie w 2006 roku. Jednak francuska odmiana ,,Plaisir”, wykazujaca
wysoka odpornosé na rdze, charakteryzowata sie rowniez wysoka odpornoscia na plesha
$niegowa. Natomiast odmiana ,,Taya” o niskiej odpornosci na rdze, wykazata rowniez
podwyzszona odpornosé na M. nivale. Podobne wyniki dla odmian ,,Taya” i ,,Plaisir”
zostaty uzyskane réwniez w badaniach trawnikowych przy wysokim koszeniu (Pronczuk
i Pronczuk, 2005). Odmiana ,,Stoper”, wykazujaca w doswiadczeniach trawnikowych
wysoka odpornosc na plesn sniegowa, w siewie rzadkowym, przy koszeniu na wysokosci
6 cm zostala scharakteryzowana jako podatna, co mozna wytlumaczy¢ jej szybkim
tempem odrastania w drugim roku uzytkowania. W przeciwienstwie do odpornosci na
rdze koronowsa i zdzbtowa wystepowaty dodatnie zaleznosci pomiedzy odpornoscia na
plesn $niegowa a szerokoscia lisci i tempem odrastania roslin. Podobnie jak w przypadku
rdzy, ttumaczy¢ to nalezy faktem, ze badania prowadzono na grupie materiatéw réznego
pochodzenia. Materiaty polskie o wyzszej odpornosci na plesn $niegowa charakte-
ryzowaly si¢ nieznacznie szybszym odrostem i szerszym lisciem. Zaleznosci te jednak nie
byly wysoce istotne. Wyniki te natomiast potwierdzaja wczesniejsze wyniki uzyskiwane
w doswiadczeniach dotyczacych rozpoznania wartosci gospodarczej form pastewnych
zycicy trwatej (Waldron i in., 1998; Czembor, 2007a; Czembor, Zajac, 2007 b).

Ujemna zaleznos¢ pomiedzy nasileniem rdzy w pierwszym roku doswiadczenia
a nasileniem plesni sniegowej w trzecim roku doswiadczenia potwierdzita opinie, ze
odmiany i rody hodowlane polskie form gazonowych zycicy trwatej posiadaja wyzsza
odpornosé¢ na M. nivale i wyzsza zdolnos¢ do regeneracji po zimie w stosunku do odmian
i rodéw hodowlanych francuskich, ale charakteryzuja sie znacznie nizsza odpornoscia na
P. graminis ssp. graminicola ina P. coronata (Czembor, 2006a, 2006b; Jamalainen,
1974; Muhle iin., 1975; Foss, 1983, Pronczuk, 2000, 2002). Z tego wzgledu programy
hodowlane zycicy trwatej juz w poczatkowej fazie powinny uwzglednia¢ selekcje
materiatow wyjsciowych pod wzgledem odpornosci na rdze (Breese, Hayward, 1972;
Meyer, 1982; Burpee, 1993; Wijk, 1993, 1997; Paul, Dapprich, 1997; Feuerstein, 2000;
Humphreys i in., 2000; Czembor, 2006a, 2006b, Czembor, Zajac, 2007b). Uzasadnionym
staje sie roéwniez fakt koniecznosci prowadzenia badan nad struktura populacji tych
grzybdw.
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WNIOSKI

1. W warunkach Polski odmiany i materiaty hodowlane form gazonowych zycicy
trwatej pochodzace z réznych krajow wykazuja istotne zréznicowanie pod wzgledem
odpornosci na rdze zdzbtowa ikoronowa, odpornosci na plesn sniegowa oraz
trwatosci.

2. Odpornos¢ na plesn $niegowa oraz na rdze ma istotny wplyw na stan roslin po zimie
oraz na trwatos¢ form gazonowych zycicy trwatej.

3. W grupie francuskich i polskich odmian form gazonowych zycicy trwatej istnieje
ujemna zaleznos$¢ pomiedzy odpornoscia na rdze zdzbtowa i koronowa a odpornoscia
na plesh $niegowa.

4. Odmiany i materiaty hodowlane francuskie wykazuja wysoka lub podwyzszona
odpornosé na rdze zdzbtowa i koronowa.

5. Odmiany i materiaty hodowlane polskie wykazuja niska lub bardzo niska odpornosé¢
na rdze. Tylko jeden r6d BA-56 cechuje sie wysoka odporno$¢ na zakazenie
grzybami z rodzaju Puccinia spp.

6. Materiaty polskie wykazuja wyzsza odpornosé na plesn $§niegowa i wigksza trwatosé
w stosunku do materiatéw francuskich.
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Wplyw odmian 1 czynnikow meteorologicznych
na zmiennos¢ faz fenologicznych ziemniaka

The effects of cultivars and meteorological factors on variability of the potato
phenophases

Przedmiotem badan byla ocena znaczenia warunkdéw meteorologicznych iczynnika odmia-
nowego w rozwoju roslin ziemniaka. Analiz¢ zmiennosci wystgpowania i dtugotrwatosci wybranych
fenofaz ziemniaka przeprowadzono na podstawie danych dotyczace rozwoju roslin 42 polskich
odmian ziemniaka zgromadzonych w okresie 14 lat badan (1984-1997). Badania zaleznosci
pomigdzy temperatura powietrza i gleby, suma opadow, wartoscia wspolczynnika Sielianinowa
a okresem przedwschodowego rozwoju kietkow, dlugotrwatoscia wschodow, okresem wzrostu
elongacyjnego, wystgpowaniem i dtugotrwatoscia kwitnienia a takze okresem pelnego rozwoju roslin
pozwolity okres$li¢ znaczenie tych czynnikéw w ksztaltowaniu wymienionych fenofaz ziemniaka.
Nastepnie wyliczono przedziaty ufnosci wyznaczajace warto$ci graniczne dla ocenianych cech roslin
ziemniaka réznej wezesnosci, co umozliwito podziat odmian na trzy grupy istotnie rdézniace sig, pod
wzglgdem wystgpowania i dlugotrwatosci gtownych fenofaz. Wykorzystanie wyliczonych i podanych
w niniejszej pracy wartosci granicznych umozliwia prostsze idokladniejsze, niz dotychczas,
charakteryzowanie nowych kreacji hodowlanych ziemniaka odno$nie cech wzrostu i rozwoju roslin.

Stowa kluczowe: ziemniak, zmienno$¢, fazy fenologiczne, odmiany, czynniki meteorologiczne

The aim of the study was to assess the effects of some meteorological factors upon development
of potato plants. The occurrence and duration of the phenophases in 42 Polish potato cultivars were
evaluated in the experiments that were conducted over the period of 14 years (1984-1997). The
influence of genotype and meteorological conditions on variability of plant growth was estimated.
Based on the analysis of regression, the effects of air and soil temperature, total rainfall and
Selianinov coefficient on the examined plant features were established. These results can explain
which meteorological factor is the most important to each potato phenophase. Next, the confidence
interval for the appearance and duration of each phenophase was calculated. All the cultivars could be
divided into three significantly differentiated groups, depending on the values of their growth
features. The findings can be useful in characterizing new potato genotypes.

Key words: potato, variability, phenophase, meteorological factors, cultivars
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WSTEP

Ziemniak (Solanum tuberosum L.) charakteryzuje sie nie tylko duza liczba cech cze$ci
nadziemnych roslin i bulw determinujacych jego wartos$¢ rolnicza i uzytkowa, ale takze
znaczng ich zmienno$cia. Sprawia to, ze bedaca efektem prac hodowlanych réznorodnosé
i liczebno$¢ odmian ziemniaka jest bardzo duza. Poza zmienno$cia genotypowa ziemniak
podobnie jak kazda inna roslina wykazuje zmienno$¢ zwiazana z warunkami rozwoju,
czyli zmienno$¢ srodowiskowa. Glownym zréodlem zmiennosci Srodowiskowej sa
czynniki meteorologiczne. Stanowia one przyczyng zauwazalnych zmian w rozwoju
ros§lin nazywanych fazami fenologicznymi Iub fenofazami (Molga, 1986). Fenofazy
ziemniaka rozmnazanego wegetatywnie opisal m.in. Miiller (1975), a w piSmiennictwie
krajowym Listowski (1974). Do waznych pozycji odnoszacych si¢ do zagadnien rozwoju
ro$lin ziemniaka opublikowanych w pozniejszym okresie naleza prace Kolbego
i Stephan-Beckman (1997 a; 1997 b). Zagadnienia odmianowego zréznicowania rozwoju
roslin ziemniaka byly przedmiotem badan Allena i wsp. (1979); Firman i wsp. (1995);
Haverkorta i Kommana (1996); Kalbarczyka (2003); Prosby-Biatczyk (1986); Sawickiej
(1991).

Celem niniejszych badan byta ocena oddzialywania warunkéw meteorologicznych
w okresie wegetacji na zmienno$¢ rozwoju roslin ziemniaka oraz ustalenie, ktory
z czynnikéw klimatycznych ma dominujacy wpltyw na ksztaltowanie wybranej fazy
rozwojowej roslin. Okre§lono rowniez dlugotrwalo$¢ fenofaz u odmian réznej wcezes-
nosci 1 wyliczono przedziaty ufnosci dla grup odmian istotnie rézniacych si¢ pod wzgle-
dem okreséw ich trwania. Wyznaczenie przedziatow pozwala na odpowiednie zakwali-
fikowanie kazdej z ocenianych odmian do odpowiedniej grupy. Moze by¢ roéwniez
przydatne do charakteryzowania nowych kreacji hodowlanych ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Podstawe badan nad zmiennoscia rozwoju roslin ziemniaka stanowity wyniki uzys-
kane z doswiadczen odmianowych przeprowadzonych w latach 1984-1997, w Oddziale
Naukowym IHAR w Jadwisinie (wczesniej Oddziat Naukowo-Badawczy Instytutu Ziem-
niaka). Doswiadczenia zaktadano corocznie w obrgbie tego samego pola, lokalizowanego
na glebie bielicowej wytworzonej z piaskow stabo gliniastych i gliniastych lekkich,
niecatkowitych podscielonych na glgbokosci ok. 1 m gling lekka. We wszystkich latach
badan stosowano 3-polowe zmianowanie: owies — zyto — ziemniak. Uprawg prowa-
dzono zzachowaniem zasad prawidtowej agrotechniki, ale zpominigciem zabiegow
ochronnych przeciwko zarazie ziemniaka, gdyz jednym z celow eksperymentu bylo,
okreslenie terminu wystgpowania pierwszych objawow tej choroby u badanych odmian.

Doswiadczenia polowe prowadzono w jednym powtorzeniu, przyjmujac zalozenie,
ze powtorzeniami beda lata badan. Poletko kazdej odmiany w trakcie zakladania
doswiadczen liczyto 100 roslin. Obserwacje rozwoju roslin prowadzono, zgodnie
z metodyka, opracowana i stosowana w Instytucie Ziemniaka (Metodyka, 1985).
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Okreslano:
— okres przedwschodowego rozwoju pierwszych kietkdw (od sadzenia do poczatku
wschodow),
— dlugotrwatos¢ wschodow,
— okres elongacyjnego wzrostu roslin,
— okres od sadzenia do poczatku kwitnienia i dlugotrwatos¢ kwitnienia,
— pelny okres wegetacji roslin.
Termin sadzenia przyjeto jako punkt zerowy (byt on taki sam dla wszystkich odmian
w danym roku). W czasie 14 lat badan zebrano dane dla 42 polskich odmian ziemniaka
réznej wezesnosci. Obejmowaty one trzy serie doswiadczen, tj. 1984—1991, 1986-1995
1 1991-1997. Kazda seria trwata od 7 do 10 lat, a liczba ocenianych odmian wynosita 10—
18 (tab. 1).

Tabela 1
Badane odmiany i lata badan
Cultivars and years of experiments
Odmiany Liczba odmian
Seria | Lata badan Cultivars w serii
badan| Years of bardzo wczesne . . . . s Number
Seri . . $rednio wczesne $rednio p6zne pézne . .
eries| experiments i wezesne . . of cultivars in
middle early middle late late .
very early and early series
Duet, Elipsa, . . Atol, Bryza *, Narew, Pilica, San,
! 1984-991 Ja$min Elida, Mila Bronka, Cisa, Soko6t Tarpan 14
I 1986-1995 Ruta, Lotos Fauna Bogna, Brda, Fala, Bzura, Ceza, 10
Heban Stobrawa
Aster, Drop, Ekra, Ibis, Irga, .
111 1991-1997 Frezja, Irys, Koral, Jagna, Jagoda, :rk?dla, Fregata, 18
Malwa, Orlik Kolia, Kos, Lena awina

Liczba odmian w grupie wczesnos$ci
Total number of cultivars in each maturity group

12 11 12 7 42

* Odmiany wyr6znione pogrubiong czcionka aktualnie pozostaja w Krajowym Rejestrze
* Names distinguished with bold characters indicate the cultivars currently registered

Stale warunki glebowe i agrotechniczne w catym okresie badan pozwolity na przyje-
cie zalozenia, ze zrédlem zmiennosci ocenianej fenofazy, obok czynnika odmianowego,
byly warunki meteorologiczne w kolejnych sezonach wegetacyjnych (lata badan).
Analize wplywu czynnikow meteorologicznych przeprowadzano wykorzystujac dane
obserwacyjne z lat 1984—1997 z miejscowego punktu meteorologicznego. Uwzgledniono
temperaturg powietrza na wysokosci 2 m, temperature gleby na gigbokosci 10 cm, opady
atmosferyczne oraz wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa.

W obliczeniach statystycznych zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji
(odmiana x lata badan), a istotno$¢ zréznicowania odmian ilat badan weryfikowano
wspotdziataniem tych czynnikéw, stosujac test ,,F” Snedecora. Kolejnym etapem prac
byto wykonanie analiz regresji pomigdzy poszczegdlnymi czynnikami meteorolo-
gicznymi w wybranych okresach a wystgpowaniem faz fenologicznych. Dla oceny
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zréznicowania odmian, co do zmiennosci poszczegoélnych fenofaz postuzono sig
wspotczynnikami zmiennosci (V%) wyliczonymi zgodnie z wzorem:

V%=%><100%

gdzie: V — wspotczynnik zmiennosci

S — odchylenie standardowe

X — $rednia arytmetyczna.

Otrzymane wyniki stanowily podstawe okreslenia goérnych granic warto$ci istotnie
mniejszych i dolnych granic wartosci istotnie wigkszych dla ocenianych faz rozwojowych
ro$lin. Pomigdzy tak wyznaczonymi granicami miesci si¢ grupa wartosci $rednich. Tym
samym okreslone zostaly przedzialy ufnosci dla kazdej z fenofaz ziemniaka, ktoére moga
stanowi¢ podstawe odpowiedniego przyporzadkowania kazdej odmiany i utatwié
scharakteryzowanie kreacji hodowlanej pod wzglgdem rozwoju roslin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Znaczenie odmiany iwarunkow meteorologicznych w ksztaltowaniu fenofaz

ziemniaka

Oddziatywanie czynnika odmianowego 1 warunkéw meteorologicznych w latach
badan na rozwdj roslin okazalo si¢ istotne dla niemal wszystkich glownych faz rozwojo-
wych ziemniaka, tj. rozwoju kietkéw, wzrostu elongacyjnego, poczatku i dlugotrwatosci
kwitnienia oraz pelnego okresu wegetacji roslin.

Tabela 2
Udzial zmiennos$ci powodowanej poszczeg6élnymi czynnikami w zmiennosci ogolnej (%)
Share of the variability caused by the examined factors in total variability (%)

Fazy rozwojowe roslin Zrodto zmiennosci I seria 11 seria 111 seria
Development phase Source of variation I series 11 series 111 series

Rozwoj pierwszych kietkow — odmiana — cultivar 27,3 29,7 17,9
od sadzenia do poczatku wschodow lata — years 31,0 31,3 50,2
First sprouts development wspotdziatanie — interaction effect 41,7 39,0 31,9
Dlugotrwatosé wschodéw odmiana — cultivar 10,0 3,5 4,6
Emergence period lata — years ) ' 59,7 70,7 72,1

wspotdziatanie — interaction effect 30,3 25,8 23,3
Okres wzrostu elongacyjnego — od odmiana — cultivar 31,1 22,9 13,9
konca wschodéw do poczatku lata — years 34,8 48,5 56,9
kwitnienia Elongation phase wspotdziatanie — interaction effect 34,1 28,6 29,2
Poczatek kwitnienia odmiana — cultivar 36,2 20,9 27,9
Start of blooming lata — years ) _ 47,2 57,4 49,6

wspotdziatanie — interaction effect 16,6 21,6 22,4
Dlugotrwalos¢ kwitnienia odmiana — cultivar 54,5 34,5 24,3
Blooming phase lata - years ) _ 15,1 314 41,4

wspotdziatanie — interaction effect 30,5 34,1 343
Pelny okres wegetacji ro§lin — odmiana — cultivar 54,6 58,9 52,1
od sadzenia do poczatku zasychania  lata — years 20,8 19,2 15,2
Full period of plants growth wspoldziatanie — interaction effect 24,6 21,9 32,7
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Jedynie dlugotrwato$¢ wschodow bylta determinowana przez warunki sezonu wegeta-
cyjnego, niezaleznie od odmiany. Okazalo sig, ze jesli wplyw czynnika na okreslona faze
rozwoju roslin zostat statystycznie udowodniony w jednej z serii badan to zalezno$¢ ta
powtarzata sig takze dla innych zestawow odmian, w nastgpnych badanych seriach.

W celu oszacowania oddziatywania czynnika odmianowego i warunkdéw meteorolo-
gicznych (lat badan) na oceniany parametr (cechg roslin), wyliczono ich wartosci jako
komponentéw wariancyjnych (tab. 2). Udziat danego komponentu w wariancji catkowitej
wybranego parametru w seriach badan $wiadczy o sile jego wplywu na tg ceche.
Poréwnanie warto$ci komponentéw wariancyjnych dla faz rozwojowych roslin wskazuje,
ze w kolejnych seriach badan ksztattowaty si¢ one podobnie. Mozna przyjac, iz zakres
oddzialywania czynnika odmianowego i warunkow meteorologicznych na rozwoj roslin
w porownywanych seriach byl zblizony i powtarzalny. Jednocze$nie upowaznia to do
stwierdzenia, ze rola kazdego =z ocenianych czynnikow oraz ich wspotdziatania
w ksztattowaniu poszczegdlnych faz rozwojowych roslin byla zréznicowana. Rozwoj
pierwszych kietkoéw byt istotnie determinowany wspoéldziataniem odmiany i warunkéw
meteorologicznych. Kolejne fazy rozwojowe, w tym przede wszystkim dtugotrwatosé
wschodow oraz poczatek kwitnienia, zdecydowanie silniej modyfikowal uktad pogody
niz odmiana. Natomiast o okresie wzrostu elongacyjnego roslin i dlugotrwalosci
kwitnienia decydowat gléwnie genotyp.

Wplyw czynnikéw meteorologicznych na rozwdj roslin ziemniaka

Dhugos¢ okresu od sadzenia do poczatku wschodéw byta uzalezniona od s$redniej
temperatury gleby i w nieco nizszym stopniu od temperatury powietrza (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw warunkéw pogodowych na wschody ziemniaka w latach 1984-1997
Influence of weather condition on potato emergence in years 1984-1997

Wartoséci wspotczynnikow korelacji pomigdzy
Zakres wartosci czynnikami meteorologicznymi a liczba dni
czynnika do poczatku wschodow
Factor range Correlation coefficients between meteorological
factors and number of days before emergence

Okres Czynnik meteorologiczny
Period Meteorological factor

Srednia temp. gleby (°C)

— *
Mean soil temp. (°C) 85157 0,5099
IIT dek. kwietnia Srednia temp. powietrza (°C) 59162 ni
III decade of April Mean air temp. (°C) ’ ’ )
Suma opaddéw (mm) .
Rainfall (mm) 0,0-3538 .
11 dek. kwictnia Sroania temp. gleby (°C) 122 18,1 0.6756%*
. Mean soil temp. (°C)
— II dek. maja Srednia t ot °C
I decade of April Srednia temp. powietrza (°C) 93-16.,6 0,5910%
Mean air temp. (°C)
— II decade of S a0
May uma opadow (mm) 9.5-81.5 i

Rainfall (mm)
* Istotne statystycznie przy P.s; Significant at P.g s
** [stotne statystycznie przy P.oo1; Significant at P.g
ni. — Nieistotne statystycznie; Not significant
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Natomiast o dlugotrwato$ci wschodéw obok temperatury decydowaly takze warunki
wilgotno$ciowe. Wartosci wspdlczynnika korelacji pomiedzy temperatura gleby oraz
temperatura powietrza w okresie od sadzenia do wschodoéw a dlugoscia tego okresu,
a takze pomigdzy wymienionymi czynnikami a czasem trwania wschodow, wykazaty
istotna ujemna korelacje pomiedzy temperatura gleby w Il dekadzie kwietnia oraz
w okresie od III dek. kwietnia do II dekady maja a liczba dni od posadzenia do poczatku
wschodow. Wraz ze wzrostem temperatury gleby nastgpowato skrocenie okresu rozwoju
kietkow w glebie ipojawianie si¢ pierwszych roslin. Opady nie mialy wpltywu na
rozpoczynanie wschodow.

Obliczone wspotczynniki korelacji wskazuja, ze na liczbg dni od sadzenia do poczatku
wschodow uodmian bardzo wczesnych 1wczesnych najwigkszy wpltyw miala
temperatura gleby w okresie 111 dekady kwietnia oraz od III dekady kwietnia do I dekady
maja (tab. 4). Natomiast uodmian §rednio wczesnych, srednio pdznych ipdznych
decydowata temperatura gleby w okresach: III dekada kwietnia — II dekada majai I —II
dekady maja.

Tabela 4
Zalezno$¢ pomiedzy temperatura gleby a liczba dni od posadzenia do wschodéw odmian ziemniaka
roznej wezesnosci w latach 1984-1991
Relationship between soil temperature and number of days from planting to emergence of different maturity
groups of potato in 1984-1991

Zakres Wspotezynniki korelacji liniowej dla odmian
temp. gleby Linear coefficient for cultivars
Okres (°O) bardzo
Period Range of wezesnych $rednio . L, .
erio . . . 1_| $rednio poznych poéznych
soil iwezesnych | wczesnych mid: id-lat lat
temperature| very early and early fud-late ae
(°C) early
I dek. kwietnia (10 dni) - . . .
111 dec. of April (10 days) 8,5—-14,2 -0,7308 ni. ni. ni.
IIT dek. kwietnia — II dek. maja (30 dni) B % s " .
11 dec. of Apri 11 dec. of May (30 days) |22~ 160 05804 -0,7347 -0,6530 -0,8783
-1l dek. maja (20 dni) 13,7-18.,5 ni. -0,6293* -0,6343* -0,8216%*

I- 11 dec.of May (20 days)

* Istotne statystycznie przy P.gs; Significant at Py s
** Istotne statystycznie przy P ;; Significant at Py
ni. — Nieistotne statystycznie; Not significant

Analiza regresji wykazala, ze pomigdzy uwzglednionymi w badaniach czynnikami
meteorologicznymi a liczba dni od poczatku do konca wschodow odmian wszystkich
wczesnos$ci istnieja zalezno$ci paraboliczne (rys. 1 12). Najwigksze znaczenie dla tego
okresu rozwoju ro$lin ziemniaka mial przebieg pogody w 11 Il dekadzie maja. Zarowno
w warunkach niedoboru opadéw jak i wysokich temperatur gleby, obserwowano znaczne
wydtuzenie czasu trwania wschodow i gorsze ich wyrdwnanie. Najbardziej rOwnomierne
i najkrocej trwajace wschody (ok. 7 dni) zanotowano woOwczas, gdy wartosé
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa ksztaltowata si¢ na poziomie zblizonym
do jednosci (rys. 3).
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Liczba dni / Days number

Rys. 1. Wplyw sumy opadéw w I - II dekadzie maja na dlugotrwalo$¢ wschodéw
Fig. 1. The influence of rainfall in I - II dec. of May on the time of emergence

Liczba dni / Days number

Rys. 2. Wplyw temperatury gleby w I - II dekadzie maja na dlugotrwalo$¢ wschodow
Fig. 2. The influence of soil temperature in I - II dec. of May on the period of emergence

Liczba dni / Days number

Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy wartoscia wspolczynnika Sielianinowa w I - II dekadzie maja

Fig. 3. Relationship between value of Selianinov coefficient in I - II dec. of May and the time of
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Warunki pogodowe oddziatywaly na dtugos¢ okresu elongacyjnego wzrostu roslin
(tab. 5). Réznice pomigdzy najdluzszym i najkrotszym okresem trwania tej fazy w latach
wahatly si¢ od 7,6 do 16,6 dni, natomiast skrajne réznice odmianowe w seriach badan
wynosily od 8,7 do 9,7 dni. Czas jego trwania w roku, w ktorym okres po wschodach
ziemniakow charakteryzowat si¢ duzym niedoborem opadow i wysoka temperatura
powietrza (wiosna 1993) byl u wszystkich odmian zdecydowanie krotszy niz w roku
o pogodzie chtodnej iwilgotnej — wiosna 1984. Szczegolnie wyrazna reakcj¢ na
niesprzyjajace wzrostowi elongacyjnemu warunki (bardzo ciepto i sucho) obserwowano
u odmian o krétkim okresie wegetacji. Skrocenie omawianej fazy w 1993 roku u odmian
bardzo wczesnych iwczesnych, w porownaniu do roku 1984 wynosito 16,9 dni, a
u odmian p6znych — byto to tylko 5,0 dni.

Tabela 5
Dlugotrwalo$é elongacyjnego wzrostu roslin w latach o odmiennych warunkach hydrotermicznych
po wschodach ziemniaka
The period of elongation growth of potato plants in the years of different weather conditions after emergence

Wozrost elongacyjny (liczba dni)

Warunki pogodowe w okresie Elongation growth (days number)

IIT dek. maja — II dek. czerwca | Rok badan - - - -
L bardzo wczesnych $rednio $rednio o

Weather conditions in III dec. of] Year . . ., poznych

May — II dec. of June i wezesnych weczesnych mid- podznych late

Y ) very early and early early mid-late
Ciepto i sucho
Warm and drought 1993 9,4 154 19,5 22,8
Wilgotno i chtodno
Wet and chilly 1984 26,3 30,0 30,8 27,8
Roéznica
Difference 16,9 14,6 11,3 5,0
Tabela 6

Zaleznos$¢ pomiedzy opadami oraz warunkami hydrotermicznymi w okresie 111 dek. maja — II dek.
czerwca a dlugotrwalo$cia wzrostu elongacyjnego odmian réznej wezesnoSci
Relationship between the rainfall and Selianinov coefficient in III dec. of May —II dec. of June and
elongation growth of potato plants of different maturity

Crvnniki Zakres Wspotczynniki korelacji (r) dla odmian — Correlation coefficients for cultivars
me teor}(/)lo icrne warto$ci  |bardzo wezesnych i| , dni h| &rednio poznveh ssnvch
0g czynnika wezesnych §rednio wezesnych | $rednio poznyc poznyc
Meteorological factor mid-early mid-late late
Factor range |very early and early

gg’iﬂzlﬁ;&) 30,7-107,0 0,5593* 0,5747% 0,6611% 0,6712%
Wspotczynnik
Sielianinowa 0,6-2,9 0,8551%* 0,7366* 0,6889* 0,5230*

Selianinov coefficient
* Istotne statystycznie przy Poos; Significant at Po s
** Istotne statystycznie przy Poo;; Significant at Py,

Wartosci wspotczynnikow korelacji okreslajace zalezno$ci pomigdzy czynnikami
meteorologicznymi w wybranych przedziatach czasowych a dtugoscia okresu elongacyj-
nego wzrostu roslin wykazaty, ze dla tego etapu rozwoju najwicksze znaczenie ma
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zaopatrzenie roslin w wodg (tab. 6). W miarg zwigkszania si¢ sumy opaddéw oraz wartosci
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa w okresie III dekady maja do II dekady
czerwca ulegal wydluzeniu czas, w ktorym ro$liny silnie rozbudowywaty mase lisci
i todyg nie wchodzac w faze kwitnienia.

Czynnikiem meteorologicznym majacym najwigkszy wplyw na rozpoczecie
kwitnienia byta temperatura powietrza. Okres od sadzenia bulw do poczatku kwitnienia
ro§lin ziemniaka odmian bardzo wczesnych i wczesnych byl istotnie uwarunkowany
temperatura powietrza w 1 i Il dekadzie czerwca. Natomiast u odmian p6zniejszych cecha
ta zalezala od temperatury w Il illl dekadzie czerwca (rys. 4). Wzrost temperatury
powietrza w wymienionych okresach, o 0,5°C powodowat skrocenie czasu od posadzenia
do poczatku kwitnienia o ok. 2 dni u odmian bardzo wczesnych i wczesnych i o ok.1,5—
1,7 dnia u odmian pézniejszych. Przechodzenie roslin ziemniaka z okresu intensywnego
wzrostu wegetatywnego w faz¢ kwitnienia (spowolniony rozwdj) w znacznym stopniu
stymuluja warunki termiczne.

Odmiany bardzo wczesne i wezesne Odmiany p6zniejsze
Very early and early cultivars Late cultivars
68 78
5 5 -- « $rednio wezesne y = 90,52 - 1,69x
@ 66 1 N < 74 —- = §rednio pozne y = 86,65 - 1,53x —
2 64 4 g . — 4 pézne y=9141-1,74x
= . =70 4
Z6 - * 2
=) . 2 66 1
E 60 =
= 58 i . "g 62 4
S y=-195x+91,95 . . =
N N
. 56 1 . 2 58 1
a . — t
54 T T T T T T T T T T 54 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
13 13,5 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185 13 135 14 145 15 155 16 165 17 175 18 185
Temperatura powietrza w I-1I dek. czerwca (°C) Temperatura powietrza w II-I1I dek. czerwca (°C)
Temperature of air I-II dec. of June (°C) Temperature of air II-III dec. of June (°C)

Rys. 4. Wplyw temperatury powietrza na liczbe dni od sadzenia do poczatku kwitnienia
Fig. 4. Influence of air temperature on number of days from date of planting to start of blooming

Dlugotrwatos¢ kwitnienia, podobnie jak wzrost elongacyjny, byla determinowana
glownie warunkami hydrotermicznymi. Dla odmian bardzo wczesnych iwczesnych
najwigksze znaczenie miaty warunki hydrotermiczne w I1I dekadzie czerwca i I dekadzie
lipca, za$ dla odmian o dluzszym okresie wegetacji w lipcu (tab. 7). Zarowno wystgpo-
wanie wysokich temperatur przy gorszym zaopatrzeniu roslin w wode¢ jak inadmiar
opadoéw towarzyszacy nizszym temperaturom ograniczaly okres kwitnienia. Najdtuzsze
utrzymywanie si¢ fazy kwitnienia u odmian wszystkich grup wczesnosci mialo miejsce,
gdy warto$¢ wspotczynnika Sielianinowa wynosita ok. 2.

Pelny okres wegetacji roslin, czyli od sadzenia do zasychania naci, jest jedna z cech
uzytkowych odmian ziemniaka, ajego dtugo$¢ stanowi podstawe zaliczenia odmiany
do odpowiedniej grupy wczesnosci. Jest wigc oczywiste, ze cecha ta byla silnie
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determinowana przez czynnik odmianowy i warunki meteorologiczne w latach badan
(tab. 8).

Tabela 7
Zaleznos¢ pomigedzy wspoélczynnikiem Sielianinowa w seriach badan a dlugotrwalos$cia kwitnienia
odmian réznej wezesnosci
Relationship between Selianinov coefficient in the series of investigations and duration of blooming
in cultivar groups of different maturity

Wspotczynniki korelacji liniowej (r) lub korelacji parabolicznej (R)
Wspotczynniki dla odmian
Sielianinowa Linear (1) or quadratic (R) correlation coefficient at cultivars
Okres kalendarzowy w seriach badan bardzo
Term Selianinov’s wezesnych $rednio. P o
. . . $rednio pdznych poznych
coefficient in i wezesnych weczesnych .
. . mid-late late
series very early and mid-early
early
— = - - -
11T dek. czerwca — I dek. lipca h —0(,)22—22’18 8’?;28* . . -
III dec. of June - I dec. of July - ’ - - m
11 -0,2-4,1 0,7265* ni. ni. ni.
1-0,68-1,9 ni. 0,6996** 0,6184* 0,6288*
1111 dek. lipca 11-0,63-1,4 ni. ne t'iz‘:f‘e“; 0,6373* 0,7200%
I - 1II dec. of July ie bad
11— 0,63-4,1 ni. 0,8984%** 0,6157%* e badano
not tested
* Istotne statystycznie przy Poos; Significant at Py s
** [stotne statystycznie przy Poo; Significant at Py,
Tabela 8

Zroéznicowanie okresu wegetacji roslin w zaleznoSci od lat badan i odmian
Full period of plant growth depending on potato cultivar and the year of experiment

Zroznicowanie lat badan Zréznicowanie odmian
Differences years Differences for cultivars
Serlar okres najkro?szy okres najdiu_zszy NIR dla okres najkro?szy okres naj d%u;szy NIR dla
badan shortest period longest period P shortest period longest period P
. - - p - 0,05 : . . . 0,05
Series | liczba dni rok liczba dni rok LSD at liczba dni odmiana liczba dni odmiana | LSD at
days days days . days .
year year Poos cultivar cultivar Po.os
number number number number
I 108,6 1985 127,1 1987 35 103,0 Elipsa 132 Narew 4,7
I 110,1 1988 131,1 1987 4,7 97,9 Ruta 139 Bzura 4,7
11T 93,1 1992 111,0 1993 3,5 87,0 Orlik 123 Fregata 5,6

Ocena oddziatywania czynnikow meteorologicznych na ksztattowanie si¢ dtugosci
okresu wegetacji wskazuje, ze najwieksze znaczenie miala temperatura powietrza w petni
rozwoju ro$lin. Przeprowadzone analizy wykazaty istotng zalezno$¢ pomigdzy Srednia
temperatura powietrza w okresie od Il dekady czerwca do III dekady lipca a liczba dni
od sadzenia do poczatku zasychania naci odmian bardzo wczesnych i wczesnych. Po-
dobne zaleznosci stwierdzono pomigdzy temperatura w lipcu i sierpniu, a odmianami
srednio wczesnymi, $rednio péznymi i péoznymi. Wzrost §redniej temperatury powietrza
w wymienionych okresach o 1°C w przedziale od 16,0°C do 21,0°C powodowat
skrocenie okresu wegetacji o 4-5 dni w kazdej grupie wczesnosci odmian (rys. 5). Ocena
wplywu opadéw w analogicznych okresach na liczb¢ dni od sadzenia do poczatku
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zasychania wykazata, ze sumy opadoéw od III dekady czerwca do konca lipca w zakresie:
42,5-114,4 mm, jak réwniez opady w zakresie: 84,1-151,5 mm w lipcu i sierpniu, nie
mialy wptywu na dlugotrwalos¢ wegetacji odmian ziemniaka.

Odmiany bardzo wczesne i wezesne Odmiany p6zniejsze
Very early and early cultivars Late cultivars

120 150
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(53 123
g 110 £130 | -
= -
= 100 4 =120 S TR
s B RRRN} .
g Z1101 e =D

90 A DN : -
= 100 - S
= —g R
= 804 = 90 7+ Srednio wezesne y=203,90- 524
< y=402x + 172,45 R 80 | —= mérednio pozne y = 194,64 - 4,27x
- 70 7 2
.| = 70 +—{ ~ apdme y=218,41-5,16x

60 — T T T T 60 . . . . . . . . . . . .

15 155 16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20 20,5 21 21,5 15 155 16 165 17 17,5 18 18,5 19 195 20 20,5 21 21,5
Temperatura w 111 dek. czerwca - 111 dek. lipca (°C) Temperatura w II dek. lipca - IIT dek. sierpnia (°C)
Temperature of air 11 dec. of June - I dec. of July (°C) Temperature of air Il dec. of July - I dec. of August (°C)

Rys. 5. Wplyw temperatury powietrza na liczbe¢ dni od sadzenia do poczatku zasychania naci
Fig. 5. Influence of air temperature on number of days from date of planting to full down

Przedstawione wyniki potwierdzily wystgpowanie zaleznos$ci pomigdzy warunkami
termicznymi a okresem od posadzenia do wschodoéw (Gluska in., 1984). Wskazuja one
réwniez na shuszno$¢ opinii, ze czas od posadzenia do wschodow jest w skali kraju mniej
zmienny niz terminy sadzenia, ktore zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi, sa
uzalezniane od temperatury gleby (Kalbarczyk, 2003). Wykazany w prezentowanym
opracowaniu wptyw opadoéw i warunkéw hydrotermicznych na dlugotrwatos¢ wschodow
pozostaje w pewnej niezgodnosci z pogladem, ze rozwoj kietkow odbywa si¢ gtéwnie
kosztem zasobow zgromadzonych w bulwie matecznej i w warunkach polowych jest
uzalezniony tylko od czynnika termicznego (Listowski, 1979; Roztropowicz, 1986;
Struik iin., 1989). Nalezy przypuszczac, ze cytowani autorzy, w trakcie swoich badan,
nie odnotowali tak skrajnie niekorzystnych warunkéw wilgotno$ciowych, jakie wystapity
w czasie przedstawionych 14 letnich doswiadczen. Susza moze by¢, bowiem jedna
z przyczyn opdznienia wzrostu kietkéw i rozwoju systemu korzeniowego we wczesnych
fazach rozwoju (van Loon, 1981). Znaczenia warunkéw wilgotnosciowych w fazie
wschodow dla dalszego wzrostu roslin posrednio dowodzi takze (wykazany w niniejszej
pracy) istotny wplyw opadow na ksztattowanie si¢ wzrostu elongacyjnego. Wplyw
opadow na dhugotrwato$¢ wzrostu elongacyjnego potwierdzaja obserwacje wskazujace na
wydtuzanie si¢ okresu od sadzenia do tworzenia pakow kwiatowych w latach, w ktdrych
opady wiosna byly wyzsze (Chmura, 1997). Udowodniony w niniejszych badaniach
wplyw temperatury powietrza w okresie poprzedzajacym kwitnienie na rozpoczynanie tej
fazy rozwojowej jest sprzeczny z opinia, ze nie ma zalezno$ci pomigdzy temperatura
powietrza wynikajaca ztermindow sadzenia arozwojem roslin do pojawiania si¢
pierwszych kwiatow (Firman iin., 1991). Odnotowana w pracy prawidlowo$¢ znajduje
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natomiast potwierdzenie w badaniach wskazujacych, ze niezaleznie od fotoperiodu liczba
dni od wschodow do inicjacji pakoéw kwiatowych maleje wraz ze wzrostem temperatury
(Almekinders i Struik, 1996; Trebejo i Midmore, 1990; Tuner i Ewing, 1988). Przyczyna
réznic w terminach rozpoczynania kwitnienia ijego dlugotrwato$ci moze by¢ sposob
przygotowania sadzeniakéw oraz warunki wilgotno$ciowe w sezonie wegetacyjnym
(Prosba-Biatczyk, 1986). Niniejsze wyniki wskazuja na istotng zalezno$¢ pomigdzy
dlugotrwatoscia kwitnienia i warunkami hydrotermicznymi oraz potwierdzajq rolg zaopa-
trzenia roslin w wode w ksztaltowaniu tej fazy rozwojowej roslin. Dlugos¢ okresu
wegetacji oceniona liczba dni od sadzenia do poczatku zasychania roslin zalezala od
warunkow termicznych w okresach odpowiednich dla wczesno$ci odmian. Na znaczenie
sum aktywnych temperatur jako czynnika powodujacego skrocenie okresu wegetacji
roslin ziemniaka oraz ograniczenie plonow wskazuja takze wyniki innych badan (Bombik
iin., 1999; Lutomirska, 2004; Mazurczyk i in., 2003; Roztropowicz, 1978).

Odmianowe zréznicowanie faz fenologicznych ziemniaka

Analizy wariancji wykonane dla poszczegélnych grup wczesnosci odmian, ocenia-
nych w kolejnych latach wykazaty, ze odmiany o tej samej dtugosci okresu wegetacji sa
zréznicowane, co do okresu tempa rozwoju pierwszych kietkow w glebie, dlugotrwatosci
wzrostu elongacyjnego i dlugotrwatosci kwitnienia a takze pelnego okresu wegetacji
roslin. Tylko moment rozpoczynania kwitnienia odmian o takim samym okresie wege-
tacji byt uwarunkowany odmiana, ale mato zmienny u odmian tej samej wczesnosci.

Tabela 9
WartoSci graniczne dla dlugotrwalo$ci fenofaz ziemniaka
The value of confidence interval of potato phenophase
Pozadany Graniczne warto$ci przedzialow ufnosci dla cech roslin
poziom fazy odmian réznej wezesnosci — liczba dni
Fazy rozwojowe ro§lin| rozwoju Grupa wczesnosci The value of confidence interval for features of plants in
Phenophase Favourite Maturity group different maturity groups — number of days
value of istotnie nizsze $rednie istotnie wyzsze
phenophase significantly lower medium __|significantly higher
1 2 3 4 5
bardzo wczesne i wezesne 236 23.6-24.7 >24.8
very early and early
Rozwoj kietkow (od $rednio wczesne
sadzenia do poczatku ~ krotki  mid-early <245 24,3-25,9 26,0
wschodow) short $rednio pozne
Sprouts development mid-late <246 24,6-25.6 25,7
pozne <264 26,5-28,3 >28.4
late
bardzo wczesne i wezesne <21 22.1-24.9 25,0
very early and early
. .. Sredniowezesne <249 24,9-27.8 27,9
Wzrost elongacyjny sredni  mid-early
Elongation growth middle sr§dn10 pozne <256 25.6-26.1 5262
mid-late i
pozne <235 23,526,1 26,2

late
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c.d. Tabela 9
1 [ 2 | 3 4 [ 5 | 6

bardzo wczesne i wczesne <116 11,6-154 >155
very early and early g
$rednio wczesne

Kwitnienie nieistotny " mid-early <145 14,5-18,5 2186

Bl . id —

ooming non valid sr@dmo pozne <212 212253 >25.4

mid-late
pozne <284 28,4-36,9 >37,0
late
bardzo wczesne i wczesne <95 95-100 >101

very early and early

Pelny okres $rednio wezesne
wegetacji (od <104 104-109 >110

sadzenia do poczatku sredni  mid-early

middle  $rednio poZne

zasychania) id-lat <117 117-122 >123
Full period of growth s
Fa(fe <125 125-132 >133

D Dhugotrwato$é tej fazy, nieistotna w warunkach standardowego prowadzenia uprawy z zastosowaniem sadzeniakow
moze mie¢ znaczenie przy wykorzystywaniu odmiany w celach hodowlanych oraz produkcji nasion wlasciwych

! The duration this phase, although not significant under conditions of standard cultivation system, can become important if
the cultivar is used in a breeding program and / or for producing true seeds

Obszerny material eksperymentalny, jaki zgromadzono iwykorzystano w niniejszym
opracowaniu oraz statystycznie udowodnione zréznicowanie odmian uznano za
wystarczajace dla wyznaczenia przedziatoéw ufnosci pozwalajacych dokona¢ podzialu odmian
na grupy istotnie rézniace si¢ pod wzgledem omawianych cech. Wyliczono, wigc dla
ocenianych faz rozwojowych roslin, dla kazdej grupy wczesnosci, granice ich dlugotrwatosci
(gbrna granicg cechy istotnie nizszej oraz dolng granicg cechy istotnie wyzszej; tab. 9).

Tabela 10
Charakterystyka 42 odmian ziemniaka pod wzgledem dlugotrwalosci faz rozwoju roslin
Description of phenophases in the for 42 examined potato cultivars

Faza rozwojowa ro§lin — Phenophase
Gru rozw0j kietkow (od
wczesrli}),s'ci Odmiana sadzenia do poczatku wzrost elongacyjny kwitnienie pelny okres rozwoju
Maturity | Cultivar wschodow) elongation growth blooming full period of growth
ou sprouts development
group okres liczba dni okres liczba dni okres liczba dni okres liczba dni
period | daysnumber | period |daysnumber| period | daysnumber | period | days number
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Aster krotki* 22,9 krotki 21,8 $redni 12,7 krotki 95

Drop $redni** 24,0 $redni 24,7 $redni 13,1 $redni 95-100

Frezja $redni 24,1 $redni 223 dhugi 18,3 $redni 95-100
Bard Irys krotki 233 $redni 23,8 krotki 4,6 krotki 95
ardzo - goral  redni 23,7 éredni 23,9 dhugi 17,0 krotki 95
gzzzgz ' Malwa  dhugi*** 25,0 $redni 23,8 krotki 3,1 krotki 95
Very carly Orlik Sredni 24,4 sredni 23,8 sredni 15,1 krotki 95

and early Ruta krotki 22,6 $redni 244 krotki 10,9 $redni 95-100
uet $redni 24,5 Sredni 22,7 dtugi 19,6 dhugi 100
Elipsa dhugi 25,4 krotki 22,0 dhugi 222 dhugi 100
Jasmin  dhugi 26,1 $redni 24,1 krotki 11,1 diugi 100
Lotos $redni 24,5 Sredni 24,7 krotki 9,9 dhugi 100
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c.d. Tabela 10

1 [ 2 [ 3 7] 4 [ 5 ] 6 [ 7 ] 8 [ 9 ] 10

Elida $redni 25,1 krotki 24,5 krotki 12,6 $redni 104-109
Ekra $redni 25,0 dhugi 29,0 dhugi 20,7 $redni 104-109
Fauna krotki 243 $redni 26,6 dhugi 21,4 dhugi 109
Ibis dhugi 28,0 krotki 24,1 krotki 11,9 $redni 104-109

Srednio  Irga $redni 25,4 dhugi 29,3 krotki 10,9 krotki 104

wczesne Jagna $redni 24,7 $redni 26,4 dtugi 18,6 Sredni 104-109

Mid-early Jagoda  krotki 24,0 krotki 24,6 dhugi 18,9 krotki 104
Kolia krotki 24,0 $redni 25,0 dhugi 19,9 krotki 104
Kos krotki 23,7 $redni 26,9 dhugi 19,0 dhugi 109
Lena $redni 24,7 $redni 26,4 $redni 16,8 $redni 104-109
Mila dhugi 28,4 $redni 26,7 krotki 10,2 dhugi 109
Atol Sredni 25,5 krotki 25,0 dtugi 28,4 krotki 117
Arkadia  dhugi 25,9 dhugi 28,6 krotki 20,7 krotki 117
Bogna krotki 24,6 krotki 22,8 diugi 29,6 dhugi 122
Bronka  dlugi 27,9 krotki 242 krotki 21,1 dhugi 122

Srednio Bryza $redni 254 $redni 26,4 dtugi 29,3 Sredni 117-122

. Brda $redni 25,4 krotki 21,1 $redni 23,7 krotki 125

il Cisa  kiotki 242 dhugi 3,6 Sredni 218 gredni 117-122
Fregata  krotki 24,4 dugi 31,6 krotki 17,1 dtugi 122
Fala krotki 243 $redni 27,2 $redni 21,3 dhugi 122
Heban  krotki 23,8 dhugi 30,6 krotki 18,2 dhugi 122
Lawina  krotki 24,6 $redni 27,0 dhugi 27,9 krotki 117
Sokot dhugi 259 $redni 27,0 $redni 21,9 krotki 117
Bzura dhugi 28,4 dugi 30,6 sredni 21,7 dtugi 132
Ceza $redni 26,7 krotki 22,7 $redni 34,6 krotki 125

Pézne Narew krotki 25,1 sredni 25,0 dtugi 51,1 dtugi 132

Late Pilica krotki 26,0 $redni 25,1 $redni 36,3 $redni 125-132
San dhugi 29,1 $redni 25,5 Sredni 28,9 dtugi 132
Stobrawa $redni 27,4 $redni 23,5 krotki 23,0 $redni 125-132
Tarpan  dlugi 28,8 dhugi 30,8 krotki 25,0 krotki 125

* short;

** medium

*+% Jong

Charakterystyke badanych odmian zgodnie z przyporzadkowaniem kazdej znich
do odpowiednich grup o istotnie krétszym, S$rednim badz istotnie dluzszym okresie
trwania danej fenofazy przedstawiono w tabeli 10.

W sytuacji wzrastajacego zapotrzebowania na coraz dokltadniejsze informacje
o cechach odmian ziemniaka, mozna dysponujac wystarczajaco reprezentatywnymi
wynikami badan, w oparciu o przedstawione przedzialy, jednoznacznie okreslic przebieg
rozwoju roslin. Mozliwos¢ takiej weryfikacji wydaje si¢ szczegodlnie wazna w pracach
hodowlanych, gdyz pozwala latwiej okresli¢ cechy rozwoju roslin nowych genotypow.
Tym samym stanowi to dalsze uzupelnienie precyzyjnej oceny cech roslin ziemniaka
rozpoczete przez zespdt Zaktadu Agronomii Ziemniaka ITHAR. Wyniki prac w tym
zakresie, dotyczace poczatkowego rozwoju korzeni oraz kietkoéw zostaty przedstawione
we wcezesniejszych pracach Zarzynskiej (2000 a; 2000 b).
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WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wplyw czynnika odmianowego i warunkéw meteorologicznych
lat badan na wystepowanie i dtugotrwalo$¢ faz fenologicznych ziemniaka.

2. Rola poszczegolnych czynnikéw meteorologicznych w ksztalttowaniu kolejnych
fenofaz byta zréznicowana:

— okres od sadzenia do poczatku wschodéw determinowata temperatura gleby,

— o wschodach odmian bardzo wczesnych iwczesnych decydowata temperatura
w okresie sadzenia, a odmian p6zniejszych od sadzenia do II dekady maja,

— na dlugotrwato$¢ wschodow wptywaly temperatura gleby i warunki hydrotermiczne w
1 II dekadzie maja,

— elongacyjny wzrost roslin byt uzalezniony od warunkéw hydrotermicznych i opadow
w okresie od III dekady maja do II dekady czerwca,

— poczatek kwitnienia ro$lin byl uwarunkowany temperatura powietrza w okresie
poprzedzajacym wystapienie tej fazy,

— dlugotrwatos¢ kwitnienia zalezalta od warunkow hydrotermicznych w okresie
wchodzenia ro$lin w faz¢ kwitnienia,

— czynnikiem ksztaltujacym okres wegetacji roslin ziemniaka byla temperatura
powietrza w petni rozwoju roslin (III dekada czerwca — III dekada sierpnia).

3. Odmiany poszczegolnych grup wczesnosci byly zréznicowane pod wzgledem
wystepowania i dlugotrwatosci analizowanych fenofaz.

4. Znajomo$¢ granicznych wartosci dlugotrwatosci faz rozwojowych, wiasciwych dla
odmian réznych grup wczesnosci, utatwi scharakteryzowanie cech rozwoju roslin
nowych kreacji hodowlanych.
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