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KRZYSZTOF KLIMONT
Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéw Genowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin Radzikéw

Wplyw herbicydéw na zachwaszczenie tanu
pszenicy ozimej 1 jarej
The effects of different herbicides on weeds in winter and spring wheat crops

Badano wplyw herbicydéw: Aminopielik D — 3 I-ha”!, Chwastox D — 5 1-ha’!, Granstar 75DF —
30 gha'! na zachwaszczenie tanu pszenicy ozimej odm. Elena ipszenicy jarej odm. Torka. W
doswiadczeniu zastosowano obiekt kontrolny nieopryskiwany inieodchwaszczany. Eksperyment
przeprowadzono metoda blokéw losowanych w czterech powtdrzeniach na czarnoziemie
zdegradowanym wytworzonym z lessu, kompleks pszenny bardzo dobry.W badaniach oceniano: sktad
gatunkowy, liczb¢ oraz powietrznie sucha masg¢ chwastow na m?. Stwierdzono, Ze zastosowane
herbicydy znacznie modyfikowatly i ograniczaty sktad gatunkowy i liczbg chwastow oraz obnizatly ich
powietrznie sucha mase¢. Najbardziej aktywny w zwalczaniu chwastow w tanie pszenic okazal si¢
Granstar 75DF, Chwastox D dziatal posrednio, a najmniej skuteczny byt Aminopielik D.

Stowa kluczowe: herbicydy, pszenica jara, pszenica ozima, zachwaszczenie

The effects of three herbicides: Aminopielik D 3 1-ha!, Chwastox D 5 I-h"! and Granstar 75DF 30
g-ha! on weeds in winter wheat cv. Elena and spring wheat cv. Torka were assessed. The experiments
were conducted in four replications on degraded chernozem classified as good wheat soil complex,
using the completely randomized block design. Weed species composition, number of weeds and their
air dry matter per 1 m? of plot were evaluated. The results of tests showed that the herbicides applied
considerably modified weeds composition, reducing the number of weed species, number of weeds and
their air dry matter per unit area. Granstar 75DF was the most active and effective herbicide. Chwastox
D showed intermediate effects and Aminopielik D was the least effective.

Key words: herbicides, spring wheat, winter wheat, weed control

WSTEP

Podstawowym warunkiem uzyskania wysokich i dobrych jako$ciowo plonow jest
stworzenie uprawianym roslinom odpowiednich warunkéw wzrostu i rozwoju. Stosowane
obecnie nowoczesne technologie preferuja odmiany intensywne, ktore dla uzyskania
wysokiego plonu wymagaja intensywnego nawozenia jak rowniez ochrony chemicznej
przed chorobami i szkodnikami, a przede wszystkim przed chwastami. Badania wielu
autorow wykazuja réznice we wrazliwosci poszczegdlnych gatunkéow i odmian zbdz na
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uzywane do ich ochrony herbicydy (Pawlowska 1989; Rola i Nowicka 1989; Stankowski
iin., 2001; Klimont i Osinska, 2004; Klimont, 2007). Wprowadzenie do produkcji rolne;j
herbicydow wymaga kompleksowego okreslenia ich wptywu na zachwaszczenie tanu oraz
na plon ijego warto$¢. Poza niszczeniem chwastéw herbicydy moga wywiera¢ rowniez
niepozadany wpltyw uboczny na rosliny uprawne wplywajac na procesy fizjologiczne
i biochemiczne, a ich dziatanie zalezy od natury chemiczneji dawki substancji biologicznie
czynnej, gatunku rosliny i czynnikow srodowiskowych (Grzesiuk 1973; Klimont, 1991
1 1996; Klimont iDul, 1998; Klimont i Osinska, 2004; Klimont, 2007). Waznym
zagadnieniem jest zbadanie oddzialywania substancji biologicznie czynnych zawartychw
herbicydach na sktad botaniczny, liczbe i powietrznie suchg mas¢ chwastdéw zasiedlajgcych
fany odchwaszczanych gatunkow roslin.

Celem pracy byto okreslenie wptywu trzech herbicydéw na stan zachwaszczenia tanu
pszenicy ozimej i jarej ze szczegdlnym uwzglednieniem ich modyfikujgcego wptywu na
sktad florystyczny zbiorowisk chwastow.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 1997-1998 na Polu Do$wiadczalnym IHAR
w Obrazowie koto Sandomierza na czarnoziemie zdegradowanym, wytworzonym z lessu,
zaliczanym do kompleksu pszennego bardzo dobrego: pH 6,0; $rednia zawartos¢ fosforu
i potasu oraz 2,80% prochnicy w warstwie orne;j.

Przeprowadzono dwa oddzielne eksperymenty, jeden z pszenicg ozimg (odm. Elena)
i drugi z pszenica jara (odm. Torka). Doswiadczenie zatozono metoda blokoéw losowanych
w 4 powtodrzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 5 m%.. W do$wiadczeniu
zastosowano herbicydy: Aminopielik D w dawce 3 1-ha’!, Chwastox D 5 l-ha! i Granstar
75DF 30 g-ha!, zarbwno na pszenice ozimg jak ijarg. Herbicydy starszej generacji
Aminopielik D (s.b.cz 36% 2,4D + 2,8% dikamba) i Chwastox D (s.b.cz. 14,5SMCPA +
1,6% dikamba) obydwa typu regulatorow wzrostu zastosowano w do$wiadczeniu ze
wzgledu na ich wysoka skutecznos¢ w stosunku do chwastow najczesciej wystepujacych
w zbozach (Adamczewski iin., 1995), oraz niskie koszty ich stosowania (Rola, 1991),
a Granstar 75DF (s.b.cz. 75% sulfmetmeton-metylu) jako srodek nowej generacji z grupy
sulfonomocznikéw w formie granulek do zwalczania powschodowego chwastow
szerokolistnych w zbozach jarych i ozimych, szybko wchlaniany przez liscie i korzenie
i przemieszczany po catej roslinie (Tomlin, 1998). Obiekt kontrolny stanowity poletka
nieodchwaszczane.

W badaniach polowych oceniano liczbg, powietrznie sucha mase¢ (psm) oraz sklad
gatunkowy chwastow po oprysku i poréwnywano do obiektu kontrolnego. W tym celu
liczono 1ioznaczano gatunki chwastow na m? metoda iloSciowo-wagowa wedhg
Pawlowskiego (Malicki i in., 1987), nastepnie wyrywano i po dosuszeniu do wilgotnosci
9% wazono.

Przedplonem dla pszenicy ozimej i jarej w obydwu latach badan byt groch. Po zbiorze
przedplonu corocznie wykonywano ork¢ z bronowaniem, wysiewano nawozy fosforowo-
potasowe w ilo$ciach 80 kg-ha' P»Os i 120 kg-ha! K»O. Bezposrednio przed siewem
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stosowano agregat uprawowy zar6wno w przypadku pszenicy ozimej jak i jarej. Pszenice
0zimg i jarg wysiewano r¢cznie w rzedy o rozstawie 15cm zapewniajgc odpowiednio 520
i 500 zywych nasion na m>. W celu zapewnienia wymaganej liczby nasion na m? obydwu
form pszenicy, corocznie przed siewem w warunkach laboratoryjnych oceniano ich
zdolnos$¢ kietkowania, ktora stuzyla do wyliczen przyjetych norm wysiewu. Pszenice
0zimg wysiano w terminach 01.10.1996 1 29.09.1997. Wiosng po wykonaniu bronowania
brong ciezka, doprawieniu i wyroéwnaniu pola oraz wniesieniu 30 kg-ha! N obsiewano
poletka pszenicy jarej w terminach 10.04.1997 109.04.1998. Ziarniaki pszenic przed
siewem zaprawiano zaprawa Funaben T (200 g/100 kg). Pierwsza dawke azotu, tj.
50 kg-ha! wniesiono na pszenice ozimg wiosng po ruszeniu wegetacji, a 55 kg-ha!
zastosowano na pszenice jarg poglownie w petni krzewienia. Oprysku pszenicy ozimej
Granstarem 75DF dokonano 13.05.1997 111.05.1998, za$ Aminopielikiem D
i Chwastoxem D 26.05.1997 1 25.05.1998 w fazie poczatku strzelania w zdzbto, a w kilka
dni po tym zabiegu, stosowano druga dawke azotu w ilo$ci 60 kg-ha!. Natomiast oprysku
pszenicy jarej dokonano Granstarem 75DF — 20.05.1997 1i25.05.1998 na poczatku
krzewienia, a Aminopielikiem D iChwastoxem D 26.05.1997 131.05.1998 w pehi
krzewienia.

Obliczen statystycznych dokonano metodg analizy wariancji poprzez synteze wynikow
z lat badan, a r6znic¢ migdzy srednimi oceniano testem Tukeya przy NIRa = 0,05. Dane
dotyczace liczby chwastow poddano transformacji pierwiastkowej wg skali Blissa.

WYNIKI

Przebieg pogody w okresie stosowania herbicydow

W latach badan przebieg pogody byt zréznicowany (tab. 1) i wptywal na przebieg
wegetacji badanych gatunkéw zbo6z oraz dziatanie zastosowanych herbicydoéw. Jesienig
kazdego roku podczas siewu pszenicy ozimej ilos¢ opadoéw okazata si¢ wystarczajaca, co
sprzyjato dobrym wschodom, pomimo niezbyt wysokich temperatur. Zima 1997/1998 roku
z niewielkim spadkiem temperatury ponizej zera oraz istnieniu odpowiedniej grubosci
pokrywy $nieznej sprzyjala lepszemu przezimowaniu ro$lin pszenicy ozimej
w porownaniu do zimy 1996/1997, gdzie spadki temperatury ponizej zera trwaty dluzej
a okrywa $niezna byla ciensza. Wiosng w okresie stosowania Granstaru 75DF w pszenicy
ozimej w pierwszym roku badan temperatura powietrza wynosita 15-18°C przy prawie
zupelnym braku opaddéw. W drugim roku, tj. 1998 temperatura ksztattowata si¢ na
poziomie 12—-18°C przy opadach rzedu 16 mm w okresie pierwszych 5 dni po zabiegu.
W czasie odchwaszczania pszenicy ozimej Chwastoxem D i Aminopielikiem D
w pierwszym roku badan temperatura ksztaltowata si¢ na poziomie 10-12°C, a w ciggu 5
dni po zabiegu spadto az 33,2 mm deszczu, a w drugim roku badan podczas ich stosowania
temperatura byla wyzsza niz wroku poprzednim i wynosita 12-15°C, po oprysku
wystapita tygodniowa susza. W okresie stosowania herbicydu Granstar 75DF w pszenicy
jarej wiosna 1997 roku temperatura powietrza byta zroznicowana i wahata sie od 15 do
21°C, aopady wynosity 30 mm w pierwszych dniach po oprysku. W 1998 roku
temperatura ksztaltowala si¢ na poziomie 11-16°C, a przez kilka dni po oprysku panowata
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susza. W czasie oprysku pszenicy jarej Aminopielikiem D i Chwastoxem D w 1997 roku
temperatura powietrza wynosilta tylko 10-12°C, a opady ponad 33 mm w pierwszych
5 dniach po zabiegu, a w 1998 roku temperatura byta zdecydowanie wyzsza niz w roku
poprzednim przy braku opadow przez 6 dni po oprysku. Zaré6wno sumy opadow jak tez
srednie temperatury w okresie stosowania herbicydoéw, byly wyzsze w obydwu latach
prowadzonych badan w poréwnaniu ze srednimi wieloletnimi. Obfite opady w maju 1997
roku, przekropny czerwiec iulewy w lipcu niezbyt korzystnie wplynety na wegetacje
badanych gatunkoéw zboz a sprzyjaly rozwojowi chwastow. Wysokie opady w czerwcu
ilipcu w 1998 roku przy wysokich temperaturach zdecydowanie sprzyjaly wegetacji
obydwu formom pszenica zachwaszczenie tanéw byto zdecydowanie mniejsze niz w roku
poprzednim.

Tabela 1
Suma opaddéw miesiecznych oraz Srednia miesi¢gczna temperatura powietrza w okresie wegetacji zb6z
Monthly rainfall and monthly mean air temperatures during vegetation of cereals

Lata — Years
Micsiac 1996-1997 1997-1998 1989-1998
Mont?l suma opadoéw temperatura suma opadoéw temperatura suma opadow temperatura
sum of rainfall temperature sum of rainfall temperature sum of rainfall temperature
: (mm) (9] (mm) (9] (mm) (&O)
;Z;:ﬁ;r 46,0 10,1 77,7 13,0 69,4 12,9
gacztgifrm‘k 452 9,0 54,9 59 44,4 8,1
;‘j&’e‘ﬁsﬂ 34,6 6,0 33,1 3.0 34,5 22
g:i‘iﬁﬁr 20,4 53 36,8 1,0 23,6 1.8
Jsgﬁfyl 56 5.6 28,6 04 17,2 1,6
}E:;ymary 25,8 0.8 17,9 32 19,2 0,1
MZZ? 17,1 2,6 28.8 25 253 29
f;vr‘i?m“ 332 50 91,7 10,6 43,9 8,2
ﬁ:ly 76,6 14,4 57,7 14,4 44,9 13,7
quzrfe“”‘“ 63,6 17,0 116,1 17,9 71,8 16,7
JLlﬁ’y‘eC 1486 17,7 95,5 18,1 63,6 16,6
iﬁ;ﬂ‘;ﬂ 40,0 18,5 86,8 16,9 70,5 18,2

Zachwaszczenie lanu

Sktad gatunkowy chwastow ulegat zmianie pod wplywem zastosowanych herbicydow.
Herbicydy eliminowaty niektore gatunki w tanie pszenic, odnotowano réwniez inne, ktore
nie wystepowatly na poletkach kontrolnych. Zdecydowanie najwigksze modyfikacje sktadu
gatunkowego chwastow nastgpity pod wptywem Chwastoxu D, ktéry usunat ztanu
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pszenicy ozimej 5 taksondw, niszczac takie gatunki jak: Fumaria officinalis, Capsella
bursa-pastoris, Viola arvensis, Setaria glauca, Taraxacum officinale, a w pszenicy jarej
najwigksze ograniczenie liczby gatunkow chwastow zauwazono po zastosowaniu
Aminopieliku D, ktory zlikwidowat 4 taksony, takie jak: Chenopodium album, Anthemis
arvensis, Polygonum convolvulus i Setaria viridis (tab. 2, 3).

Tabela 2
Wplyw herbicydéw na zachwaszczenie lanu pszenicy ozimej odm. Elena w zalezno$ci od roku zbioru
(1997-1998)
The effects of herbicides on weed infestation in winter wheat canopy of Elena cultivar depending of the
year of harvest (1997-1998)

Herbicyd — Herbicide
Lp. Gatunck chwastow kontrola — contrrol Aminopielik D Chwastox D i Granstar 75D1*j
No. Weed species 1997 | 1998 | 5" 1997 | 1998 | 5" | 1997 | 1998 | 5 | 1997 | 1998 | °©
mean mean mean mean
liczba chwastéw w szt./m? — number of weeds per m?
L Kroétkotrwate — Short lived

Aperaspica-venti (L) 503 407 435 483 357 420 442 374 408 370 310 340

P.B.
o Comsolida regalis SF.yy5 68 99 — 14 — 07 27 27 27
Gray
3 Anthemis arvensis L. 2,3 1,7 2,0 1,1 0,5 0,8 0,2 0,2 0,2 04 — 0,2
4 Fumiria officinalis L. 1,0 1,0 10 — — — — — — 0,4 0,2 0,3
Capsella  bursa-pastoris
5 (L) Med. 0,7 0,3 0,5 — — — — — — — — —
6 Viola arvensis Murr. 0,7 0,3 0,5 0,2 0,2 02 — — — 0,6 — 0,3
Echinochola  crus-galli
7 (L)PB. 0,6 0,4 0,5 6,0 1,0 3,5 0,8 0,2 0,5 — — —
8  Setaria glauca (L.) P.B. 0,7 0,3 0,5 1,2 0,4 0,8 — — — 2.5 0,5 1,5
9  Anagallis arvensis L. — — — 04 — 02 — — — — — —

Liczba chwastow

73,5 51,5 62,5 572 378 47,5 46,6 37,8 422 43,6 344 39,0
Number of weeds

Liczba gatunkow 8 8 8 6 5 6 4 3 4 6 4 6
Number of species
11. Wieloletnie — Perennial
Cirsium —arvense (L) g6 92 05 — — — 12 04 08 13 07 10
Scop.
Taraxacum officinale
2 Web. 0,7 0,3 0,5 — — — — — — — — —
Liczba chwastow
Number of weeds 1,5 0,5 1,0 — — — 1,2 0,4 0,8 1,3 0,7 1,0
Liczba gatunkow 2 2 2 . . . 1 1 1 1 1 1

Number of species
Liczba chwastow
Number of weeds (I + II)
Liczba gatunkow
Number of species (I + II)

75,0 52,0 63,5 572 37,8 475 47,8 382 43,0 449 351 40,0

10 10 10 6 5 6 5 4 5 7 5 7
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Tabela 3
Wplyw herbicydéw na zachwaszczenie lanu pszenicy jarej odm. Torka w zalezno$ci od roku zbioru
(1997-1998)
The effects of herbicides on weed infestation in spring wheat canopy of Torka cultivar depending of the
year of harvest (1997-1998)
Herbicyd — Herbicide
kontrola —control Aminopielik D Chwastox D Granstar 75DF
11997 [ 1998 | % 11997 {1998 | " | 1997 | 1998 | "
mean mean mean mean
liczba chwastéw w szt./m> — number of weeds per m?
Kroétkotrwate — Short lived
1 Chenopodium album L. 350 260 30,5 — — — 2,5 1,9 2,2 8,7 5,7 7,2

Aperaspica-venti (L) 555 175 212 366 234 300 330 246 288 118 82 100

Lp. Gatunek chwastow
No. Weed species 1997 | 1998

—

2 P.B.
3 Anthemis arvensis L. 5,0 1,6 33 — — — 2,1 1,5 1,8 06 — 0,3
Echinochloa  crus-galli

4 w)pB. 36 14 25 48 32 40 — — — 23 17 20
5 falygonum convolvulus 15 0.9 12 — - o o o - 10 — 0.5
6 Setaria viridis (L.) P.B. 1,1 0,5 08 — — — 1,0 0,6 0,8 1,1 0,5 0,8
7 Setaria glauca (L.) P.B. — — — 4,1 2,9 35 — — — — — —
8  Polygonum aviculare L. — — — — — — 04 — 0,2 0,6 0.4 0,5

Liczba chwastow

71,4 47,6 59,5 455 295 37,5 39,0 28,6 338 26,1 16,5 21,3
Number of weeds

Liczba gatunkow 6 6 6 3 3 3 5 4 5 7 5 7
Number of species

1L Wiceloletnie — Perennial

1 Equisetum arvense L. 3,7 2,3 3,0 1,2 0,8 1,0 32 2,2 2,7 1,6 1.4 1,5

Liczba chwastow
Number of weeds
Liczba gatunkéw

Number of species 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Liczba chwastow
Number of weeds (I + 1I)

Liczba gatunkow
Number of species (I + II) 7 7 7 4 4 4 6 > 6 8 6 8

3,7 23 3,0 1,2 0,8 1,0 32 2,2 2,7 1,6 1.4 1,5

75,1 49,9 62,5 46,7 303 385 422 30,8 365 27,7 179 228

Rowniez duzy ubytek gatunkdéw notowano po zastosowaniu Aminopieliku D w pszenicy
ozimej, a mniejszy po uzyciu Chwastoxu D w pszenicy jarej. Powodowaly one zniszczenie
odpowiednio 5 i2 gatunki w poréwnaniu z poletkami kontrolnymi. Najmniej efektywny
w ograniczaniu liczby gatunkow zasiedlajacych tan pszenicy ozimej byt Granstar 75DF,
ktory zlikwidowat tylko 3 gatunki (2 krotkotrwale ijeden wieloletni). W kazdych
warunkach herbicydowych pszenicy ozimej i jarej zawsze wystepowata mniej liczna grupa
gatunkow chwastow niz na obiekcie kontrolnym, za wyjatkiem Granstaru 75DF, po
zastosowaniu ktorego odnotowano obecno$¢ jednego gatunku nie wystepujacego na
obiekcie kontrolnym pszenicy jarej. Po zastosowaniu kazdego z herbicydow
w zbiorowisku chwastow zasiedlajacych tan pszenicy ozimej jak i jarej dominowata Apera
spica-venti izaden z preparatow w zasadzie nie zmniejszat jej nadrzednej roli. Sktad
gatunkowy chwastow zasiedlajacych tan pszenicy ozimej i jarej roznit si¢ zdecydowanie.
W latach badan, pszenice ozimg zasiedlalo ogotem 11, ajarg 9 gatunkéw chwastow.
Wigkszo$¢ z nich stanowily taksony krotkotrwate, odpowiednio (9) i (8), reszta (2) i (1)
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nalezalo do wieloletnich. Najbardziej destrukcyjnie na sktad zbiorowiska chwastow
w pszenicy ozimej dzialal Chwastox D i Aminopielik D, a najmniej Granstar 75DF, a
W pszenicy jarej na pierwszym miejscu w ograniczaniu liczebnosci gatunkéw chwastow
byt Aminopielik D, na drugim Chwastox D, ana ostatnim Granstar 75DF. Liczbe
gatunkow chwastow determinowaty rowniez zmienne warunki pogodowe w okresie
wegetacji pszenicy ozimej i jarej, ktore byty takze zmienne dla rozwoju zasiedlajacych je
chwastéw (tab. 2 1 3). Wszystkie herbicydy zastosowane do odchwaszczania obydwu form
pszenic mniej efektywnie ograniczaty liczbe gatunkow chwastow w chlodnym 1 niezbyt
obfitujagcym w opady pierwszym (1997) roku badan w poréwnaniu do umiarkowanego
drugiego (1998) roku. W drugim roku badan Granstar 75DF ograniczat o 2 taksony,
aChwastox D o1 sklad gatunkowy chwastow w lanie pszenicy ozimej i jarej
w porownaniu do pierwszego roku, z kolei Aminopielik D rowniez o 1 gatunek, ale tylko
W pszenicy ozimej.

Liczba chwastow zmieniata si¢ istotnie pod wptywem zastosowania herbicydow (tab.
4). Kazdy z wniesionych preparatow istotnie obnizat ja w odniesieniu do kontroli. Ocena
ta odnosi si¢ do obydwu form badanych pszenic, zardbwno ozimej jak i jarej. Przecictny
efekt dziatania Granstaru 75DF byt statystycznie bardziej skuteczny niz Aminopieliku D
W pszenicy ozimej i pozostatych dwoch herbicydow w pszenicy jarej. Mniej efektywnie
czynit to Chwastox D, a najmniej Aminopielik D.

Tabela 4
Liczba chwastéw w pszenicy ozimej i jarej w zaleznoSci od rodzaju herbicydu i roku zbioru: 1-dane
transformowane, 2-dane rzeczywiste (1997-1998)
Number of weeds on winter and spring wheat plots depending on herbicide applied and year
of harvest: 1-transformated data, 2-real data (1997-1998)

Cechy — Traits
Liczba chwastow (szt./m*) —Number of weeds (no/m?)
Herbicyd Dawka Gatunki (odmiany) — Species (cultivars)
Herbicide Dose Pszenica ozima — Winter whea'E (Elepa) Pszenica jara— Spring wheat (Torka?
(Vha: gha)) 597 1998 Srednio 1997 1998 $rednio
mean mean
1 | 2 1 | 2 1 | 2 1 [ 2 1 [ 2 1 | 2
Kontrola 0 936 750 858 520 897 635 821 751 759 499 790 62,5
Control
Aminopielik D 31 7,99 57,2 6,79 37,8 7,39 47,5 6,83 46,7 5,58 30,3 6,20 38,5
Chwastox D 51 6,87 47,8 6,25 382 6,56 43,0 6,51 422 5,57 30,8 6,04 36,5

Granstar 75DF 30 g 6,38 449 566 351 6,02 40,0 523 277 431 179 4,77 22,8
NIRa = 0,05

LSD =005 1,1 1,1 0,8 1,1 1,1 0,8

NIRa = 0,05 dla pordwnania danych transformowanych w wierszach = 0,7

LSD = 0,05 for transformated data in lines = 0.7

;izg:“’ 7,65 562 6,82 40,8 723 485 6,69 479 576 322 622 40,1
NIRa = 0,05 dla poréwnania danych transformowanych w wierszach ($rednie z lat) = 0,7
LSD = 0.05 for transformated data in lines (mean of years) = 0.7

Taki efekt dziatania preparatow stwierdzano w pszenicy ozimej i jarej. Liczbg chwastow
roOwniez istotnie determinowaly lata badan. Wszystkie trzy herbicydy, za wyjatkiem
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Chwastoxu D w pszenicy ozimej zastosowane w 1998 roku do odchwaszczania tanu
obydwu form pszenic istotnie ograniczyty liczbe chwastow w porownaniu do roku 1997.
Niezaleznie od herbicydow najwigcej ich osobnikoéw stwierdzono w pszenicy ozimej i jarej
w 1997 roku, odpowiednio 56,2 i47,9 szt./m? istotnie wiecej niz wroku 1998,
odpowiednio 40,8 i 32,2 szt./m’. Przecietnie w lanie pszenicy ozimej wystepowato 48,5
szt./m?, a w jarej 40,1 szt./m>.

Powietrznie sucha masa (psm) — najwazniejszy miernik zachwaszczenia tanu, ulegata
istotnym zmianom pod wplywem zastosowanych herbicydow (tab. 5).

Tabela 5
Powietrznie sucha masa chwastow w g/m?* w pszenicy ozimej i jarej w zalezno$ci od rodzaju herbicydu
i roku zbioru (1997-1998)
Weed dry matter in g/m? on winter and spring wheat plots depending on herbicide applied and year of
harvest (1997-1998)

Dawka Gatunki (odmiany) — Species (cultivars)
Herbicyd Dose Pszenica ozima — Winter wheat (Elena) Pszenica jara — Spring wheat (Torka)
Herbicide (I/ha; 1997 1998 $rednio 1997 1998 $rednio
g/ha) mean mean

Kontrola 0 48,0 39,6 438 81,0 74,6 77,8
Control
Aminopielik D 31 40,3 35,3 37,8 36,3 31,3 33,8
Chwastox D 51 40,3 34,1 37,2 30,5 23,8 27,2
Granstar 75DF 30g 34,5 29,5 32,0 28,0 23,2 25,6
NIRa = 0,05
LSD = 0.05 5,7 5,7 4.8 5,7 5,7 4.8

NIRa = 0,05 dla pordwnania w wierszach dla pszenicy ozimej i jarej = 4,2
LSD = 0.05 for data in lines for winter and spring wheat = 4.2
Srednio

40,8 34,6 37,7 44,0 38,2 41,4
Mean
NIRa = 0,05 dla poréwnania w wierszach dla pszenicy ozimej i jarej = 4,2
LSD = 0.05 for data in lines for winter and spring wheat = 4.2

Przecigtnie po zastosowaniu kazdego z herbicydow byla ona istotnie nizsza niz
z wariantu kontrolnego. Stwierdzenie to dotyczy obydwu form pszenicy. W pszenicy
ozimej najefektywniej obnizal psm chwastow Granstar 75DF, mniej efektywnie
ijednakowo dzialalty Chwastox D i Aminopielik D. W pszenicy jarej rowniez Granstar
75DF najskuteczniej obnizal warto$¢ tej cechy. Mniej skuteczny byl Chwastox D,
a najmniej Aminopielik D. Omawiany wskaznik ulegat istotnemu zréznicowaniu w latach
badan i dotyczylo to obydwu badanych form pszenicy. Kazdy z wniesionych herbicydéw
do odchwaszczania pszenicy ozimej ijarej w drugim roku badan istotnie wptywat na
obnizenie psm chwastoOw w odniesieniu do pierwszego roku prowadzenia eksperymentu.
Niezaleznie od herbicyddéw najobfitszg powietrznie suchg mase w pszenicy ozimej i jarej
wytworzyly chwasty w chlodniejszym 1niezbyt obfitujacym wopady 1997 roku,
odpowiednio 40,8 144,0 g, aistotniec mniej w umiarkowanym 1998 roku, odpowiednio
34,6 138,2 g/m®. Przecictnie za dwulecie chwasty w tanie pszenicy ozimej wytworzyly
37,7 g/m? psm, a w pszenicy jarej 41,1 g/m? powietrznie suchej masy chwastow.
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DYSKUSJA

W lanie pszenicy ozimej dominowaly: z dwulisciennych Consolida regalia, a
z jednolisciennych Apera spica-venti, a w pszenicy jarej odpowiednio Chenopodium
albumi Apera spica-venti. Sktad botaniczny chwastow roéznit si¢ od podawanego przez
Pawlowskiego (Malicki iin., 1986), ktéry wymienit 43 gatunki rosngce w zbozach
ozimych i 29 w zbozach jarych. Autor ten wskazal jako dominujace w zbozach ozimych
Centaurea cyanus, Consolida regalis, Agrostema githago i Apera spica-venti, a w jarych
Sinapis arvensis, Raphanus raphanistrum, Avena fatua, Setaria glauca 1 Chenopodium
album. Podobne chwasty dominujace w lanie zbéz zasiedlajace tereny Dolnego Slaska
wymienit Nowak (1992), a nieco odmienne na Mazowszu Jaczewska (1992). Rezultaty
niniejszych badan $wiadcza, ze na zdegradowanych czarnoziemach sandomierskich
w warunkach intensywnej uprawy i wskutek systematycznego stosowania herbicydow
nastgpito drastyczne zmniejszenie liczby gatunkow chwastow wystepujacych w zbozach
do okoto 10-12 taksonow w poréwnaniu do liczb podawanych przez wymienionych
powyzej autoréw. Swiadczy to o ograniczeniu bioréznorodnosci dzikiej flory segetalne;.
Zastosowane herbicydy modyfikowaty sklad flory chwastéw poprzez -eliminacje
niektorych gatunkéw, na miejsce ktorych mogty wchodzi¢ takie, ktérych nie odnotowano
na obiekcie kontrolnym. Na zmian¢ skladu gatunkowego chwastow w najwickszym
stopniu  wplywal Chwastox D w pszenicy ozimej i Aminopielik D wjarej, a
w najmniejszym stopniu Granstar 75DF. Z herbicydéw najbardziej odchwaszczajaco na
obiektach obydwu form pszenicy dziatal Granstar 75DF, mniej Chwastox D, a najmniej
Aminopielik D. Wyniki zaprezentowane w niniejszej pracy sa podobne do rezultatow
Jaczewskiej (1992), w ktorych Granstar 75DF skutecznie niszczyt szeroka game¢ chwastow
w zbozach ozimych ijarych. Sheets i Crafts (1958) uzaleznili skuteczno§¢ dziatania
herbicydéw od warunkéw pogodowych, a zwlaszcza od wilgotnosci i temperatury gleby,
wyzsza temperatura bliska 25°C, przy wilgotnosci 20—80% pojemnosci wodnej i pH okoto
7 sa optymalne do oddziatywania wymienionych preparatow na chwasty. Podobna
zalezno$¢ wystapita w niniejszych badaniach. Réznice w psm chwastéw po uzyciu
poszczegblnych herbicyddw w badanych formach pszenic okazaly si¢ istotne. Nalezy
wskaza¢, ze omawiana cecha ulegla istotnym zmianom w latach, ktore wynikaly ze
zmiennych warunkéw pogodowych w okresie wegetacji, co jest oczywiste, a takze
wplywata na wielko§¢ plonu ziarna pszenicy ozimej ijarej. W obydwu latach badan
wystgpita wyrazna odwrotna zalezno$§¢ miedzy wielkosciag plonu a wielkoscig psm
chwastow. W roku 1997 plon ziarna pszenic byl najnizszy, a wielko$¢ psm chwastow
najwyzsza, a w drugim roku badan, tj. 1998, plon ziarna byt najwyzszy a wielko$¢ psm
chwastéw najnizsza. Badania pozwolily wykaza¢, ze wielko$¢ plonu ziarna pszenicy
ozimej i jarej moze zaleze¢ §cisle od zachwaszczenia tanu.

Rola (1992) jako ekonomiczne uzasadnienie w walce zchwastami w roslinach
uprawnych zaleca stosowanie nizszych dawek wody i specjalnych koncowek do
opryskiwaczy, atakze wprowadzenie wspomagaczy (adiuwantow), pozwalajacych na
zmniejszenie ilo§ci wnoszonych herbicydow, jak rowniez stosowanie preparatéw, jezeli
jest to tylko mozliwe na wilgotng i dobrze ogrzang glebe. Takie zabiegi moga zmniejszy¢
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koszty odchwaszczania nawet do 40% przynoszac korzysci ekonomiczne i ekologiczne
oraz zmniejszy¢ naktady na walke z chwastami w ro$linach nastepczych.

WNIOSKI

1. Zastosowane herbicydy réznicowaty i ograniczaly sktad gatunkowy chwastéw iich
liczbe, oraz obnizaly ich powietrznie sucha mase. Zaden z nich jednak nie umniejszal
dominujacej roli w pszenicy ozimej i jarej gatunku Apera spica-venti.

2. Granstar 75DF najbardziej radykalnie ograniczal liczb¢ chwastow w tanach pszenicy
ozimeji jarej, mniej skuteczny okazat si¢ Chwastox D 1 Aminopielik D.

3. W zasiewach pszenicy ozimej i jarej najefektywniej obnizal powietrznie suchg masg
chwastow Granstar 75DF, mniej Chwastox D a najmniej Aminopielik D.
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Wplyw chlorku chlormekwatu na plon
1 komponenty plonu linii izogenicznych pszenicy
zwyczajnej cv. Bezostnaja z genami Rht

The influence of chlormequat chloride on yield and yield components of common
wheat cv. Bezostaya isogenic lines with Rht genes

W pracy okreslono wptyw chlorku chlormekwatu (CCC) na komponenty plonu linii izogenicznych
pszenicy zwyczajnej: Bezostnaja Rht-Bla (rosliny wysokie — kontrola), Bezostnaja Rh#-Blib,
Bezostnaja Rht-Bld 1Bezostnaja Rht-Ble. Linie te badano wlatach 2000/2001-2002/2003
w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach. Uzyskane wyniki badan poddano analizie
wariancji. Na podstawie trzyletnich badan stwierdzono, ze zastosowanie chlorku chlormekwatu
powodowalo redukcje wysokosci roslin w badanych liniach izogenicznych. Najwigksza redukcje
wysokosci roslin obserwowano w liniach Bezostnaja Rht-Bla i Bezostnaja Rht-Bld, co przyczynilo si¢
istotnie do zmniejszenia wylegania. Zastosowanie CCC wplyne¢lo na podwyzszenie ptodnosci ktoska
oraz liczby ziarniakow w ktosie w liniach o najwyzszych roslinach i nie wptywato niekorzystnie na
plon ziarna z poletka linii izogenicznych zawierajacych geny z locus Rht-B1.

Stowa kluczowe: CCC, geny kartowatosci, komponenty plonu, plon, pszenica zwyczajna, wyleganie

The aim of this study was to determine the influence of CCC on yield components in common
wheat cv. Bezostaya isogenic lines: Rht-Bla (tall — control form), Rht-B1b, Rht-B1d and Rht-Ble. The
lines were examined in the years 2000/2001-2002/2003 at the Experimental Station of Czestawice. The
obtained results were subjected to analysis of variance. On the basis of three-years long experiment we
showed that application of CCC caused plants height reduction in analysed isogenic lines. The largest
reduction was observed in the Bezostaya Rht-Bla and Bezostaya Rht-Bld lines, which contributed to
significant decrease of lodging. Application of CCC caused an increase of spikelet fertility and increase
of number of kernels per ear in the long straw. Application of preparations containing this compound
did not influence unfavourably plot yield in the isogenic lines with various alleles of the Rh#-B1 locus.

Key words: CCC, common wheat, dwarfing genes, grain yield, lodging, yield components
WSTEP

Jednym z waznych czynnikow ograniczajacych plonowanie pszenicy zwyczajnej jest
wyleganie. Zjawisko to powoduje utrudnienie procesow asymilacji ipogorszenie
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warunkow wzrostu i rozwoju. Wyleganie sprzyja rozwojowi patogenow, przyczynia si¢ do
gorszego wyksztalcenia ziarna, obnizenia plonu oraz utrudnienia zbioru. Wptyw wylegania
na plon i jako$¢ ziarna zalezy od czasu jego wystapienia i nasilenia. Wczesne wyleganie
fanu (przed lub w czasie kwitnienia) powoduje najwigksze straty plonu (Weibel, Pendleton
1961; Roth iin., 1984; Wiersma i in., 1986). Najlepszym sposobem zapobiegania temu
zjawisku jest uprawa odmian odpornych na wyleganie, dlatego w hodowli zwraca si¢
szczegbdlng uwage na selekcje form krotko- isztywnostomych o wysokim potencjale
plonowania (Gale, Youssefian 1985; Kowalczyk 1997 a; Kowalczyk i in., 1999).

W programach hodowlanych pszenicy zwyczajnej, do skrocenia dilugosci zdzbta
najszerzej wykorzystywane sg geny RhtB1b i RhtD1b pochodzace od Norin 10 oraz RAt8
pochodzacy od Akakomugi (Gale, Youssefian, 1985; Worland i in., 1990; Kowalczyk,
Miazga 1996; Borojevi¢, Borojevi¢ 2005). Rzadziej wykorzystywany jest gen Rht-Bld
pochodzacy od japonskiej odmiany Saitama 27 (Worland 1986; Worland i Petrowi¢ 1988;
Borner iin., 1995). Sposrod genow kartowatos$ci nalezacych do locus Rht-Bl rzadko
wykorzystywany jest gen Rht-Ble pochodzacy od Bezostnaja Dwarf Mutant (Borner i in.,
1995; Worland i in., 1995).

Innym sposobem zapobiegania wyleganiu ro$lin jest stosowanie regulatorow wzrostu
(Olumekun 1996; Kulig iin., 2001; Rajala, Peltonen-Sainio 2001; Rajala iin., 2002;
Stachecki iin., 2004). Do ograniczania wzrostu ro§lin stosuje si¢ czgsto inhibitory
biosyntezy giberelin. Do grupy tych zwigzkow nalezy chlorek chlormekwatu (chlorek 2-
chloroetylo trimetyloamonowy, CCC), ktéry jest stosowany do zabezpieczania wylegania
zboz od polowy lat 60. XX wieku (Herbert, 1982; Williams iin., 1999). Chlorek
chlormekwatu przerywa szlak biosyntezy giberelin hamujac reakcje cyklizacji geranylo-
geranylo-dwufosforanu do kopalylodwufosforanu (Davis, Curry, 1991).

Olumekun (1996) podaje, ze CCC powodowal redukcje wysokosci roslin odmiany
Avalon, gtownie poprzez skrocenie trzech pierwszych miedzywezli: skrocenie dlugosci
pierwszego migdzywezla wynosito 43%, drugiego migdzywezla 37%, za$ trzeciego 15%.
Zastosowanie chlorku chlormekwatu we wczesnych fazach wzrostu powodowato
krotkotrwatg redukcje dtugosci, powierzchni i suchej masy lisci, zas w pozniejszych fazach
rozwoju catkowita powierzchnia lisci nie ulegata zmianom.

Gale i Youssefian (1983) badali wptyw chlorku chlormekwatu na plon ijego
komponenty w formach podtkartowych pszenicy. Autorzy analizowali dwie serie linii
izogenicznych Maris Huntsman i Maris Widgeon zawierajace geny Rht-Bib i Rht-D1b
oraz kontrole (7Af) charakteryzujace si¢ wysokimi roslinami. Linie izogeniczne zawierajace
geny Rht-B1b i Rht-D1b po zastosowaniu CCC byly nizsze o 4%, natomiast rAf 0 12%.
Wptyw CCC na komponenty plonu w liniach wysokich byt korzystny, natomiast w liniach
izogenicznych zawierajacych geny Rt w wielu wypadkach niekorzystny i zalezat w duzej
mierze od terminu zastosowania regulatora wzrostu. W dostegpne;j literaturze niewiele jest
prac dotyczacych wptywu regulatoréw wzrostu na komponenty plonu linii izogenicznych
zawierajacych geny Rht. Dlatego w pracy okreslono wptyw CCC na komponenty plonu
w liniach izogenicznych Bezostnaja z r6znymi genami kartowato$ci z locus Rht-B1.
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MATERIAL I METODY

Przedmiotem pracy byly linie izogeniczne pszenicy zwyczajne] Bezostnaja Rht-Bla
(rosliny wysokie — kontrola), Bezostnaja Rht-B1b, Bezostnaja Rht-B1d i Bezostnaja Rht-
Ble. Linie izogeniczne badano w sezonach 2000/2001, 2001/2002, 2002/2003
w Gospodarstwie Doswiadczalnym w Czestawicach. Doswiadczenia zatozono w uktadzie
split-plot w czterech powtdrzeniach. Kazdego roku okreslano zdolnos¢ kietkowania
i wysiewano po 550 kietkujgcych ziarniakow na poletka o powierzchni m? Rozstawa
rzgdow wynosita 20 cm. We wszystkich latach ziarniaki wysiewano r¢cznie. Przedplony
i nawozenie przedstawiono w tabeli 1. W fazie strzelania w zdzbto stosowano oprysk
preparatem Stabilan 460 SL (zawierajacy jako substancje¢ czynng chlorek chlormekwatu)
w dawce 2 I/ha.

Tabela 1
Przedplony oraz nawozenie linii izogenicznych cv. Bezostnaja (Czeslawice 2001-2003)
Forecrops and fertilization of isogenic lines cv. Bezostaya (Czeslawice 2001-2003)

Rok — Year

przedplon
forecrop
nawozenie

20002001

2001-2002

2002-2003

fasola szparagowa

fasola szparagowa

gorczyca biata

fertilization snap bean snap bean White mustard
K0 (kg/ha) 110 110 110
P,0s (kg/ha) 92 92 92
N-jesienig — autumm (kg/ha) 34 34 34
N-— wiosng — spring (kg/ha) 70 70 70

W okresie wzrostu irozwoju roslin notowano date kloszenia i okre$lano wysokos¢
ro$lin (mierzono cztery wybrane losowo rosliny z poletka). Na podstawie daty ktoszenia
obliczono liczbe dni, jaka uptyneta od 1 maja do pelni tej fazy. W fazie dojrzatosci pelnej
z kazdego poletka pobrano po 10 ktosow. Oznaczono nastepujgce cechy: dlugosé klosa,
liczbe kloskow w klosie, liczbe ziarniakow w klosie, mas¢ ziarniakow z klosa. Na
podstawie uzyskanych wynikow obliczono mas¢ 1000 ziarniakow i ptodnos¢ ktoska.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej oddzielnie dla kazdego roku badan.
Weryfikacje roznic pomiedzy $rednimi dla poszczegodlnych linii przeprowadzono przy
zastosowaniu metod analizy wariancji z wykorzystaniem testu F-Snedecora
i wielokrotnych przedziatow ufnosci T-Tukeya. Do obliczen wykorzystano program
opracowany przez Osrodek Informatyki Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze w 2001 roku termin ktoszenia
linii Bezostnaja Rht-Bla, Bezostnaja Rht-Bld, Bezostnaja Rht-B1b i Bezostnaja Rht-Ble
byt zblizony (tab. 2).
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Tabela 2
Wplyw CCC na komponenty plonu linii izogenicznych Bezostnaja z r6znymi genami z locus Rh#-B1
(Czestawice 2001-2003)
The influence of CCC on yield components of isogenic lines cv. Bezostaya with different genes in Rh#-
B1 locus (Czestawice 2001-2003)

Liczba . Masa
. . Liczba - Masa
dniod 1 Wyso- Liczba Jiarniake | Zamia- 1000
Reeulator maja do k(}),éé Dhugos¢ | kloskow w kow | Plodnosé Jiarnia- Plon
Linia \frfrli)s n(j kloszenia rodlin klosa | wklosie wklosie | 2 klosa | kloska Kow ziama | Wylega-
izogeniczna Growth Number Plant Length | Number Number Weight | Fertility 1000 |% poletka| nie
Isogenic line of days . of spike of of of . Plot yield| Lodging
regulator « | height . of . . grains
from 1 (cm) | spikelets . |kernels in| spikelets . (dag)
May o (cm) 0 car kemnels in car weight
h Y ear ()
cading (2)
Rok 2001 — Year 2001
Bezostnaja — 26,5 110,7 8,13 17,6 40,1 2,02 2,27 50,3 0,75 6,5
Rht-Bla CCC 26,2 98,2¢ 8,17 17,6 42,2 2,21 2,35 52,3 0,83 8,2°
Bezostnaja — 26,00 104,0* 8,50 18,1° 37,4 2,05 2,06° 54,8 0,84 7,0°
Rht-Bld ccc 25,5 914 8,41 17,8 41.4° 2,20 2,32¢ 531 0,88 9,0%
Bezostnaja — 26,0° 85,12 8,34 17,9 40,6 2,18 2,27 53,7* 0,98° 9,0
Rht-B1b CCC 26,0 79,4% 8,22 17,5 41,4 2,15 2,36 51,9 0,92 9,0°
Bezostnaja — 26,0° 74,4° 845 17,9 42,7 2,12 2,38 49,6 1,00? 9,0
Rht-Ble CCC 25,7° 72,5% 8,30 18,1 41,9 2,06 2,31 49,2 0,89 9,0°
Rok 2002 — Year 2002
Bezostnaja ~— 31,0 109,7 7,92 17,1 36,2 1,72 2,12 47,5 0,76 4,5
Rht-Bla CCC 31,7 99,2¢ 8,03 17,5¢ 40,1¢ 2,04¢ 2,29 50,8° 0,82 7,0°
Bezostnaja — 31,2 103,0° 8,16 17,3 39,6° 2,08 2,29 52,5% 0,83 6,5%
Rht-Bld CCC 31,5 92,0 8,07 17,1° 40,4 2,12 2,36 52,4 0,87 8,0
Bezostnaja — 31,5 86,6 8,21 16,8 42,8 2,15° 2,54*  50,2° 1,12° 9,0
Rht-B1b CCC 31,0 79,2% 8,15 16,6 432" 2,28° 2,60° 52,8 1,07° 9,0°
Bezostnaja — 31,0 75,6* 8,40 17,5° 43,2 2,16* 2,47 50,0° 1,04* 9,0*
Rht-Ble ccc 31,5 71,7% 8,31 17,8 42,1 2,10 2,37 49,8 0,96 9,0°
Rok 2003 — Year 2003
Bezostnaja — 22,0 114,7 8,03 17,4 34,1 1,60 1,95 46,6 0,89 2,5
Rht-Bla CCC 21,5 100,6° 8,13 17,1 39,9¢ 2,03¢ 2,32¢  504° 0,84 6,2°
Bezostnaja — 22,0 107,0° 8,56 17,7 36,9 1,90° 2,08 51,22 0,90 4,7*
Rht-Bld ccc 21,5 92,9% 8,13°  16,8¢ 35,3" 1,77° 2,09° 50,0 0,89 7,5%
Bezostnaja ~— 22,0 87,0 8,45 16,9a 37,8 1,71 2,24 449 1,09 7,5°
Rht-B1b ccc 21,5 80,2 8,27 16,9 38,8 1,84° 2,29 47.2% 0,94 9,0
Bezostnaja ~— 22,0 76,2* 8,77* 17,4 41,3 1,92* 2,36 46,5 1,07 9,0°
Rht-Ble ccc 21,7 72,8% 8,60° 17.6b 40,7 1,92 2,31 46,7° 0,93 9,0°

a— istotne roznice przy p = 0,05 pomiedzy liniami izogenicznymi i forma kontrolng Bezostnaja Rht-Bla bez stosowania CCC;
significant differences at p = 0.05 between isogenic lines and control form Bezostaya Rht-Bla without CCC treatment

b — istotne roznice przy p = 0,05 pomigdzy liniami izogenicznymi i forma kontrolng Bezostnaja Rht-Bla po zastosowaniu CCC;
significant differences at p = 0.05 between isogenic lines and control form Bezostaya Rht-Bla after CCC treatment

¢ — istotne roznice przy p = 0,05 pomiedzy roslinami tej samej linii izogenicznej traktowanej i nie traktowanej CCC; significant
differences at p = 0.05 between plants of the same isogenic line after and without CCC treatment

Po zastosowaniu chlorku chlormekwatu najwcze$niej wyktosity si¢ ro$liny linii
Bezostnaja RAt-Bl1d (liczba dni od 1 maja do pelni ktoszenia roslin tej linii wynosita 25,5
dnia). Wartos¢ ta (liczba dni od 1 maja do pelni ktoszenia) istotnie roéznita si¢ od wartosci
tej cechy dla linii Bezostnaja Rht-Bld, ktora nie byla traktowana regulatorem wzrostu
(26,0). W 2002 roku analizowane linie ktosity si¢ pozniej niz w pierwszym i trzecim roku
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badan. W tym samym roku badan linie Bezostnaja RAt-B1b po zastosowaniu CCC klosity
si¢ istotnie wczesniej. W trzecim roku badan, nie wykazano istotnych roéznic w ktoszeniu
w liniach Bezostnaja Rht-Bla, Bezostnaja Rht-Bld, Bezostnaja Rht-B1b i Bezostnaja Rht-
Ble, zarowno traktowanych jak i nie traktowanych CCC (tab. 2). Miazga i wsp. (1993) oraz
Kowalczyk i wsp. (1997) badali linie Maris Huntsman i Maris Widgeon z genami Rht-B1b,
Rht-D1b 1 Rht-Blc. Autorzy stwierdzili, ze linie Rht-B1b w warunkach wschodniej Polski
mialy zblizong liczbe dni od 1 maja do ktoszenia do form kontrolnych (RAt-Bla). Borner
i wsp. (1993) analizowali w Niemczech cztery serie linii izogenicznych: April Bearded,
Bersee, Maris Huntsman i Maris Widgeon z genami Rht-B1b, Rht-D1b, Rht-B1b + Rht-
DI1b, Rht-Blc i Rht-D1b + Rht-Blc. Obserwowali zr6znicowang liczbe dni od 1 maja do
kloszenia w zalezno$ci od tta genetycznego i linii, ale generalnie formy najkrotsze byty
najpozniejsze.

We wszystkich latach badan wykazano, ze zastosowanie chlorku chlormekwatu istotnie
obnizato wysoko$¢ roslin linii Bezostnaja Rht-Bla, Bezostnaja Rht-Bld, Bezostnaja Rht-
BI1b i Bezostnaja Rht-Ble. Najwigkszg redukcj¢ wysokosci roslin po wykonaniu oprysku
Stabilanem 460 SL obserwowano w liniach Bezostnaja Rht-Bla (roSliny najwyzsze), zas
najmniejsza w liniach Bezostnaja Rht-B1e (rosliny najkrotsze). Analizujac lini¢ Bezostnaja
Rht-Bla wykazano najwigksza redukcj¢ wysokosci po zastosowaniu CCC wynoszaca 14,1
cm w 2003 roku, za$ najmniejszg w 2002 roku (10,5 cm). W liniach Bezostnaja Rht-B1d
(tab. 1) stwierdzono podobnag redukcje wysokosci spowodowang CCC jak w liniach
kontrolnych Bezostnaja RAt-Bla. Redukcja wysokosci w liniach Bezostnaja RAt-B1b byta
nizsza w porownaniu z kontrola (Bezostnaja Rht-Bla) i wynosita od 7,4 cm w roku 2002
do 5,7 cm w 2001. Mnigjsze obnizenie wysokosci po zastosowaniu CCC stwierdzono
w liniach Bezostnaja RAt-Ble. (tab. 2). Olumekun (1996) podaje, ze u odmiany Avalon,
zawierajacej geny Rht-D1b (Orford i in., 2007) CCC powodowal redukcje wysokosci roslin
zblizong do obserwowanej w liniach Bezostnaja Rht-Blb. Gale i Youssefian (1983)
stwierdzili, ze chlorek chlormekwatu zastosowany w liniach izogenicznych Maris
Huntsman i Maris Widgeon zawierajacych geny RAt-B1b i Rht-D1b powodowal obnizenie
wysokosci roslin o 4%, natomiast w liniach Rht-Bla i Rht-Dia o 12%. Kulig i wsp. (2001)
badali czternascie polskich odmian pszenicy ozimej w dwodch technologiach uprawy:
niskonaktadowej oraz z wyzszym poziomem nawozenia azotowego, stosowaniem
antywylegacza i fungicydow. Autorzy wykazali, ze w technologii niskonaktadowej
odmiana Elena zawierajaca geny Rht-DI1b (Kowalczyk, 1997 b) miata nizszag wysokosé
roslin za§ odmiany nie zawierajace genow kartlowatosci mialy wyzsze rosliny. Badania
przeprowadzone przez Kuliga iwsp. (2001) wskazuja, ze zastosowanie regulatorow
wzrostu w odmianach dlugostomych powoduje silniejsza redukcje wysokosci roslin, niz
u odmian zawierajacych geny kartowatosci.

W pierwszych dwoch latach badan zastosowanie CCC nie wptyneto istotnie na dlugosé
ktosa badanych linii. W 2003 roku stwierdzono, ze linia Bezostnaja Rht-B1d traktowana
CCC miata ktosy istotnie krotsze, w porownaniu do roslin nie traktowanych regulatorem
wzrostu (tab. 2). Kulig i wsp. (2001) wykazali, ze zastosowanie antywylegacza, ktorego
sktadnikiem czynnym jest CCC powodowato redukcje dlugosci klosa u polskich
odmianach pszenicy zwyczajnej: Elena, Izolda, Kaja, Kobra, Korweta, Mikula, Mobela,
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Rysa, Sakwa, Symfonia, Wanda, Wilga i Zyta, za$§ u odmiany Roma nie stwierdzili
zmniejszenia wartosci tej cechy.

Stwierdzono zréznicowany wplyw zastosowanego regulatora wzrostu na liczbe
ktoskéw w klosie w badanych liniach izogenicznych (tab. 2). W 2002 roku w linii
Bezostnaja Rht-Bla stwierdzono istotnie wyzsza liczbg ktoskow w ktosie w porownaniu
do roélin nie traktowanych chlorkiem chlormekwatu (tab. 2). Miazga iin. (1993) oraz
Kowalczyk iin. (1997) analizowali linie Maris Huntsman i Maris Widgeon zawierajgce
geny Rht-B1b i wykazali znaczne zroznicowanie liczby ktoskow w ktosie w zaleznosci od
roku i linii.

W przeprowadzonych doswiadczeniach zastosowanie regulatora wzrostu zazwyczaj
wplywalo na zwigkszenie liczby ziarniakéw w klosie w liniach o najwyzszych roslinach
(tab. 2). Istotnie wyzsza warto$¢ analizowanej cechy po zastosowaniu CCC w poréwnaniu
do form nie traktowanych, stwierdzono w liniach Bezostnaja RAz-B1d w 2001 roku oraz
w Bezostnaja Rht-Bla w 2002 12003 roku. Gale i Youssefian (1983) oraz Allan (1989)
podaja, ze najwyzsza liczba ziarniakow w klosie charakteryzuja si¢ linie RA¢-B1b. Borner
iin. (1993) oraz Miazga i wsp. (1993) wykazali, ze liczba ziarniakow w ktosie linii
izogenicznych z roznymi genami Rht byta zmienna i zalezata od roku oraz odmiany, ale
generalnie linie RAt-BI1b charakteryzowaty sie¢ wyzsza liczba ziarniakéw w klosie niz
kontrole. Worland i Petrovi¢ (1988) wykazali, ze odmiany zawierajace gen Rht-Bld miaty
istotnie wiecej ziarniakow w klosach. Worland i wsp. (1995) podaja, ze geny Rht-Ble
powoduja wzrost liczby ziarniakoéw w ktosie gtownym o ok. 20%.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zrdznicowany wplyw
zastosowanego regulatora wzrostu na mas¢ ziarniakéw z kltosa w badanych liniach.
W drugim i trzecim roku badan w linii Bezostnaja Rht-Bla stwierdzono istotnie wyzsza
masg ziarniakow z ktosa po zastosowaniu CCC w porownaniu do ros$lin nie traktowanych
chlorkiem chlormekwatu. W 2003 roku po zastosowaniu CCC w poréwnaniu do linii
Bezostnaja Rht-Bla istotnie nizsza warto$¢ tej cechy stwierdzono w liniach Bezostnaja
Rht-B1b i Bezostnaja Rht-Bld. Rajala i Peltonen-Sainio (2002) podaja, ze w warunkach
Finlandii zastosowanie CCC obnizato mase¢ ziarniakow z klosa odmian Mabhti i Tjalve.
Kulig i in. (2001) analizowali wplyw CCC na mase ziarniakow z klosa czternastu polskich
odmian pszenicy zwyczajnej i wykazali zréznicowany wptyw antywylegacza plynnego
675 SL na warto$¢ tej cechy.

W przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono zréznicowany wptyw CCC na
ptodnos¢ ktoska badanych linii. W liniach o najwyzszych roslinach stwierdzano
najczesciej korzystny wptyw regulatora wzrostu na warto$¢ analizowanej cechy (tab. 2).
W 2001 roku w liniach Bezostnaja RAt-Bld oraz w 2003 roku w Bezostnaja Rht-Ble
zaobserwowano istotnie wyzsza ptodnos¢ ktoska po zastosowaniu CCC, w poréwnaniu do
form nie traktowanych tym regulatorem wzrostu. Miazga i wsp. (1993) oraz Kowalczyk
1wsp. (1997) obserwowali zréznicowang ptodnos$¢ kloska w liniach Maris Huntsman
i Maris Widgeon z genami RA¢-B1b w zalezno$ci od roku badan i odmiany. Natomiast Gale
1 Youssefian (1985) stwierdzili istotnie wyzsza ptodno$¢ w liniach z genami RAt-B1b.
Worland i wsp. (1990) stwierdzili, ze w warunkach Jugostawii gen RAt-Bld powodowat
wzrost plodnosci ktoska o ok. 9%. Réwniez Gale i Youssefian (1985) oraz Borner i wsp.
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(1993) podaja, ze geny kartowatosci Norin 10 wplywaja korzystnie na podwyzszenie
ptodnosci ktoska.

W pierwszym roku badan po zastosowaniu regulatora wzrostu nie stwierdzono
istotnych réznic pomiedzy liniami traktowanymi i nie traktowanymi CCC (tab. 2). W 2002
roku oraz w2003 w liniach Bezostnaja Rht-Bla iBezostnaja Rht-Bib opryskanych
Stabilanem 460 SL stwierdzono istotnie wyzsza mas¢ 1000 ziarniakoéw w poréwnaniu do
linii Bezostnaja Rht-Bla i Bezostnaja Rht-B1b nie traktowanych tym regulatorem wzrostu.
Rajala i Peltonen-Sainio (2002) stwierdzili redukcje masy 1000 ziarniakow po
zastosowaniu CCC do odmian pszenicy zwyczajnej Mahti i Tjalve. Takze Green i wsp.
(1984) wykazali, ze zastosowanie CCC przyczynia si¢ do obnizenia wartosci tej cechy
u pszenicy zwyczajne;j.

Najwyzszy plon ziarna zpoletka stwierdzono w liniach Bezostnaja RhAt-Bib
i Bezostnaja Rht-Ble. Pomigdzy badanymi liniami traktowanymi oraz nie traktowanymi
CCC nie stwierdzono istotnych réznic w plonie ziarna z poletka. Wielu autorow wykazato,
ze linie i odmiany zawierajace geny kartlowatosci Norin 10 plonuja wyzej niz formy
wysokie (Gale, Youssefian, 1983; Allan, 1989; Borer iin., 1993). Rajala i Peltonen-
Sainio (2002) wykazali, ze zbyt p6zny oprysk chlorkiem chlormekwatu przyczynia si¢ do
obnizenia plonu ziarna pszenicy.

We wszystkich latach badan =zastosowanie chlorku chlormekwatu w liniach
najdtuzszych Bezostnaja Rht-Bla 1Bezostnaja Rht-Bld przyczynito si¢ istotnie do
zmniejszenia wylegania. W ostatnim roku badan zastosowanie CCC istotnie przyczynito
si¢ do zmniejszenia wylegania w liniach Bezostnaja Rht-B1b (tab. 2). Nie stwierdzono
wylegania w liniach Bezostnaja Rhit-Ble w okresie trzyletnich badan oraz w 2001 i 2002
roku w liniach Bezostnaja RAt-B1b.

WNIOSKI

1. Zastosowanie chlorku chlormekwatu w liniach izogenicznych powodowato obnizenie
wysokosci roslin. Najwicksza redukcje wysokosci obserwowano w liniach Bezostnaja
Rht-Bla i Bezostnaja Rht-Bld.

2. Zastosowanie CCC przyczynilo si¢ do zwigkszenia ptodnosci kloska oraz liczby
ziarniakow w ktosie w liniach Bezostnaja Rht-Bla, Bezostnaja Rht-Bld i Bezostnaja
Rht-B1b.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze dla zapobiegania wyleganiu
ros§lin pszenicy, zawierajagcych geny kartowato§ci RAt-Blb i Rht-Bld celowe jest
stosowanie chlorku chlromekwatu, bez obawy redukcji plonu ziarna.
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Analysis of correlation and path coefficients in evaluation of relationships between
grain yield and its components of two spring barley cultivars

Wyniki badan nad plonem ziarna ijego sktadowymi pochodza z do$wiadczenia polowego
z dwiema odmianami jgczmienia jarego (Rasbet — odmiana o ziarnie oplewionym i Rastik — odmiana
o ziarnie nieoplewionym). Do$wiadczenie przeprowadzono na Polu Doswiadczalnym SGGW
w Chylicach w latach 1999-2002. Do oceny uwarunkowania plonu ziarna kazdej z odmian przez jego
sktadowe zastosowano analiz¢ wspolczynnikow korelacji i analiz¢ wspotczynnikow Sciezek. Wyniki
analiz $ciezek wskazujg, ze liczba klosow na 1m? jest sktadowa plonu najsilniej wplywajaca
bezposrednio na zmiennos$¢ plonu jeczmienia, przy czym wigksza warto$¢ wspolczynnika $ciezki
stwierdzono dla nieoplewionej odm. Rastik (0,909) niz dla odmiany oplewionej Rasbet (0,788). Wplyw
pozostatych 2 sktadowych plonu tj. liczby ziaren w ktosie i MTZ na plon ziarna jest znacznie mniejszy
w poréwnaniu z liczba kloséw i podobny u obydwu badanych odmian (wspotczynnik Sciezki dla liczby
ziaren w klosie dla odm. Rasbet byt rowny 0,537, za$§ dla odm. Rastik, 0,494, parametr ten dla MTZ
byt odpowiednio rowny 0,441 10,442). Efekty posrednie wszystkich sktadowych byly relatywnie
niewielkie, przy czym nieco wigksze u odmiany nieoplewione;j.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, jeczmien jary, plon ziarna, sktadowe plonu, wspotczynniki korelacji

A field experiment with two spring barley cultivars (Rasbet — with hulled grain and Rastik with
hulless grain) was conducted at the Experimental Station of Warsaw Agricultural University in Chylice
in the years 1999-2002. Correlation coefficient analysis and path coefficients analysis was applied for
evaluation of grain yield determination by its components. The results prove the highest direct effect
of number of pikes per 1 m? on grain yield for both cultivars. Path coefficient was equal to 0.909 for
Rastik (with hulless grain) and was higher than for Rasbet (0.788). The other two components had small
influence on grain yield for both cultivars. Slightly smaller effect was caused by number of kernels per
spike, compared with the effect of weight of thousand grains. Values of path coefficients for number
of kernels per spike were similar for both cultivars and were equal to 0.537 and 0.494 (Rasbet and
Rastik respectively) and for weight of thousand grains 0.441 and 0.442 (respectively for Rasbet and
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Rastik). Indirect effects of yield components were relatively small, but slightly higher for the hulless
cultivar.

Key words: correlation coefficients, grain yield, path analysis, spring barley, yield components
WSTEP

Zmienno$¢ plonu ziarna jeczmienia, podobnie jak iinnych gatunkéw zboz, zalezy
bezposrednio od zmiennosci trzech sktadowych tj. liczby ktosow na jednostce powierzchni,
$redniej liczby ziaren w klosie oraz sredniej masy ziarniaka. Sktadowe te ksztattujg si¢ od
poczatku okresu wegetacji do osiagnigcia przez ro$liny pelnej dojrzatosci (Klepper 1 in.
1998). Poszczegolne sktadowe wplywajg na wielko$¢ plonu, przy czym stopien wptywu
kazdej z tych cech jest zroznicowany. Okreslenie, ktora ze sktadowych w najwigkszym
stopniu determinuje zmiennos$¢ plonu, a ktéra ma najmniejszy wplyw jest wazne przede
wszystkim dla ustalenia kryteriow selekcji w hodowli roslin. Ustalenie, ktére cechy
najsilniej wplywaja na plon, umozliwia uwzglednienie tych cech przy selekcji nowych
bardziej produktywnych genotypow. Dotychczasowe badania nad wptywem sktadowych
plonu na zmienno$¢ plonu ziarna dotyczyty wszystkich gatunkow zb6z o duzym znaczeniu
gospodarczym (Madry i in. 1995, Akanda, Mundt 1996, Garcia del Moral i in., 2003).

Do okreslenia wptywu skladowych na plon wykorzystywano roézne metody
statystyczne, jedna z nich do$¢ powszechnie wykorzystywang jest analiza $ciezek. Analiza
sciezek umozliwia porownywalng ilo$ciowa ocen¢ wptywu kazdej ze sktadowych na
zmienno$¢ plonu, niezaleznie od jednostek, w ktorych wyrazone sg te sktadowe. Ponadto
wplyw kazdej sktadowej plonu mozemy rozdzieli¢ na efekt bezposredni oraz posredni,
poprzez inne sktadowe. Metoda ta po raz pierwszy zostala zastosowana przez Wrighta
(1921), a obecnie czesto jest wykorzystywana w do§wiadczalnictwie rolniczym do oceny
roznych zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych miedzy zmiennymi badanych zjawisk.

W niniejszej pracy analiza $ciezek zostala zastosowana do oceny wplywu trzech
sktadowych plonu na plon ziarna dwdch odmian jeczmienia jarego, zroznicowanych pod
wzgledem fenotypowym i genetycznym. Odmiana Rasbet ma ziarno oplewione,
wykorzystywana jest przede wszystkim jako surowiec do produkcji stodu, za$ odmiana
Rastik jest pierwsza zarejestrowang w Polsce pod koniec XX wieku odmiang jeczmienia
o ziarnie nieoplewionym.

MATERIAL I METODY

Material doswiadczalny

Wyniki do$wiadczalne pochodza z4-letniego do$wiadczenia z jeczmieniem jarym
przeprowadzonego w Polsce centralnej na Polu Doswiadczalnym Katedry Agronomii
w Chylicach. Doswiadczenie przeprowadzono w latach 1999-2002 na czarnych ziemiach
zdegradowanych, kompleksu glebowego zytniego bardzo dobrego i pszennego dobrego.
Warunki pogodowe byly zréznicowane w latach przede wszystkim pod wzgledem ilo$ci
i rozktadu opadow. Ilos¢ opadow w okresie wzrostu jeczmienia byta najmniejsza w roku
2000, w pozostatych latach ilos¢ opadow byta zblizona do wymagan wodnych jgczmienia.
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Z powodu niedostatecznej ilo$ci opadow kombinacje z opdznionym terminem siewu
w roku 2000 nie byly oceniane.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w kazdym z lat w uktadzie split-plot (AB-C)
w 4 powtorzeniach, w ktérym czynniki do§wiadczenia i ich poziomy byty nastepujace:

— A: odmiana (Rasbet, Rastik);
— B: termin siewu (wczesny, opdzniony)
— C: dawka azotu (0, 30, 60, 90 kg -ha™!)

Liczba kombinacji do§wiadczenia wynosita 16 (2¢2+4), liczba poletek 64, natomiast
powierzchnia pojedynczego poletka byta rowna 30 m?.

Zastosowane terminy siewu jgczmienia jarego to termin wczesny przypadajacy
w zaleznosci od warunkéw pogodowych na ostatnig dekade marca lub pierwsza dekade
kwietnia, oraz op6zniony wysiew o okoto 3 tygodnie po terminie wczesnym. Nawozenie
azotem w dawkach 30 160 kg N/ha stosowane bylo przedsiewnie, w formie saletry
amonowej, dawke 90 kg N/ha podzielono na dwie: 60 kg N przedsiewnie i dodatkowo 30
kg N zastosowano w fazie strzelania w zdzbto. Wysiewano 350 zywych ziaren na 1m?
odmiany Rasbet oraz 400 ziaren na 1 m?> odmiany Rastik (ze wzgledu na nizszg polowa
zdolno$¢ wschodow).

Plon i jego sktadowe oceniano po osiggnigciu przez rosliny petnej dojrzatosci (koniec
lipca-poczatek sierpnia). Na probie ro§lin z powierzchni 1m? z §rodkowej czeéci poletka
oceniano plon, liczbe ktosow, mase 1000 ziaren (MTZ) oraz posrednio srednig liczbe
ziarniakow w klosie. Lacznie dla 4 lat badan liczba poletek dla kazdej z odmian wynosita
n=112.

Analiza statystyczna

Do badania zaleznosci miedzy trzema sktadowymi plonu, a plonem na podstawie
obserwacji tych cech na n=112 poletkach dla kazdej odmiany zastosowano analize¢ $ciezek.

Analize $ciezek wykonano na podstawie nastgpujacego modelu liniowego regres;ji
wielokrotne;j:

Zy :pylzl +py2Z2 +py3Z3 +8[3

gdzie zmienne Z,, Z1, Z>, Z3 sa odpowiednio zmiennymi Y, Xi, X>, X3 po standaryzacji.

Czastkowe wspotczynniki regresji wielokrotnej dla zmiennych standaryzowanych (p,:)
nazywane wspolczynnikami $ciezek wyrazaja wplyw bezposredni poszczegodlnych
sktadowych plonu (X;) na plon ziarna. Dzigki standaryzacji zmiennych wartosci
czastkowych wspotczynnikdw regresji mozemy poréwnywac migdzy soba, wnioskujgc
o stopniu wptywu kazdej sktadowej na plon, jako zmienng skutkowa.

Wyznaczono takze efekty posrednie kazdej ze sktadowych plonu na zmiennos¢ plonu
ziarna poprzez pozostate sktadowe. Efekty posrednie sktadowych plonu na plon sa
wyrazone jako suma iloczynéw wspotczynnikow korelacji migdzy parami sktadowych
i odpowiedniej warto$ci wspotczynnika $ciezki. Efekty posrednie dla poszczegdlnych
sktadowych plonu zostaty wyznaczone wedlug nast¢pujacych wzorow:

Efekt posredni X = ri2 py2tri3-py,
Efekt posredni X> = 12 py1+723°py3,
Efekt posredni Xz = r13-pyitras pya.
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Suma efektow bezposredniego i posredniego dla kazdej ze sktadowych na plon ziarna
rowna jest wspotczynnikowi korelacji prostej Pearsona, czyli calkowitemu efektowi danej
zmiennej. Wartosci wspotczynnikdéw korelacji miedzy poszczegdlnymi sktadowymi
a plonem ziarna jeczmienia mozna przedstawié¢, zatem wedtug nastepujacych wzorow:

riy= py1t P12 pyatris  pys; ray= pyat iz py1tras pys; F3y= pPyst 113 py1tras py2

Calkowity wplyw wszystkich skladowych na zmiennos¢ plonu ziarna wyraza
wspotczynnik determinaciji wielokrotnej liniowej (R?), ktory mowi o udziale zmienno$ci
wyjasnianej przez sktadowe w catkowitej zmienno$ci plonu.

WYNIKI BADAN

Zmienno$¢ plonu ziarna oraz liczby ktosow na 1m? wyrazona za pomoca wspofczynnika
zmienno$ci byla wigksza dla odmiany Rastik (tab. 1) natomiast zmienno$¢ pozostatych
dwach sktadowych byta podobna dla obydwu odmian. Sposroéd badanych cech najwieksza
zmienno$cig charakteryzowat si¢ plon ziarna, warto$¢ wspolczynnika zmiennosci dla
odmiany Rasbet wynosita 0,283, natomiast dla odmiany Rastik byta nieco wigksza (0,309).
Sktadowa plonu o najwickszej zmienno$ci byta liczba klosow na 1 m?, anajmniejsza
zmienno$¢ miata masa 1000 ziaren, warto$ci wspotczynnikow zmiennosci dla tych cech
wynosily dla odmian Rasbet i Rastik odpowiednio 0,241 10,284 oraz 0,135 10,130.
Wyzsze warto$ci wspotczynnikow zmiennosci dla plonu ziarna i liczby ktosow swiadcza
0 mniejszej stabilnosci tych cech, ktére sg szczegdlnie wazne z agronomicznego punktu
widzenia.

Tabela 1
Srednie arytmetyczne, odchylenia standardowe oraz wspélezynniki zmiennosci badanych cech dla
odm. Rasbet i odm. Rastik
Average values, standard deviations and coefficients of variation for the examined traits for the
cultivars Rasbet and Rastik

Liczba kloséw na 1 m? Liczba ziaren w klosie| Masa 1000 ziaren
0SOW Number of kernels per| Weight of thousand Plon ziarna (t-ha™)
Number of spikes per i . S
I m? (X)) spike grains Grain yield (Y)
(X2) (X5)
Rasbet
Srednia — Mean 535,0 17,36 39,34 3,63
Odchylenie standardowe
Standard deviation 128,7 270 331 1,03
Wspolczynnik zmiennosci
Coefficient of variation 0,241 0,161 0,135 0,283
Rastik
Srednia — Mean 4074 17,10 38,21 2,62
Odchylenie standardowe
Standard deviation 13,6 288 4,93 0.81
Wspolczynnik zmiennosci 0.284 0.168 0.130 0.309

Coefficient of variation

Przeprowadzona analiza korelacji wykazata brak istotnych wspotzaleznosci miedzy
liczbg klos6w na 1 m? a pozostalymi sktadowymi (liczbg ziaren w ktosie i MTZ) u obydwu
odmian, natomiast wzajemne zalezno$ci mi¢dzy liczbg ziaren w ktosie a MTZ byty ujemne
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i istotne (tab. 2). Silniejszg ujemng wspotzaleznos¢ stwierdzono u odmiany Rastik (-0,369)
niz u odmiany Rasbet (-0,232), co $wiadczy o wzajemnym do$¢ silnym zwigzku miedzy
tymi cechami u odmiany nieoplewionej (zwigkszenie liczby ziaren w ktosie powoduje
zmniejszenie MTZ). Analizujac wartosci wspotczynnikow korelacji migdzy sktadowymi
plonu a plonem szczegdlng uwagg nalezy zwroci¢ na brak istotnej zalezno$ci migdzy MTZ
aplonem ziarna uodmiany Rastik, ajednoczesne wystepowanie takiej zaleznosci
u odmiany Rasbet, co $wiadczy o niewielkim znaczeniu tej sktadowej plonu w jego
zmienno$ci u odmiany nieoplewione;j.

Tabela 2
Macierz wspolczynnikow korelacji dla skladowych i plonu ziarna
Matrix of correlation coefficients for yield components and grain yield
Rasbet
| X | X, | X; | Y
Liczba ktosow na 1 m? (X)) 1.000
Number of spikes per 1m? ’
Liczba ziaren w klosie (X,)
Number of kernels per spike -0,022 1,000
Masa 1000 ziaren w g (X3) %
Weight of 1000 grains in g 0,007 -0,232 1,000
Plon ziara w t/ha (Y) " " "
Grain yield in t-ha' 0,779 0,417 0,322 1,000
Rastik
X4 X5 X3 Y
Liczba ktosow na 1 m? (X)) 1.000
Number of spikes per 1m? ’
Liczba ziaren w ktosie (X5)
Number of kernels per spike -0,068 1,000
Masa 1000 ziaren w g (X3) «
Weight of 1000 grains in g -0,087 -0,369 1,000
Plon ziarna w t/ha (Y) % %
Grain yield in t-ha' 0,837 0,269 0,181 1,000

*-Istotne przy poziomie o = 0,05; Significant at level a = 0.05

Przeprowadzona analiza $ciezek wykazata bardzo wysoka determinacj¢ plonu ziarna
jeczmienia przez jego skladowe w zastosowanym modelu liniowym, warto$ci
wspotczynnikow determinacji wynosily odpowiednio 98,0% 197,4% co uzasadnia
stosowanie modelu liniowego do oceny wplywu sktadowych na plon. Na podstawie
wynikow analizy Sciezek mozemy okreslic wplyw bezposredni i posredni poszczegodlnych
sktadowych tj. liczby ktosoéw na 1m?, liczby ziaren w klosie i masy tysiaca ziaren (tab. 3).
Wszystkie sktadowe dodatnio istotnie wpltywaly na zmienno$¢ plonu ziarna, najwigkszy
wplyw na zmienno$¢ plonu ziarna jgczmienia u obydwu odmian miata liczba kloséw na
1 m?. Wyzsza warto$¢ wspotczynnika $ciezki u odmiany Rastik (0,909) w poroéwnaniu
z odmiang Rasbet (0,788) Swiadczy o silniejszym wptywie tej sktadowej w ksztattowaniu
plonu odmiany nieoplewionej. Pozostate 2 sktadowe miaty znacznie mniejszy wptyw na
zmienno$¢ plonu, wartosci wspotczynnikow $ciezek dla liczby ziaren w ktosie wynosity
dla odmiany Rasbet 0,537 a dla odmiany Rastik 0,494, natomiast dla MTZ odpowiednio
0,441 1 0,442. Roznice migdzy warto$ciami wspotczynnikow Sciezek dla MTZ sg bardzo
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niewielkie, a jednocze$nie warto$ci wspotczynnikow $ciezek relatywnie mate, co $wiadczy
o niewielkim wptywie tej sktadowej uobydwu odmian. Réwniez rdznice migdzy
wspotczynnikami $ciezek dla liczby ziaren w klosie sg do$¢ male, jednak nieco wigkszy
wplyw tej sktadowej byt obserwowany u odmiany o ziarnie oplewionym.

Tabela 3
Efekty bezposrednie i posrednie oraz wspolczynniki korelacji miedzy poszczegolnymi skladowymi
a plonem ziarna
Direct and indirect effects and correlation coefficients between the yield components and grain yield

Rasbet Rastik
Zmienna przyczynowa efe'kt . | efekt posredni WSp. kor_e'lac_]l efe'kt . |efekt posredni WSp. kore'laql
Causal variable bezposredni indirect offect correla-tion | bezposredni indirect effect correlation
direct effect coefficient | direct effect coefficient
- - 5
Liczba kloséw na 1 mr (X,) 0,788* -0,009 0,779* 0,909* -0,072 0,837*
Number of spikes per 1 m
Wplyw posredni poprzez X,
Indirect effect via X, -0,012 -0,033
Wplyw posredni poprzez Xs
Indirect effect via X3 0,003 -0,038
Liczba ziaren w klosie (X) 0,537* -0,120 0,417* 0,494* -0,225 0,269*
Number of kernels per spike
Wplyw posredni poprzez X,
Indirect effect via X -0,017 -0,062
Wplyw posredni poprzez X3
Indirect effect via X3 -0,102 -0,163
Masa 1000 ziaren (X3) % * *
Weight of 1000 grains 0,441 -0,119 0,322 0,442 -0,261 0,181
Wplyw posredni poprzez X,
Indirect effect via X, 0,005 0,079
Wplyw posredni poprzez X, 0,125 0,182

Indirect effect via X,
*-istotne przy poziomie a=0,05; significant at level 0=0.05

Efekty posrednie byly zazwyczaj ujemne, co wskazuje na wzajemny ujemny wplyw
sktadowych, zwigkszenie wartosci jednej sktadowej czgsto powoduje zmniejszenie
warto$ci dwoch pozostatych sktadowych, jednak wptyw ten byt relatywnie staby (tab. 2).
Sposrod sktadowych plonu najstabsze efekty posrednie stwierdzono dla liczby kloséw na
1m?, suma tych efektow (przez liczbe ziaren w ktosie i MTZ) byla niewielka dla obu
badanych odmian i wynosita dla odmiany Rasbet -0,009 a dla odm. Rastik -0,072. Wigksze
efekty posrednie na plon ziarna stwierdzono dla pozostatych dwoéch sktadowych plonu,
efekty te byly wigksze dla odmiany Rastik w porownaniu z odmiang Rasbet, co $wiadczy
o silniejszym wzajemnym ujemnym powigzaniu migdzy skladowymi u odmiany
nicoplewionej, w poréOwnaniu z odmiang oplewiong. Wplyw posredni liczby ziaren
w klosie poprzez 2 pozostate sktadowe wynosit tacznie -0,120 dla odmiany Rasbet
natomiast -0,225 dla odmiany Rastik. Wplyw ten wynikal przede wszystkim z efektu
posredniego przez masg tysigca ziaren, a w niewielkim stopniu z efektu posredniego przez
liczbe klosow na 1m?. Efekty posrednie dla MTZ na plon ziarna przez pozostale 2 sktadowe
wynosily -0,119 dla odmiany Rasbet, a -0,261 dla odmiany Rastik.

28



Dariusz Gozdowski ...

Efekty posrednie dla MTZ wynikaty przede wszystkim z ujemnego efektu przez liczbe
ziaren w klosie, natomiast wplyw posredni MTZ przez liczbe ktoséw na 1m? byt niewielki.
Powyzsze wyniki wskazujg na umiarkowane zalezno$ci migdzy liczbg ziaren w klosie
iMTZ, liczba ktosdéw na 1m? jest w niewielkim stopniu zalezna od pozostalych
sktadowych. Wzajemny ujemny wpltyw MTZ iliczby ziaren w ktosie jest wigkszy
u odmiany Rastik (nieoplewionej) niz u odmiany Rasbet (oplewionej). Efekty posrednie
sktadowych plonu na plon poprzez inne skladowe byly relatywnie niewielkie, nieco
wigkszy wpltyw posredni stwierdzony dla odmiany Rastik w poréwnaniu z odmiang Rasbet
swiadczy o silniejszych powigzaniach migdzy skltadowymi utej odmiany o ziarnie
nieoplewionym.

DYSKUSJA

Na podstawie wspotczynnikow korelacji miedzy sktadowymi plonu mozna stwierdzic,
ze jedynymi istotnymi wspodzalezno$ciami mi¢dzy nimi byla ujemna zalezno$¢ migdzy
liczbg ziaren w klosie a MTZ, wartosci wspotczynnikéw korelacji -0,232 1-0,369
odpowiednio dla odmiany Rasbet i Rastik. Stabe zaleznos$ci migdzy sktadowymi wskazujg
na niewielkie mozliwosci wzrostu sktadowych przy jednoczesnym zmniejszeniu jednej
znich. Stabe zwigzki korelacyjne, miedzy poszczegdlnymi skladowymi wykazali
w swoich badaniach Szafranski i Kulig (1998), Fotyma i Pietrasz-Kesik (1993).

Otrzymane wyniki analizy $ciezek potwierdzajg, ze najwickszy wplyw na zmiennos$¢
plonu jeczmienia, niezaleznie od genotypu, sposrod sktadowych plonu ma liczba ktosow
na jednostce powierzchni. Dotychczasowe badania nad jeczmieniem w r6znych warunkach
glebowo-klimatycznych nad r6znymi genotypami jeczmienia potwierdzaja ta teze. Silny
zwigzek miegdzy liczba ktoséw na 1 m? a plonem ziarna zaobserwowali na podstawie
doswiadczen z jeczmieniem m.in. Baethgen i wsp. (1995), Zajac i wsp. (1997), Szafranski
1 Kulig (1998), Ostrowska, Kucinska (1999), Garcia del Moral i wsp. (2003). Badania
Mazurka 1 wsp. (1980) oraz Fotymy i Pietrasz-Kesik (1993) wykazaly, ze znaczenie liczby
ktosow na jednostce powierzchni, w ksztattowaniu plonu ziarna u jeczmienia, jest wigksze
W poréwnaniu z innymi gatunkami zb6z.

Ocena wpltywu poszczegoélnych sktadowych na plon w tych badaniach dokonywana
byla zazwyczaj na podstawie warto$ci wspolczynnika korelacji prostej, regresji prostej lub
tez na podstawie wartosci wspotczynnikow $ciezek, czyli metody wielowymiarowej
opartej na regresji wielokrotnej. W badaniach wtasnych uzyskano nieco wigkszy wplyw
liczby ktoséw na 1 m? na plon ziarna u odmiany Rastik w poréwnaniu z odmiang Rasbet
(wartosci wspotczynnikow $ciezek odpowiednio 0,909 1 0,788), co wskazuje na szczeg6lng
konieczno$¢ uzyskania duzej obsady klosow dla wysokiego plonu uodmiany
nicoplewionej (Rastik), zwlaszcza ze wzgledu na wzajemne ujemne wspoélzaleznoSci
miedzy pozostatymi dwoma sktadowymi plonu (MTZ iliczbg ziaren w klosie) u tej
odmiany nieoplewionej. Roznice w ksztaltowaniu plonu przez liczbe kltosow migdzy
genotypami zaobserwowali w swoich badaniach Garcia del Moral M. i Garcia del Moral
(1995). Wptyw liczby ktoséw na plon moze si¢ zmniejsza¢ przy bardzo duzych obsadach
na jednostce powierzchni (Zajgc i in., 1997).
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Wptyw pozostatych dwoch sktadowych na zmiennos$¢ plonu jeczmienia w badaniach
wlasnych byt znacznie mniejszy, obydwie sktadowe tj. liczba ziaren w ktosie i masa tysigca
ziaren w podobnym stopniu oddzialywaly na ksztattowanie si¢ plonu. Mniejszy wplyw
tych dwoch sktadowych stwierdzono rowniez w badaniach Mazurka i wsp. (1980), Fotymy
i Pietrasz-Kesik (1993), Zajaca i wsp. (1997), Szafranskiego i Kuliga (1998). Cechy te
zazwyczaj charakteryzuja si¢ mniejszg zmiennos$cig i za wyjatkiem warunkéw, w ktorych
obsada ktoséw na jednostce powierzchni jest bardzo wysoka (Zajac i in., 1997) ich wptyw
jest wzglednie niewielki, cho¢ istotny.

W badaniach wtasnych nie stwierdzono duzego zr6znicowania determinacji plonu przez
MTZ i liczbg ziaren w klosie u obu badanych odmian (oplewionej i nieoplewionej), jednak
stwierdzono zrdéznicowanie posredniego wptywu tych dwoch skladowych miedzy tymi
odmianami.

Posredni wptyw sktadowych na plon byl relatywnie niewielki, efekty posrednie byty
znacznie mniejsze od efektow bezposrednich. Niewielki posredni wplyw poszczegolnych
sktadowych wynikal zstabych wzajemnych zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi
sktadowymi. Poroéwnujac posredni wplyw kazdej ze skltadowych migdzy badanymi
odmianami mozna stwierdzi¢ wigksze posrednie efekty liczby ziaren w ktosie i MTZ
u odmiany Rastik w porownaniu z odmiang Rasbet. Wartos$ci efektow posrednich dla tych
sktadowych byly ujemne dla obydwu odmian, przy czym u odmiany Rastik okoto 2-krotnie
mniejsze niz u odmiany Rasbet.

WNIOSKI

1. Liczba klosow na 1 m? jest skladowa plonu najsilniej wptywajaca bezposrednio na
zmienno$¢ plonu obydwu odmian jgczmienia, posredni wptyw tej sktadowej plonu
poprzez pozostale 2 sktadowe jest niewielki. Wigkszy wplyw tej sktadowej plonu
w jego determinacji stwierdzono u odmiany nieoplewionej (Rastik) w poréwnaniu
z odmiang oplewiong (Rasbet).

2. Wplyw bezposredni pozostatych 2 sktadowych na zmiennos$¢ plonu tj. liczby ziaren
w ktosie i MTZ jest podobny, ale znacznie mniejszy w poréwnaniu z wptywem liczby
ktosow, efekty posrednie tych sktadowych byty relatywnie niewielkie. Nieco wigkszy
posredni ujemny wplyw miata liczba ziaren w klosie oraz MTZ odmiany Rastik
w poréwnaniu z odmiang Rasbet, co potwierdza rdéznice w determinacji plonu miedzy
odmianami. Spowodowane moglo to by¢ mniejszym zaggszczeniem tanu odmiany
Rastik.
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jeczmienia wilaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w latach 20042006

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in barley cultivars
included in 2004-2006 in registration trials in Poland

Okres$lono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka (Blumeria graminis f.sp. hordei)
u 20 odmian jgczmienia ozimego i 55 jarego wiaczonych do badan rejestrowych w Polsce w latach
2004-2006. Badane odmiany ozime maja jeden lub wigcej genow odpornosci zwigzanych z locus Mlra,
Mla6, Mla7, Mla7(Ab), MISt, MI(SI-1), Mlh, Mlk i 6 blizej nieokreslonych. W odmianach jarych
stwierdzono obecno$¢ gendw Mlal, Mla3, Mla7, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MILa, MI(SI-1), MI(St),
Mlk, mlo i pigé genow blizej nieokreslonych. Na populacje maczniaka wystepujaca w Polsce odporne
sa tylko odmiany z genem mlo i MI(SI-1).

Stowa kluczowe: geny odpornosci, jeczmien, maczniak prawdziwy, odporno$¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 20 cultivars of winter
barley and of 55cultivars of spring barley from Polish Registration trials 2004-2006 is presented. All
the winter barley cultivars have one or more genes for resistance in loci Mlra, Mla6, Mla7, Mla7(Ab),
MISt, MI(SI-1), Mlh, Mk, and six unknown genes were detected. Twelve different resistance genes:
Mial, Mla3, Mla7, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MILa, MI(SI-1), MI(St), Mlk, mlo and five unknown
genes were detected in spring varieties. Only cultivars with gene mlo and MI(SI-1) have a high level of
resistance to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, gene, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) jest jedng z wazniejszych chorob lisci jeczmienia w Polsce. Choroba wystepuje
z r6znym nasileniem, co roku w catym kraju powodujac straty w plonach (Gacek i in.,
1996). W sprzyjajacych warunkach do rozwoju tej choroby straty w plonie ziarna moga
sigga¢ do 25%, przecigtnie wynoszg ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema, 1998). Silniejsze
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porazenie maczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do pogorszenia
warto$ci technologicznej ziarna, jako surowca dla przemystu piwowarskiego, gtownie
z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio i Bichonski, 2003). Straty w plonie
ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie w produkcji odpowiednich fungicydow, uprawe
odmian odpornych i wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspolzaleznosci roslin
miedzy sobg i §rodowiskiem (Czembor i Gacek 1990; Gacek, 1990; Nierdbcea i in., 2003).
Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie zréznicowana pod wzgledem
genetycznego jej uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementow nowoczesnej
proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ gendéw odpornosci funkcjonujacych
w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji wspotdziatania migdzy popula-
Ccjg patogena a jego gospodarzem. Uwzgledniajac hipoteze¢ Flora ,,gene-for-gene” mozna
przez zakazanie ro$lin izolatami patogena o znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum
reakcji danej odmiany i na tej podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe
1 McDermott, 1994; Czembor i Czembor 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie gendéw odpornosci unowych odmian
jeczmienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce w latach 2004-2006, tak, aby
w momencie wprowadzania ich do produkcji znane byto ich genetycznie uwarunkowane
spektrum odporno$ci na maczniaka.

MATERIAL I METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzigto 20 odmian jeczmienia ozimego (tab. 1) 1 55 jarego (tab. 2) przyjetych
do badan rejestrowych na lata 2004-2006 przez Centralny Osrodek Badania Roslin
Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej. Nasiona do badan otrzymano od hodowcow
poszczegblnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w latach 2004-2006
List of winter barley cultivars included in 2004-2006 to COBORU registration trials (Najewski, 2005,

2006, 2007)
Odmiana — Cultivar Kraj pochodzenia — Origin Hodowca — Breeder
1 2 3
wiaczone do badan w roku 2004 — included to trias in 2004
Barcelona NL Cebeco Seeds
BE 165899A (Maybrit) DE W. von Borries-Eckendorf
CWB 01-12 (Nickela) SE Svalof Weibull AB
LUE 1031-1 DE Deutsche Saatverdelung
MAD 803 PL PHR Tulce
Stephanie FR Secobra Rechesches
wlaczone do badan w roku 2005 — included to trias in 2005

Amarena FR Saaten Union Rechearche
BE 141601 (Scarpia) DE W. von Borries-Eckendorf
BKH 2904 PL HR Smolice
GW 2297 DE Nordsaat
LEU 1040 (Epoque) DE Deutsche Saatverdelung
LP 6-234 (Fridericus) DE Lochow-Petkus
POA 3574/92/1 PL HR Szelejewo
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BKH 9313
BKH 3008
BKH 4019

Laverda
LP 2-345

NORD 20629/13
SUR 02/2632

wlaczone do badan w roku 2006 — included to trias in 2006

c.d. Tabela 1

2 | 3

PL HR Smolice

PL HR Smolice

PL HR Smolice

FR Saaten Union Rechearche

DE Lochow-Petkus

DE Nordsaat

FR Saaten Union Rechearche

Tabela 2

Lista odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w latach 2004-2006
List of spring barley cultivars included in 2004-2006 to COBORU registration trials (Najewski, 2004,

2005, 2006)
Odmiana Kraj Hodowca Odmiana Kraj Hodowca Odmiana Kraj Hodowca
Cultivar | Country Breeder Cultivar Country Breeder Cultivar Country Breeder
wiaczone do badan w roku 2004 wiaczone do badan w roku 2005 wiaczone do badan w roku 2006
included to trials in 2004 included to trials in 2005 included to trials in 2006
BKH 4603 PL  HR Smolice BKH 69 PL  HR Smolice AC 00/767/5 DE  Ackermann
(B13E£i$703 PL  HR Smolice BKH 84 PL  HR Smolice BKH 2292 PL  HR Smolice
CSBC 3446- RAGT 2n- .
Cellar UK  Syngenta Seeds 1512 Nuevo FR SAS. BKH 3091 PL  HR Smolice
CSBC 2432- SW Seed
79 (Zeglarz) FR RAGT 2n-S.A.S. Hadm 6091799 DE Hadmersleben CEBECO 0367 NL  Innoseeds B.V.
CSBC2331- ;i  RAGTSeeds ~ Hadme4533 ~ DE  oW.>eed CEBECO0374 NL Innoseeds B.V.
1 (Toucan) Hadmersleben
LP 1036.5.00
HE 8621 B CZ  Plant Select Mercada DE  Lochow-Petkus CSBC 4061-1 FR  Innoseeds B.V.
LP1124.898 DE Lochow-Petkus ~ MOB 5697/00 PL  HR Szelejewo CS.BC 4222-28 FR  Serasem
(Tocada) (Signora)
Lp 1452'5'99 DE  Lochow-Petkus NORI.) 0172449 DE  Nordsaat HE 9448 CZ  Plant Select
(Mauritia) Beatrix
NAD3803  PL  PHR Tulce poB 1236601 PL M URIBP1p1217700  DE  Lochow-Petius
. MHR HBP NORD 02/2338
RAH 3803 PL  HR Smolice POB 8058/99 PL Krakéw (Marthe) DE  Nordsaat
STH 4903 PL  HR Strzelce RAH 255/01 PL  HR Smolice PF 19004-51 DK  Pajbjerg
Rubinek
STH 5003 PL  HR Strzelce SI8041 DK 9  RAH79602 PL  HR Smolice
Plantbreeding
Kirsty DE  Nodsaat Saatzucht STH 5404 PL  HR Strzelce RAH 97102 PL  HR Smolice
NAD 3703 Sejet
Naeradowicki PL  PHR Tulce STH 5504 PL  HR Strzelce SJ043114 DK Plantbreeding
RAH3703  PL  HR Smolice (SSTkI:rg)@“ PL HRStzelce  STH 5905 PL  HR Strzelce
Frontier pk Seet STH 5804 PL HRStrzelce  STH 6005 PL  HR Strzelce
Plantbreeding
. Sejet Svalof Weibull
Simba DK Plantbreeding SW 2808 SE AB STH 6105 PL  HR Strzelce
STH 5103 PL  HR Strzelce Xanadu DE  Nordsaat STH 6205 PL  HR Strzelce
STH 5203 PL  HR Strzelce
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Izolaty réznicujace

W badaniach wykorzystano 14 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria
a ich patogenicznos$¢ okreslono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
iin., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Tabela 3
Reakeja roznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 14 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley varieties after inoculation with 14 isolates of Blumeria graminis

f. sp. hordei

Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

3 [ 4] 9o J12]1m3]17]2424aR]26]29[30]31]35]63
Pallas  Mla8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 4 4 0 0 0O O O O 0O 4 0 0 0 0
P02 Mia3 o0 0 o0 o ©0 0O O 4 0 4 0 0 0 0
P03 Mla6, Ml al4 o 0 o0 o0 0 4 0 4 0 0 0 0 4 4
P04 Mia7, Mi Ik 4 0 2 0 4 1 0 2 0 4 0 4 2 4
P04 Mia7, ? 4 0 2 0 4 0 0 4 0 4 1 4 4 4
P06 Mla7,MILG2 4 0 0 O 4 0 0 4 0 2 4 4 4 4
P07 Mia9, Milk 4 0 0 0 4 0 0 O 4 4 4 0 0 0
P08 Mia9, Milk 4 0 0 0 4 0 0 O 4 4 4 0 0 0
P08 Mia9 4 0 0 0O 4 0 4 0 4 4 4 0 0 0
P09 MlalOMIDu2 4 0 4 0 4 0 0 0 4 4 4 4 0 4
P10 Mial2 4 0 4 0 0 2 0 0 0 4 4 4 2 4
P11 Mlal3, MIRu3 4 0 0 O O O 0 0 4 0 0 4 4 4
P12 Mila22 0 4 0 0 0 4 4 4 0 4 0 4 4 0
P13 Mila23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
P14 Mira 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4
P15 MIRu2 4 2 4 4 2 3 2 4 2 4 4 4 2 2
P17 Milk 4 2 2 2 4 0 2 2 4 4 0 4 0 4
P18 Minn 4 4 2 4 4 2 4 2 4 4 4 4 4 4
P19 Mip 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 4 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 2 2
P21 Mig 4 0 0 0O O O 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 Mio 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 04) 04) 04) 04) 04) 0(4) 0@4) 04) 04) 0(4)
P23 MiLa 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mih 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Benedicte Mla9, MIIM9 4 0 0 0O O O 0 0 0 4 4 4 4 4
Lenka  Mial3, MIAb 4 0 0 0O O O 0O 0 0 0 4 4 0 4
Gunar  Mia3, MITu2 o 0 o0 o o0 O O 0 0 o0 o0 3 0 0
Steffi ~ MiSti 30 0 0 0 0O O O o0 o0 o0 3 0 4
Kredit — MIKr 0 0 1 0 1 0 1 0 4 2 4 4 4 4
Jarek MI1192,? 0 4 4 4 4 2 4 4 4 2 4 4 4 4
Trumph  Mia7, MIAb 0 4 0 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4
Borwina MI(Bw) 32 4 4 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3
Peggy  MI(SI-1) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Ocena odpornosci
Dos$wiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie od
pazdziernika 2005 do kwietnia 2007. Reakcje¢ badanych odmian na zakazenie poszczegdl-

36



Henryk J. Czembor

nymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego liscia oraz
odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnosci. Siewki testowanych roslin uprawiano
w warunkach niezb¢dnego sztucznego doswietlania dla szesnastogodzinnego dnia przy
temperaturach w granicach 16-22°C. Inokulacji siewek dokonywano przez strzgsanie nad
nimi zarodnikow konidialnych z ro$lin porazonych wybranym izolatem. Po 8—10 dniach
od inokulacji oceniano reakcje roslin w pigciostopniowej skali Mainsa i Dietza
uzupetnionej o stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem mlo (za Czembor
i Czembor, 2001). Rosliny o reakcji 0-2 klasyfikowano, jako odporne, 3—4 jako podatne,
a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornosci

Hipoteze o obecnosci w badanej odmianie specyficznego genu odpornosci sprawdzano
na podstawie porownania jej reakcji zreakcja odmian rdznicujacych na zakazenie
zestawem izolatow o znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji gendéw odpornosci
dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej odmianie. Dalsze
postepowanie polegato na okresleniu obecnosci mozliwych gendow odpornosci zgodnych
z hipotezg genu dla genu. W przypadku, kiedy obserwowano porownywalng reakcj¢ (ocena
31 4) na zakazenie danym izolatem mozna bylo przyjac, ze badana odmiana nie ma genow
odpornosci, dla ktoérych uzyty izolat byt awirulentny. Natomiast w przypadku niezgodne;j
reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majacym tylko jeden gen awirulencji w stosunku
do pozostalych mozliwych gendéw odpornosci oznaczato to mozliwos¢ obecnosci
w badanej odmianie postulowanego genu odpornosci (Flor, 1956; Brown i Jorgensen,
1991; Czembor i Czembor, 2001).

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis f.sp.
hordei stwierdzono, ze jedenascie z 20 ocenianych odmian jeczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odporno$ci, osiem po dwa, a jedna jest podatna na wszystkie
znane patotypy B. graminis f.sp. hordei wystepujace w Polsce (Gacek i in., 2004; Czembor
i Czembor, 2004) (tab. 4). Z poréwnania wynikoOw oceny porazenia odmian réznicujacych
(tab. 3) z ocenami badanych odmian (tab. 4) mozna wnioskowaé, ze ich oporno$¢ moze
by¢ uwarunkowana pojedynczym genem glownym, odpowiednio: Mlira, MISt, Mih,
MI(Bw), MI(SI-1), Mla7(Ab) 1iblizej nieoznaczonymi genami lub dwoma genami,
odpowiednio: MI(Bw)+Mlk, Mla7+ blizej nieoznaczony, Mla6+MI(Bw), Mla6+MISt,
Milra+MI(Bw), MISt+blizej nieoznaczony.

Wsrod 55 badanych odmian jeczmienia jarego, 38 ma co najmniej jeden gen, 15 ma
dwa, a 1 jest heterogeniczna pod wzgledem genetycznego uwarunkowania odpornosci na
uzyte w badaniach izolaty Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 5). W badanych odmianach
jeczmienia jarego stwierdzono funkcjonowanie dwunastu r6znych genow, ktore sa obecne
pojedynczo lub podwdjnie w réznych kombinacjach (tab. 5). Gen recesywny mlo jest
w dwudziestu szesciu odmianach; MISt w szeSciu; Mlal3, Mlg w czterech; Mlal, Mlal2
w trzech, Mla3, Mla9, MILa, Mlk, MI(SI-1) w dwoch; Mla7 w jednej. Odmiana HE 9448
byla podatna na wszystkie uzyte w badaniach izolaty.
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Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego przyjetych do badan w latach 2004-2006 na zakazenie 14
izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley varieties admitted to investigation in 2004—2006 after inoculation with 14
isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Kraj IIsZo(iLatLte Postulowany gen
Cultivar County 5 T4 T o (12 [13 [ 17 [ 24 [24R[ 26 [ 29 [ 30 [ 31 [ 35 [ 63| Fostulated gene
Barcelona NL 4 0 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 0 4 Mira
BE 165899A (Maybrity DE 4 3 4 4 4 0 2 2 2 2 0 3 2 3 Mi(Bw) + Mik
CWB 01-12 (Nickela) SE 4 0 2 0 4 0 0 4 0 2 0 4 0 4 Mla7 +?
LUE 1031-1 DE 30 0 01 0 0 O O O 0 2 0 4 MiSt
MAD 803 PL 4 0 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 0 4 Mira
Stephanie FR 0 0 0 0 0 2 0 4 0 0 0 0 0 4 Mla6+MiBw)
Amarena FR o 0 0 o0 o0 o0 o0 2 0 0 0 0 0 3 Mla6 + MiSt
BE 141601 (Scarpia) DE 4 0 2 4 4 2 2 2 2 2 0 2 0 4 Mira+MiBw)
BKH 2904 PL 4 0 4 1 4 4 4 4 3 2 3 3 4 4 Mih
GW 2297 DE 2 0 0 0 1 0 0O 2 0 O 0 0 o0 4 MiSt +?
LEU 1040 (Epoque) DE 0 0 0 O 0 0O O 2 O O O 0 0 4 MiSt +?
LP 6-234 (Fridericus) DE o 0 0 0 o0 o0 0 2 0 O 0 0 o0 4 MiSt +?
POA 3574/92/1 PL 4 2 4 3 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3 MI(Bw)
BKH 9313 PL 3 2 4 4 2 3 2 4 2 2 4 4 2 3 MIi(Bw)
BKH 3008 PL 4 0 4 0 2 4 3 2 2 4 2 4 4 4 Mih
BKH 4019 PL 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 2 4 ?
Laverda FR o 0 0 o0 o0 o0 0 o0 0 0 2 0 0 O MI(SI-1)
LP 2-345 DE 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 podatna, susceptible
NORD 20629/13 DE o 0 0 o0 o0 o o0 0 0 2 0 2 0 2 ?
SUR 02/2632 FR 0 4 0 4 0 4 2 4 4 4 4 4 4 4 Mla7(4b)
DYSKUSJA

We wspotczesnym rolnictwie uprawia si¢ na duza skale podobne pod wzgledem
genetycznym odmiany i wciaz w praktyce stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by
uzyskac wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierébca i in., 2003). Uprawa mato zréznicowanych
genetycznie odmian sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ chorob. W celu ograniczenia
strat w plonach stosuje si¢ fungicydy i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na
najwazniejsze patogeny. Przyszle technologie uprawy jeczmienia beda musiaty
uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi ograniczonego stosowania pestycydow
i nawozoéw mineralnych. Istotnym elementem strategii rozwoju proekologicznego
produkc;ji roslinnej jest hodowla odmian odpornych (Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor
1 Gacek, 1995; Jacobsen, 1997, McDonald i Linde, 2002).

Wiele genow specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze soba
sprzgzonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane w tej pracy
wyniki wskazuja na znaczacy przyrost udzialu w doswiadczeniach rejestrowych odmian
jeczmienia jarego o odpornosci uwarunkowanej genem mlo (tab. 5) w poréwnaniu do lat
wczesniejszych, kiedy to przewazaty odmiany z genami z serii alleli Mla (Czembor 2004,
2005). Tak duza liczba genow allelicznych, a dotyczy to przede wszystkim locus Mla,
stanowi powazne ograniczenie w laczeniu ich w jednym genomie nowych odmian.
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Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego przyjetych do badan w 2004-2006 na zakazenie 14 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley varieties admitted to investigation in 2004 - 2006 after inoculation of 14
isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

. . Kraj Izolat — Isolate Postulowany gen

Odmiana — Cultivar |0 (o5~ Ta T T12 13 [17 [24 [24R]26 129 [30 [31 I35 [63 | Postulated gene
1 2 |34 5678 oot 2[13]14]15]16 17

BKH 4603 PL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@o0@ mio
BKH 4703 (Basza) PL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@4)o0@ mio
Cellar UK 040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 mio
CSBC 243279 (Zeglarz) FR 0@4) 0 04)0 0 040 0 0 0 0 04)0 04 mio
CSBC2531-1 (Toucan) UK 0@4) 0 04)0 0 040 0 0 0 0 04)0 04 mio
HE 8805 CZ 040 040 0 040 0 0 0 0 040 0@ mio
Kitsty DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 mio
LP1124898(Tocad) DE 4 0 4 0 0 0 0 0 0 4 2 4 1 4 Mial2 +?
LP 1452599 (Mauritia) DE 4 0 0 0 0O 0 0O 0 2 0 0 4 0 4 Mial3 + MiLa
NAD 3703 Nagradowicki PL  0(4)0 040 0 040 0 0 0 0 04)0 0@ mio
NAD 3803 PL 040 040 0 0H0 0 0 0 0 040 0@ mio
RAH 3703 PL 040 040 0 040 0 0 0 0 040 04 mio
RAH 3803 PL 040 040 0 0H0 0 0 0 0 040 0@ mio
ST 4210 (Frontier) DK 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial
87991771 (Simba) DK 0 0 040 0 0 040 0 040 0 0 0@ mio
STH 4903 PL 4 0 0i40 0 0 0 0 0 0i40i44 2 4 mix
STH 5003 PL 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4 MISt
STH 5103 PL 4 0 0 0 0 0 0 4 4 4 3 4 4 4 Mig
STH 5203 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mia9 + IM9
BKH 69 PL O O 0 0 0 0 0 O 0 2 0 0 0 0 MI(SI-1)
BKH 84 PL  0(4) 04) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) 0(4) mio
CSBC 3446-1512Nuevo FR 04)0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04)0 04 mio
Hadm 60917-99 DE 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 4 Mial3 + Milk
Hadm 64533 DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 0@ Mio
LP1036500Mercada DE 4 4 2 2 3 3 4 4 3 4 2 4 2 4 MiLa +?
MOB 5697/00 PL 4 1 1 0 4 0 0 2 0 4 0 4 2 4 Mia7,lk
NORD01/2449Beatix DE 4 0 4 0 0 2 0 0 0 4 4 4 2 4 Mial2 + MiLa
POB 12366/01 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mg
POB 8058/99 PL 040 0 0 0 0 0 040 040 04 0@ 0@ Mio
RAH 255/01 Rubinek PL 040 0 0 0 0 0 0 0 0404040 o0 Mio
ST 8041 (Isabella) DK 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 2 Mia3
STH 5404 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 2 3 MISt
STH 5504 PL 1 0 0 0 0 0 0 2 0 4 0 1 0 2 Mia3
STH 5604 (Skarb) PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mg
STH 5804 PL 4 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 Mial + Mig
SW 2808 SE 3 0 3 0 0 0 0 0 0 4 0 2 0 4 Mial2 +?
Xanadu DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0@ Mio
AC 00/767/5 DE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 MI(SI-1)
BKH 2292 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 Mial3,Ab
BKH 3091 PL 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0 Mial3,Ab
CEBECO 0367 NL 3 0 0 0 0 0 0O O 0 3 0 0 3 4 MISt
CEBECO 0374 NL 040 0 0 040 0 040 0 0 04 0@ o Mio
CSBC 4061-1 FR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 0 Mio
CSBC4222-28(Signora) FR. 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 0O 040 0 Mio
HE 9448 CZ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 podatna, susceptible
LP 1217.7.02 DE 040 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 Mio
NORD 02/2338 Marthe) DE 04)0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0@ Mio
PF 19004-51 DK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 0 2 MISt
RAH 79602 PL 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 4 2 4 Mia9,im9

39



Henryk J. Czembor

c.d. Tabela 5
1 [ 2 3456l 7]s8loJwofnn]r2]mlal15]16] 17

RAH 97102 PL 0 0 0 0 O O O O O O O 040 0@ Mio

SJ 043114 DK 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 040 04 mlo

STH 5905 PL 0 0 0 0 0O O O O 0 040 040 0 mlo

STH 6005 PL O 0 0 0 0 0 O O O O O 0 0 0 ?

STH 6105 PL 3 0 0 0 0 0 O O O 3 0 2 0 4 MISt

STH 6205 PL 3 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 4 MiSt +?

Jak dotad, wszystkie geny zwiazane z locus Mla po wprowadzeniu do nowych odmian,
sukcesywnie po jakim$ czasie przestajg by¢ efektywne, poniewaz w populacji Blumeria
graminis f.sp. hordei pojawiaja si¢ patotypy wirulentne w stosunku do tych genow
(Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach, 1978; Czembor, 1981; Gacek i Czembor, 1988;
Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller iin., 2000; Czembor i Czembor, 2004). W celu
zwigkszenia trwalosci odpornosci hodowcy dgza do wigkszego zréznicowania materialow
wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby gendéw odpornosci do tworzo-
nych odmian oraz wykorzystania genéow warunkujacych czgsciowa odpornos¢. Rolnicy
roOwniez moga w znacznym stopniu zwigkszy¢ stabilno$¢ odpornosci przez wilasciwy
z punktu widzenia zdrowotno$ci dobor odmian, przestrzenne zrdéznicowanie uprawy
odmian o réznym uwarunkowaniu genetycznym odpornosci oraz w przypadku jeczmienia
pastewnego uprawe¢ mieszanek odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990;
Gacek i in., 1996; Finckh i in., 1999).

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor i Czembor, 2004; Gacek i in., 2004). W szesciu odmianach
jeczmienia jarego obecny jest recesywny gen mlo (tab. 5). Odporno$¢ typu Mlo odgrywa
bardzo wazna role w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie, poniewaz jak
dotad nie stwierdzono w $wiecie wystgpowania patotypdw Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor i Czembor, 2001).
Odporno$¢ warunkowana genem m/o jest unikalng, monogeniczng i rasowo niespecyficzng
odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystgpowat dos¢ duzy
efekt plejotropowgo dziatania tego genu objawiajacy si¢ nekrotyczng plamistoscia lisci.
Ceche te stosunkowo szybko wyeliminowano w procesie selekcji i obecnie obserwuje sig¢
intensywny wzrost wykorzystywania tego typu odporno$ci w polskiej i europejskiej
hodowli. W ostatnich kilku latach w krajach UE w produkcji jest od 20-30% odmian
jeczmienia jarego z genem mlo (Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor i Czembor,
2001, Anonymous, 2003, 2003a). W Polsce, wroku 2008 na liScie odmian ros$lin
rolniczych znajduje si¢ 46 odmian jeczmienia jarego, wtym 20 zgenem mlo
(Annonymous, 2008).

Zaréwno w zestawie badanych odmian jarych, jak iozimych stwierdzono wystepo-
wanie wczesniej nienotowanego w Polsce genu MI(SI-1) warunkujacego wysoka odpor-
no$¢ na porazenie przez Blumeria graminis f.sp. hordei (tab. 4 1 5). Gen MI(SI-1) i kilka
innych pochodzacych z Hordeum spontaneum: Mlf; Mit, MI(1-B-53), MI(WI-1) i MI(WI-7), to
nowe geny wprowadzone do hodowli niemieckiej w latach 90. w stosunku, do ktérych nie
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stwierdzono izolatoéw wirulentnych w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei
(Annonymous, 2007)

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja rézne geny warunkujace odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i mogg by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.
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Wykorzystanie markerow RAPD do oceny
zroznicowania genotypowego polskich odmian
pszenzyta 0zimego

The application of RAPD markers to estimation of genotypic diversity of Polish
winter triticale cultivars

Celem pracy byta ocena zréznicowania genotypowego 22 polskich odmian pszenzyta ozimego za
pomoca markeréow RAPD. Oceng polimorfizmu mi¢dzyodmianowego przeprowadzono w oparciu o 15
starterow RAPD, ktore zostaly wyselekcjonowane sposrod 48 wstepnie testowanych na pigciu
genotypach pszenzyta ozimego. Wybrane oligonukleotydy amplifikowaty tacznie 135 fragmentow
DNA, z ktérych 87 (64,44%) byto polimorficznych. Warto$¢ indeksow podobienstwa genetycznego
wynosita $rednio 0,862 i wahata si¢ od 0,734 pomiedzy odmianami Malno i Tewo do 0,903 migdzy
odmianami Marko i Fidelio. Najwigkszy dystans genetyczny w stosunku do pozostatych odmian
stwierdzono u odmiany Tewo (0,785), a najbardziej podobna do wszystkich odmian okazata si¢
odmiana Fidelio (0,855). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono niewielkie
zréznicowanie genotypowe analizowanych odmian pszenzyta ozimego.

Stowa kluczowe: markery RAPD, pszenzyto, zréznicowanie genotypowe

The aim of this study was estimation of genotypic diversity of 22 Polish winter triticale cultivars
based on RAPD markers. The estimation of intercultivar polymorphism was carried out basing on 15
RAPD primers, which were selected among 48 primers tested on 5 winter triticale genotypes. The
chosen oligonucleotides generated 135 fragments of DNA, 87 of them (64.44%) were polymorphic.
The mean value of similarity index was 0.862 and fluctuated from 0.734 between cv. Malno and cv.
Tewo to 0.903 between cv. Marko and cv. Fidelio. The highest average genetic distance to all examined
cultivars was observed in the cv. Tewo (0.785), the cv. Fidelio was the most similar to other cultivars.
On the base of obtained results a low level of genotypic diversity was stated among the studied winter
triticale cultivars.

Key words: genotypic diversity, RAPD markers, triticale

WSTEP

We wspotczesnej hodowli roslin i nasiennictwie coraz czes$ciej wykorzystywane sa
techniki biologii molekularnej oparte na analizie DNA, ktore s3 szybkie idaja
jednoznaczne wyniki. Wigzg si¢ one z wykorzystaniem markerow DNA, przedsta-

43



Aneta Kramek

wiajacych polimorfizm na poziomie DNA. Ponadto markery DNA dziedzicza si¢ zgodnie
z prawami Mendla i nie podlegaja modyfikujacemu wptywowi czynnikow $rodowiska.
Zastosowanie markeréw DNA jest bardzo szerokie i umozliwia migdzy innymi: oceng
zmienno$ci genetycznej materiatdow hodowlanych, identyfikacj¢ odmian, dobor
wlasciwych komponentow do krzyzowan, potwierdzenie mieszancowego charakteru
uzyskanego potomstwa, identyfikacje i selekcj¢ pozadanych form, czy tez przewidywanie
efektu heterozji (Wolko, Bartkowiak-Broda, 1997; Broda, 2000; Masoj¢ 2000; Milczarski
1in., 2001; Stojatowski i Goral, 2002; Twardowska i in., 2002; Tyrka, Kociuba, 2002;
Broda, Wojciechowski, 2004; Tams i in., 2004, 2005).

U zbdz do identyfikacji materiatdw hodowlanych i oceny zréznicowania genetycznego
wykorzystuje si¢ migdzy innymi technik¢ RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA)
(Williams 1 in., 1990). Ten system markerowy, oparty na tancuchowej reakcji polimerazy
z uzyciem starteréw o dtugosci 10 nukleotydow, umozliwia diagnozowanie tozsamos$ci
genetycznej przy uzyciu niewielkich ilo$ci materialu ro§linnego. Za wykorzystaniem tej
techniki na szerokg skal¢ przemawiajg stosunkowo niski koszt oraz prosta procedura
analiz. Jednak nie wszystkie amplifikowane fragmenty sg stabilne i powtarzalne, co
wskazuje na konieczno$¢ wstepnej selekcji starterow generujacych prazki markerowe
(Williams 1 in., 1990; Masoj¢, 2000; Milczarski iin., 2001; Stojatowski i Goral, 2002;
Twardowska i in., 2002).

Celem pracy byta wstepna ocena zrdéznicowania genotypowego krajowych odmian
pszenzyta ozimego za pomocg markerow RAPD.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity 22 polskie odmiany pszenzyta ozimego wyhodowane
przez firmy hodowlane: DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. oraz Hodowl¢ Roslin Strzelce
Sp. z 0.0. 1 wpisane do Rejestru Odmian w latach 1982—-1999 (tab. 1).

DNA wyizolowano zgodnie z metoda Milligana (1992) z koleoptyli 5-dniowych siewek
w dwoch powtdrzeniach dla kazdej odmiany idoprowadzono do stezenia 20 ng/ul.
Amplifikacj¢ DNA przeprowadzono wedlug zmodyfikowanej metody Williams i wsp.
(1990). W sktad mieszaniny reakcyjnej o objetosci 15 pl wchodzity: 1x bufor do PCR (10
mM Tris pH 8,8, 50 mM KCI, 0,08% Nonidet P40) (Fermentas, Litwa), 160 uM kazdego
dNTP, 500 nM startera, 1,75 mM MgCl,, 40 ng genomowego DNA, 0,45 U Tag DNA
Polymerase (Fermentas, Litwa). Reakcje amplifikacji przeprowadzono na termocyklerze
Thermal Cycler 480 (Perkin-Elmer) dla dwoch prob DNA z kazdego genotypu, prowadzac
jednoczesnie reakcje kontrolng bez matrycy DNA. Zastosowano nastgpujacy profil
termiczny: wstepna denaturacja przez 2 minuty w temperaturze 95°C, 45 cykli: 94°C —
45s,36°C —45s, 72°C — 45s, z koncowg inkubacja przez 10 minut w temperaturze 72°C.

Sposrod wstepnie testowanych na 5 genotypach 48 starteréw do oceny polimorfizmu
wybrano 15 z nich (tab. 2). Kazdy starter sprawdzano dwukrotnie w celu potwierdzenia
powtarzalnosci uzyskanych wzorow.
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Tabela 1
Ocena podobienstwa genotypowego 22 odmian pszenzyta ozimego w oparciu o polimorfizm markeréw
RAPD i ich rodowody
Genotype similarity estimation of 22 winter triticale cultivars based on RAPD marker polymorphism,
and the pedigrees

Lp. Odmiana Rodowod odmiany***
No. Cultivar Pedigree of cultivar***
1 Tewo (D, 1991%) 0,785** (LT 392/76 x LT 363/75) x Grado
2 Tornado (S, 1996) 0,794 MAH 6353 x Mo 7877-1
3 Malno (S, 1987) 0,797 Mo 4107/78/19 x A-8-1
4 Kitaro (D, 1999) 0,812  (Moniko x Malno) x Presto
5 Moniko (D, 1990) 0,818 CT 124/76 x LT 210/74
6 Vero (D, 1992) 0,824  CT 447/77 x Lasko
7 Pinokio (D, 1996) 0,824  (135/16/82 x LT 627/80) x Dagro
8 Alzo (S, 1997) 0,825 Ugo x MAH 9531-6
9 Lamberto (D, 1998) 0,825 (CT 929/84 x Moniko) x Presto
10 Prego (D, 1992) 0,825  Lasko x C 149579
11 Grado (D, 1984) 0,826  (6A 298 x C 954/72) x LT 310/72
12 Purdy (D, 1992) 0,829  Dagro x Salvo
13 Presto (D, 1989) 0,829  Dagro x Lasko
14 Ugo (S, 1988) 0,831 (35/76-10 x AD 206) x CT 93/76
15 Prado (S, 1998) 0,833 MAH 7387-11 x MAH 7226-1
16 Moreno (D, 1992) 0,835 (LT 173/73 x Lanca) x Dagro
17 Disco (D, 1997) 0,835 (KT 77 x LT 363/75) x Dagro
18 Lasko (D, 1982) 0,837 T 57 xC 1203/67 x (Bezostaja 1 x Dankowska Poinocna) x 6 TA 206
19 Piano (D, 1998) 0,840  (CT 343/80 x L 346/80) x Grado
20 Marko (S, 1997) 0,847  Almo x CHD 782
21 Eldorado (D, 1996) 0,854  (Mtz.78/82 xLAD 627/80) x Presto
22 Fidelio (D, 1997) 0,855 (135/16/82 x L 627/80) x Presto
Srednie podobienstwo wszystkich
odmian 0,826

Mean similarity of all cultivars

* — rok rejestracji; registration year

D — DANKO Hodowla Roélin Sp z 0. o.

S — Hodowla Ro$lin Strzelce Sp z 0. o.

** __ Srednie podobienstwo badanych odmian do pozostatych; The mean similarity of the examined cultivars to other
cultivars

*** — Rodowody odmian: Listy Odmian Roslin Uprawnych (1982-1999); Pedigrees of the cultivars: Lists of Agricultural
Plants (1982-1999)

Uzyskane produkty amplifikacji rozdzielano elektroforetycznie na 1,5% zelu
agarozowym zawierajacym 0,01% bromku etydyny w buforze TBE przez 2 godziny przy
napigciu 120V. Rozdzielone fragmenty DNA podswietlano na transiluminatorze UV
i fotografowano na filmach Polaroid. Uzyskane po amplifikacji prazki DNA analizowano
przy zastosowaniu programu komputerowego Scion Imane Beta 3b. Mas¢ prazkow
okre$lano porownujac je z markerem wielko$ci GeneRuler™ 100bp DNA Ladder Plus
(Fermentas, Litwa) wykorzystujgc program ‘Dnafrag’ wersja 3,03.

Obecnos$¢ lub brak prazka traktowano jako pojedyncza ceche¢ iprzypisywano jej
odpowiednio warto$¢ 1 lub 0. Podobienstwo genetyczne (SI — similarity index) pomig¢dzy
parami wszystkich badanych odmian szacowano zgodnie z formutg Dice, za Nei i Li
(1979).
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Tabela 2
Sekwencje starteré6w RAPD oraz charakterystyka produktow amplifikacji po ich wlaczeniu do reakeji
PCR
Sequences of RAPD primers and characteristic of amplification products of their PCR reactions

Zakres wielko$ci

Starter Liczba prazkow K

Lp.| RAPD Sekwencja 5°-3’ Number of bands R prazkow (p ?)
Y s ange of bands size (pz)

No.| RAPD Sequence 5°-3 - -

primer pohmorﬁcznych monomorﬁczqych calkowita min max

polymorphic monomorphic total

1 A-07 GAA AAG GGT G 5 2 7 320 1000
2 A-l16 AGC CAGCGA A 5 3 8 400 1800
3 D-16 AGG GCG TAA G 9 2 11 380 1500
4 F-05 CCG AATTCCC 8 3 11 420 1800
5 G-01 GGG AAT TCG G 1 5 6 480 2300
6 G-02 TGC TGC AGG T 9 3 12 340 1400
7 J-10 AAG CCC GAG G 2 7 9 380 1400
8 M-07 CCGTGA CTC A 2 6 8 480 1550
9 T-04 GTCCTC AACG 5 4 9 460 1200
10 U-02 CTGAGGTCTC 6 1 7 320 1500
11 U-225 CGACTCACAG 9 4 13 480 2900
12 U-534 CACCCCCTGC 10 2 12 480 1800
13 U-535 CCACCAACAG 3 2 5 720 1800
14 U-572 TTC GAC CATC 7 2 9 420 1800
15 U-600 GAA GAA CCGC 6 2 8 280 2800
Catkowita liczba prazkéw
Total numbers of bands 87 48 135
Srednio na starter 58 32 9

Mean per primer

Matryce SI uzyskang na podstawie analizy polimorfizmu zidentyfikowanego metoda
RAPD wykorzystano do konstrukcji dendrogramu metoda UPGMA (rys. 3) przy
zastosowaniu programu NTSY S-pc (Rohlf, 2001).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdaniem Twardowskiej i wsp. (2002) przydatno$¢ markerow RAPD do identyfikacji
genotypow zalezy w duzym stopniu od wybranego startera generujacego stabilne
polimorficzne produkty amplifikacji. Terzi (1998) uzyt 7 starterow RAPD do analizy
zroéznicowania 12 odmian pszenzyta. Z kolei Masoj¢ (2000) do odrdéznienia odmian Zyta,
pszenicy i pszenzyta wykorzystal 8 starterow. W przypadku niektorych gatunkéw liczba
potrzebnych starteréw moze by¢ duzo wigksza. Przyktadem moga tu by¢ badania Igbal
i wsp. (1997), ktorzy do oceny zréznicowania 23 odmian bawelny uzyli 49 starterow.

W niniejszej pracy ocen¢ polimorfizmu polskich odmian pszenzyta ozimego
przeprowadzono w oparciu o 15 starterow RAPD, ktore zostaly wyselekcjonowane
sposrod 48 wstepnie testowanych na pigciu genotypach (tab. 2). Wybrane oligonukleotydy
amplifikowaty tacznie 135 odcinkow DNA, z ktorych 87 (64,44%) bylo fragmentami
polimorficznymi. Wielkos¢ uzyskanych prazkow wahata si¢ od 280 do 2900 pz. Catkowita
liczba prazkow generowanych z zastosowaniem poszczegdlnych starterow wynosita od 5
dla startera U-535 do 13 dla U-225, przy czym S$rednio na starter przypadato 9
amplifikowanych fragmentdw. Z kolei liczba prazkéw polimorficznych wahata si¢ od 1 dla
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G-01 do 10 dla U-534. Srednia liczba prazkéw polimorficznych przypadajacych na jeden
starter wynosita 5,8 (tab. 2). Przyktadowo starter F-05 amplifikowat tacznie 11 fragmentow
DNA o wielkosci od 420 do 1800 pz. Osiem z nich byto produktami polimorficznymi,
a trzy monomorficznymi (rys. 1, tab. 2).

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 K M

ftteL e v B

Vet
[ ]
——
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Rys. 1. Fragmenty DNA amplifikowane po wlaczeniu do reakcji PCR startera RAPD — F-05
M — marker wielkosci, 1 — Prego, 2 — Moniko, 3 — Tewo, 4 — Malno, 5 — Presto, 6 — Lasko,
7 — Purdy, 8 — Ugo, 9 — Grado, 10 — Moreno, 11 — Eldorado, 12 — Fidelio, 13 — Disco,

14 — Piano, 15 — Marko, 16 — Alzo, 17 — Lamberto, 18 — Tornado, 19 — Prado, 20 — Kitaro,
21 — Vero, 22 — Pinokio, K — kontrola negatywna
Fig. 1. DNA fragments amplified after including the RAPD primer F-05 to the PCR reaction
M — size marker, 1 — Prego, 2 — Moniko, 3 — Tewo, 4 — Malno, 5 — Presto, 6 — Lasko,

7 — Purdy, 8 — Ugo, 9 — Grado, 10 — Moreno, 11 — Eldorado, 12 — Fidelio, 13 — Disco,
14 — Piano, 15 — Marko, 16 — Alzo, 17 — Lamberto, 18 — Tornado, 19 — Prado, 20 — Kitaro,
21 — Vero, 22 — Pinokio, K — negative control

Calkowita liczba prazkéw powielanych przez starter A-16 wynosita 8. Zakres wielkosci
prazkow miescit si¢ w przedziale od 400 do 1800 pz. 5 amplifikowanych fragmentoéw byto
produktami polimorficznymi, a 3 — monomorficznymi (rys. 2, tab. 2).

Gozalez i wsp. (2002), prowadzac prace majace na celu konstrukcje genetycznej mapy
pszenzyta z zastosowaniem markerow RAPD, RAMP, SSR i AFLP, otrzymali 5016
produktéow amplifikacji, z ktorych 500 (9,9%) bylo fragmentami polimorficznymi.
Podobne wyniki otrzymali réwniez Stojatowski i Goral (2002), badajac wykorzystanie
marker6w RAPD 1iISSR do réznicowania linii cms pszenzyta ozimego z cytoplazma
Triticum timopheevi. Na podstawie uzyskanych wynikoéw autorzy stwierdzili, Ze startery
RAPD ujawnity od 1 do 6 stabilnych produktow amplifikacji, z ktorych tylko 12,2% bylto
produktami polimorficznymi, natomiast startery ISSR daty od 4 do 12 powtarzalnych

47



Aneta Kramek

produktow, z ktorych réwniez niewielki odsetek (18,1%) stanowity produkty polimor-
ficzne umozliwiajace identyfikacje genotypow.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 K M

g e e S g e

- — N e = el K ol B -

Rys. 2. Fragmenty DNA amplifikowane po wlaczeniu do reakcji PCR startera RAPD — A-16
M — marker wielko$ci, 1 — Prego, 2 — Moniko, 3 — Tewo, 4 — Malno, 5 — Presto,
6 — Lasko, 7— Purdy, 8 — Ugo, 9 — Grado, 10 — Moreno, 11 — Eldorado, 12 — Fidelio,
13 — Disco, 14 — Piano, 15 — Marko, 16 — Alzo, 17 — Lamberto, 18 — Tornado,
19 — Prado, 20 — Kitaro, 21 — Vero, 22 — Pinokio, K — kontrola negatywna
Fig. 2. DNA fragments amplified after including the RAPD primer A-16 to the PCR reaction
M — size marker, 1 — Prego, 2 — Moniko, 3 — Tewo, 4 — Malno, 5 — Presto,
6 — Lasko, 7 — Purdy, 8 — Ugo, 9 — Grado, 10 — Moreno, 11 — Eldorado, 12 — Fidelio,
13 — Disco, 14 — Piano, 15 — Marko, 16 — Alzo, 17 — Lamberto, 18 — Tornado,
19 — Prado, 20 — Kitaro, 21 — Vero, 22 — Pinokio, K — negative control

Wartos¢ indeksow podobienstwa (SI) dla wszystkich badanych odmian pszenzyta
ozimego byta wysoka i wahata si¢ od 0,734 pomiedzy odmianami Malno i Tewo do 0,903
miedzy odmianami Marko i Fidelio, a $rednio wynosita 0,826 (rys. 3, tab. 1).

Najwigkszy dystans genetyczny w stosunku do pozostalych odmian stwierdzono
u odmiany Tewo (0,785), anajbardziej podobng do wszystkich odmian byla odmiana
Fidelio (0,855). Wysokie podobienstwo badanych odmian moze wynika¢ z wykorzystania
podobnych komponentéw do ich otrzymania. Z przeprowadzonej analizy rodowodéw
wynika, ze np. odmiana Dagro wystepuje w rodowodach nastgpujacych odmian: Disco,
Moreno, Pinokio, Presto, Purdy. Odmiany o duzym podobienstwie genetycznym
pochodzity gtéwnie z DANKO Hodowla Roslin Sp. z 0.0. (tab. 1). Na dendrogramie (rys.
3) badane odmiany utworzyty grupy skupien, ktore na og6t nie odzwierciedlaty zwigzkow
wynikajacych z ich pochodzenia. Odmiany majace po jednym wspdolnym komponencie
rodzicielskim (Fidelio, Kitaro, Lamberto, Moreno, Pinokio, Presto, Purdy) nie tworzyly ze
sobg bezposrednich skupien, co moze wynikac ze specyfiki zastosowanych markerow.
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Rys. 3. Dendrogram 22 odmian pszenzyta ozimego uzyskany metoda UPGMA w oparciu o markery
RAPD
Fig. 3. The dendrogram of 22 winter triticale cultivars generated by the UPGMA method based on the
RAPD markers

Otrzymane w niniejszej pracy wyniki wskazuja na niewielkie zréznicowanie
genotypowe badanych odmian pszenzyta ozimego. Sa one zgodne z doniesieniami innych
autoréw (Gonzalez i in., 2002; Stojatowski i Goéral, 2002; Tams i in., 2002), ktoérzy rowniez
oceniali genotypowe zroéznicowanie materiatow hodowlanych pszenzyta jako relatywnie
niewielkie. O duzym podobienstwie odmian pszenzyta (Srednio 82%), okreslonym przy
zastosowaniu uproszczonej metody AFLP, informujg rowniez Tyrka i Kociuba (2002).
Z kolei Milczarski i wsp. (2001), badajac mozliwo$¢ wykorzystania markerow RAPD do
identyfikacji 16 krajowych odmian pszenzyta ozimego stwierdzili, Ze zastosowane przez
nich markery nie potwierdzity zaleznosci rodowodowych ibyly w wigkszosci
zlokalizowane w regionach genomow pochodzacych od komponentéw rodzicielskich
réznicujagcych badane odmiany. Zdaniem autorow do pelnej oceny polimorfizmu
konieczne jest objecie badaniami znacznie wigkszej liczby loci RAPD. Tams i wsp. (2002)
sugeruja, ze do precyzyjnej oceny dystansu genetycznego nalezy zastosowac szeroki

49



Aneta Kramek

zestaw markerow, za$ Schut i wsp. (1997) podaja, ze ocena ta powinna si¢ opierac
rownocze$nie na kilku systemach markerowych.

WNIOSKI

1. Metoda RAPD pozwolita na wstepna ocen¢ zréznicowania genotypowego polskich
odmian pszenzyta ozimego.

2. Otrzymane wyniki wskazuja na duze podobienstwo genotypowe badanych odmian
mimo stosowania roznych komponentéow do ich otrzymywania.
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KRYSTYNA ZARZYNSKA
Zaklad Agronomii Ziemniaka
IHAR, Odziat Jadwisin

Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow
na liczbe todyg w roslinie, plon bulw 1 jego
strukture

The influence of seed potato preparation method on stem number, tuber yield and
yield structure

W badaniach przeprowadzonych w latach 2005-2007 na dwoch odmianach ziemniaka stosowano
trzy sposoby przygotowania sadzeniakow: podkietkowanie na $wietle przez okres 4 tygodni
w temperaturze ok. 15°C, poddanie szokowi termicznemu poprzez utrzymanie sadzeniakow
w temperaturze 22°C przez okres 7 dni w ciemnosci, a nastepnie przeniesienie do temperatury 15 na
$wiatto oraz obiekt kontrolny — bez zadnych zabiegow. Celem zastosowania zmiennych temperatur
i warunkow $wietlnych bylo sprowokowanie jak najwickszej liczby oczek na bulwie do wytworzenie
kietkow itodyg, a w konsekwencji do zwigkszenia liczby bulw pod krzakiem. Zastosowany zabieg
spowodowat wzrost udziatu kietkujacych oczek iliczby todyg w roslinie oraz wptynat na zmiany
w strukturze plonu, chociaz istotno$¢ roznic nie zostata udowodniona.

Stowa kluczowe: kietki, fodygi, plon, podkietkowanie, sadzeniaki, ziemniak

Different methods of pre-planting treatment of seed potato tubers were compared in the
investigations carried out on two potato cultivars in the years 2005-2007: (i) presprouting in light at
15°C for 4 wks, (ii) maintenance of seed tubers at 22°C for 7 days in darkness followed by exposure of
the tubers to 15°C in light — the treatment resulting in thermal shock, and (iii) control variant — tubers
not treated. Variable temperatures and exposure of tubers to darkness and light were applied to reach
the maximum sprouting capacity of tubers, which effected in the production of numerous stems, and
— in consequence — in increasing the number of progeny tubers from one plant. The treatment was
found to influence the yield structure, but the effects were not statistically significant.

Key words: potato, presprouting, seed potatoes, sprout, stem, yield
WSTEP

Jednym z probleméw uprawy ziemniaka na cele nasienne jest niski wspolczynnik
rozmnazania. Dotyczy to szczegolnie odmian grubokigbowych wytwarzajacych niewielka
liczbe duzych bulw. Zbyt mata liczba wytwarzanych bulw moze roéwniez wyeliminowac
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niektére odmiany jako przydatne np. do produkcji frytek czy chipsow, co miato miejsce
w przypadku odmiany Triada (wiadomos$¢ ustna). Liczba i wielko$¢ wytwarzanych bulw
zalezg gléwnie od liczby todyg, ata uzalezniona jest migdzy innymi od stanu fizjolo-
gicznego bulwy matecznej, wielkosci tej bulwy czy gestosci sadzenia. Istnieja metody
fizjologiczno-agrotechniczne, dzigki ktérym mozna zwiekszy¢ procent kietkujacych
oczek, atym samym liczbe lodyg w roslinie, co w konsekwencji zwigkszy liczbe
wytwarzanych bulw. Jedng z metod jest zastosowanie szoku termicznego w okresie
przygotowania sadzeniakow. Metoda ta modyfikuje wiek fizjologiczny bulw matecznych
poprzez eliminacje dominacji kietka wierzchotkowego i zwigkszenie liczby skietkowanych
oczek. Celem pracy byto sprawdzenie skutecznosci tej metody jako jednego z elementdw
agrotechniki nasienne;.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2005-2007 na dwoch odmianach ziemniaka: Gracja
— weczesna ilrga — $rednio wczesna. Zastosowano trzy sposoby przygotowania
sadzeniakow:

— obiekt kontrolny — bez zadnych zabiegdw,

— podkietkowanie na $wietle przez okres 4 tygodni w temperaturze 15°C,

— poddanie szokowi termicznemu, tj podkietkowanie w ciemnosci w temperaturze 22°C
przez okres 7 dni, a nastgpnie przeniesienie do jasnego pomieszczenia o temperaturze
15°C na okres 4 tygodni.

Do badan wybrano bulwy $redniej wielkosci. Przed zabiegami przygotowania
sadzeniakow policzono oczka na 50 bulwach kazdej odmiany, atuz przed sadzeniem
liczono liczbe skietkowanych oczek oraz obliczono procentowy udziat kietkujacych oczek.
Bulwy wysadzano do gleby w jednakowym terminie, tj. okoto 25 kwietnia w rozstawie
rzgdow 75 cm 133 cm wrzedzie. Badania prowadzono na glebie lekkiej o sktadzie
mechanicznym piasku gliniastego lekkiego. Przedplonem byta pszenica ozima, po ktorej
uprawiano gorczyce¢ biala na przyoranie jako migdzyplon. Nawozenie mineralne NPK
stosowano w nastgpujacych dawkach: 95: 90: 135 kg/ha Doswiadczenie zatozono w 3
powtorzeniach. W okresie wegetacji dokonywano obserwacji faz rozwojowych roslin oraz
w pelni rozwoju liczono todygi gtowne. Po zbiorze okreslono wielko$¢ plonu z kazdej
kombinacji oraz jego strukture, czyli udziat bulw ro6znej wielkosci.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

Wplyw zastosowanych zabiegéw na przyspieszenie wschodéw roslin

Zbieg podkietkowania na $wietle w stalej temperaturze, jak izastosowanie szoku
termicznego wptyngto na przyspieszenie wschodow roslin, ale wigkszy efekt uzyskano
w przypadku szoku termicznego (tab. 1). Srednio dla odmian przyspieszenie wschodow
pod wpltywem typowego podkietkowania wynositlo 4-5 dni a po zastosowaniu szoku
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termicznego 6—7 dni. W poszczegélnych latach badan przyspieszenie wschodow
po zastosowaniu szoku termicznego wynosito od 5 do 10 dni.

Tabela 1
Przyspieszenie wschodow (dni) w zaleznos$ci od sposobu przygotowania sadzeniakow
(Jadwisin 2005-2007)
Acceleration of emergence (days) depending on the way of seed potato preparation
(Jadwisin 2005-2007)
Sposob przygotowania Liczba dni od sadzenia do petni wschodow | Przyspieszenie wschodéw (dn) w stosunku
sadzeniakow Number of days from planting to do obiektu kontrolnego
Way of seed potatoes emergence Acceleration of emergence (days)
preparation Gracja | Irga Gracja | Irga
Obiekt kontrolny 26 29 ) )
Control
Podkle{ko_wame na Swietle 29 24 4 5
Presprouting on light
Szok termiczny 20 2 6 7

Temperature shock

Wplyw zastosowanych zabiegéw na procent kieltkujacych oczek

Liczba oczek na bulwie przed przygotowaniem sadzeniakéw wynosita dla odmiany
Gracja 6,6 (zakres zmienno$ci w latach od 5,8 do 7,4) a dla odmiany Irga 6,0 (zakres
zmienno$ci w latach od 5,3 do 6,3). Po podkietkowaniu na swietle liczba skietkowanych
oczek wynosita 4,4 uodmiany Gracja 14,1 uodmiany Irga a po zastosowaniu szoku
termicznego odpowiednio 5,51 5,1 (rys. 1).

4 N

m Podkietkowanie;Presprouting  m Szok termiczny; Temperature shock

|
- /

Rys. 1. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na liczbe kietkéw na bulwie
Fig. 1. Influence of the way of seed potato preparation on the number of the sprouts per tuber

Procentowy udzial kietkujacych oczek wynosil odpowiednio 67,6 i 69,3 dla odmian
Gracja i Irga po zastosowaniu podkietkowania na §wietle i 84,1 i1 86,3 po zastosowaniu
szoku termicznego (rys. 2). Nie stwierdzono réznic odmianowych dotyczacych tej cechy.
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Rys. 2. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakéw na procentowy udzial kieltkujacych oczek
Fig. 2. Influence of the way of seed potato preparation on proportion of sprouting eyes

Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na liczbe lodyg w roslinie

Stwierdzono istotne réznice dotyczace liczby todyg gtownych w roslinie w zalezno$ci
zardwno od sposobu przygotowania sadzeniakow, odmiany, jak i lat badan. Na obiekcie
kontrolnym liczba todyg wynosita srednio 3,9 w wariancie z podkietkowaniem na $wietle
3,8 apo zastosowaniu szoku termicznego liczba ta wzrosta do 4,7 todygi ($rednio dla
odmian i lat badan) (rys. 3). Odmiana Gracja wytwarzata wigksza liczbe todyg ($rednio
4,3) niz odmiana Irga (3,9).

4 N
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Rys. 3. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na liczbe lodyg glownych w roslinie
Fig. 3. Influence of the way of seed potato preparation on number of main stems per plant
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Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na plon ogélny bulw

Plon bulw byt r6zny w zaleznos$ci od sposobu przygotowania sadzeniakow, ale nie byty
to roznice udowodnione statystycznie. Najwickszy plon uzyskiwano z obiektu, na ktorym
sadzono bulwy podkietkowane na §wietle, nastgpnie po zastosowaniu szoku termicznego,
a najmniejszy z wariantu kontrolnego. Istotne réznice w plonowaniu stwierdzono migdzy
odmianami — wyzej plonowala odmiana Irga niz odmiana Gracja (rys. 4).

4 ) N
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Rys. 4. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakéw na wielko$¢ plonu bulw
Fig. 4. Influence of the way of seed potato preparation on tuber yield
Tabela 2
Whplyw lat badan na wartosci badanych cech (Srednio dla odmian)
Influence of the study years on tested features (mean for cultivars)
Wyszczegdlnienie Lata badan — Years
Specification 2005 | 2006 [ 2007
Procentowy udziat kietkujacych oczek — Percentage of sprouting eyes
Obiekt kontrolny — Control 62,3 60,0 62,5
Podkietkowanie — Presprouting 74,0 64,0 68,5
Szok termiczny — Temperature shock 82,5 75,0 86,2
Plon bulw — Tuber yield (t/ha)
Obiekt kontrolny — Control 19,2 233 259
Podkietkowanie — Presprouting 22,5 24,7 31,8
Szok termiczny — Temperature shock 17,8 26,6 28,0
Udziat sadzeniakoéw — Share of seed potatoes (%)
Obiekt kontrolny — Control 20,7 70,1 72,0
Podkietkowanie — Presprouting 49,0 70,7 63,8
Szok termiczny — Temperature shock 42,0 71,0 79,8
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Udowodniono réwniez zréznicowanie plonowania w latach badan. Najmniejszy plon
uzyskano wroku 2005 — o duzym niedoborze opadow, najwigkszy w roku 2007
charakteryzujacym si¢ najwickszg iloscig i rownomiernym rozktadem opadow (tab. 2).

Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na strukture plonu bulw

Sposob przygotowania sadzeniakow nie wplynat istotnie na wudziat frakcji
sadzeniakowej, ale najwigkszy procent tej frakcji zanotowano w kombinacji, gdzie
stosowano szok termiczny (64,3%), nastepnie z obiektu z podkietkowaniem na Swietle
(57,9%), anajmniejszy z wariantu kontrolnego (53,8%) — (rys. 5). Wzrost udziatu
sadzeniakow po zastosowaniu szoku termicznego w stosunku do obiektu kontrolnego
wynosil ok. 10%. O strukturze plonu w duzej mierze zadecydowaly warunki okresu
wegetacji. W bardzo niekorzystnym dla wzrostu ro$lin ziemniaka 2005 roku plon bulw byt
bardzo maty i o duzym udziale bulw drobnych. W pozostalych latach badan udziat
sadzeniakow ksztattowat si¢ na wyzszym poziomie. Srednio dla kombinacji najwiekszy
udziat frakcji sadzeniakowej zanotowano w najkorzystniejszym 2007 roku. (tab. 2). Nie
stwierdzono istotnych réznic odmianowych.
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Rys. 5. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na udzial frakcji sadzeniakowej (30—60mm)
Fig. S. Influence of the way of seed potato preparation on the share of potato fraction 30-60 mm

Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakoéw na udzial bulw duzych (>60 mm)

Nie stwierdzono istotnego wptywu sposobu przygotowania sadzeniakow na udziat bulw
duzych, ale w wariancie po zastosowaniu szoku termicznego udziat bulw o $rednicy > 60
mm byl najmniejszy (rys. 6). Na udziat bulw duzych w plonie najwickszy wptyw miaty
warunki okresu wegetacji. W roku 2005 nie zanotowano bulw o $rednicy > 60 mm
w plonie Zadnej z odmian, a w roku 2007 udziatl bulw najwigkszych wynosit $rednio dla
odmian 27,5%. Nie stwierdzono istotnych r6znic odmianowych.
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Rys. 6. Wplyw sposobu przygotowania sadzeniakow na udzial bulw duzych (>60 mm) w plonie
Fig. 6. Influence of the way of seed potato preparation on the share of big tubers (> 60 mm)

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki sg potwierdzeniem wielu prac dotyczacych zard6wno wptywu wieku
fizjologicznego bulw matecznych na rozwdj roslin, liczb¢ todyg (Rykaczewska, 1984;
1993; Reust, 2001), jak i wptywu liczby todyg na struktur¢ plonu bulw (Roztropowicz,
Pietryka, 1984; Struik i in., 1990; Zarzynska, 1996, 2000; Wurr i in., 1997; Rodriques i in.,
2005). Wiek fizjologiczny sadzeniakéw modyfikowany byt zmiennymi warunkami
termiczno-Swietlnymi  w okresie ich przygotowania. Umieszczenie sadzeniakow
w wysokiej temperaturze w ciemnos$ci spowodowato pobudzenie wickszej liczby oczek do
kietkowania. Przeniesienie do nizszej temperatury i $wiatla sprawito, ze wzrost kietkéw
byl bardziej rdwnomierny, co w konsekwencji zwiekszyto liczbe todyg w roslinie. Wedlug
Zarzynskiej (2004) w miar¢ wzrostu liczby todyg w roslinie zachodza nastgpujace zmiany
w plonie bulw: wzrasta liczba i plon bulw, maleje natomiast liczba bulw przypadajaca na
1 todyge iérednia masa 1 bulwy. Takie zalezno$ci mozna byto potwierdzi¢, rowniez
prezentowanej pracy. Udowodniony wzrost liczby todyg spowodowal wzrost plonu bulw
w porownaniu z obiektem kontrolnym, jak rowniez wptynat na wigkszy udziat bulw frakc;ji
sadzeniakowej i zmniejszenie udzialu bulw duzych. Podkietkowanie na $§wietle
spowodowalo najwyzszy wzrost plonu i mniejsze zmiany w jego strukturze. Dane te sg
rowniez potwierdzeniem prac wymienionych wyzej autorow przedstawiajacych
zagadnienia wieku fizjologicznego bulw i jego wptyw na plon.

Nieudowodnione roznice dotyczace udziatu sadzeniakéw w plonie w zaleznosci od
zastosowanej metody przygotowania sadzeniakéw byly spowodowane migdzy innymi
niezbyt wlasciwym doborem odmian. Lepsze rezultaty uzyskano by badajac odmiany
grubo kigbowe.
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WNIOSKI

1. Zastosowanie szoku termicznego w okresie przygotowania sadzeniakéw wptyngto na
zwigkszenie udziatu kietkujacych oczek na bulwie i liczbe todyg w ro$linie.

2. Sadzeniaki poddane szokowi termicznemu wschodzily szybciej w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego ido sadzeniakéw podkietkowanych na $wietle w statej
temperaturze.

3. Sposob przygotowania sadzeniakow wptynat istotnie na plon bulw. Najwigksze plony
uzyskano z obiektu, na ktérym sadzono bulwy podkietkowane na Swietle w stalej
temperaturze.

4. Poddanie sadzeniakéw zmiennym warunkom termiczno-$wietlnym spowodowato
zdrobnienie bulw w plonie potomnym tj. wzrost udzialu sadzeniakow i1 zmniejszenie
udziatu bulw duzych, ale nie byly to rdznice istotne statystycznie.
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Badanie pozostatosci linuronu 1 MCPA w glebie
1 roslinach ziemniaka

Determination of linuron and MCPA residues in soil and potato plants

Celem prowadzonych badan byta ocena stezenia pozostatosci linuronu i MCPA w glebie, liSciach
ibulwach ziemniaka. Badania prowadzono w latach 2005-2007 na plantacjach ziemniaka, na
2 odmianach réznigcych si¢ stopniem wezesnosci (odmiana bardzo wezesna — Drop i §rednio pézna —
Bryza). Na poletkach do$wiadczalnych, przed wschodami roslin ziemniaka stosowano herbicyd
Linurex 500 SC (s.a. linuron) w dawce 2,0 I/ha i Chwastox Extra 300 SL (s.a. MCPA) — 4,0 I/ha.
Proby gleby, lisci ibulw ziemniaka pobierano w czasie zbioru. Pozostatosci linuronu i MCPA
oznaczano technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z detektorem UV. Stezenia
pozostatosci MCPA i linuronu wykrywane w glebie byly istotnie wyzsze w poréwnaniu do tych, ktore
oznaczono w bulwach ziemniaka. W Zzadnej z analizowanych probek bulw ziemniaka, niezaleznie od
weczesnosci odmiany, nie stwierdzono przekroczen wartosci dopuszczalnych (NPD). We wszystkich
analizowanych probkach gleby, lisci ibulw ziemniaka stwierdzono statystycznie istotny wzrost
poziomu pozostatoéci linuronu i MCPA dla odmiany Drop zbieranej wcze$nie;.

Stowa kluczowe: gleba, herbicydy, linuron, MCPA, pozostatosci, ziemniak

The aim of the study was to estimate linuron and MCPA residues in soil and potato plants. The
investigations were carried out in 2005-2007 on plantations, where 2 cultivars: Drop —very early and
Bryza — mid late were cultivated. For weed control, herbicides Linurex 500 SC (a.i. linuron) at a dose
of 2.0 1/ha and Chwastox Extra 300 SL (a.i. MCPA) at a dose of 4.0 I/ha were applied at the pre-
emergency stage of the crop. Samples of soil, leaves and tubers of potato were taken to analyses on the
day of harvest. Residues of linuron and MCPA were determined using the high-performance liquid
chromatography (HPLC) with UV-detection. The residues of active substance of herbicides detected in
soil were higher than those in leaves and tubers. The residues of active ingredient determined in tubers
of potato did not exceed acceptable amounts displayed in standards. At the harvest time, the levels of
residues of linuron and MCPA found in soil, leaves and tubers depended on the earliness of potato crop
and were significantly higher with cv. Drop. that was harvested about 45 days earlier than a mid late
cv. Bryza.

Key words: herbicides, linuron, MCPA, potato, residue, soil
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WSTEP

Informacje dotyczace pozostatosci iszybkosci rozkladu herbicydéw pozwalajg na
selekcje substancji, ktore mogag stanowi¢ potencjalne zagrozenie dla s$rodowiska
przyrodniczego i zdrowia ludzi. Wprowadzanie nowych, ,,przyjaznych dla srodowiska”
substancji oraz zmniejszanie stosowanych dawek herbicydéw nie gwarantuje braku
zagrozen ze strony $rodkéw ochrony roslin. W niektdrych przypadkach rosliny wrazliwe
narazone sg na uszkodzenia po aplikacji herbicydow w dawce mniejszej niz 1% dawki
zalecanej (Bayer 11in., 1987). Niskie stezenie pozostatosci w glebie i uprawianej roslinie
stwarza problem wich wykrywaniu i oznaczaniu, jak réwniez utrudnia ocen¢ wplywu
srodkow ochrony roslin na uprawy nastepcze, srodowisko i zdrowie konsumentow.

W jednostkach naukowych, oprocz prac zwigzanych z rejestracja nowych $rodkéw
ochrony roslin, wykonuje si¢ badania majace na celu okreslenie wptywu, jaki stosowane
agrochemikalia (w zalezno$ci od warunkow pogodowych, glebowych i sposobu aplikacji)
wywieraja na $rodowisko wodne, glebowe i ro$linne (st¢zenie pozostatosci, dynamika
rozktadu); (Menne i Berger 2001, Domaradzki i Kucharski 2006). Prowadzone sg rowniez
systematyczne badania pozostato$ci substancji aktywnych $rodkéw ochrony roslin
w zywnosci, paszach, wodach $roédpolnych, ujeciach wody pitnej, jak rowniez w glebie,
tzw. monitoring, dostarczajacy najbardziej wyczerpujacych, a zarazem wiarygodnych
i reprezentatywnych danych o poziomach irozmiarach wystgpowania ewentualnych
skazen ta grupa srodkéw chemicznych (Sadowski i Kucharski, 2006).

Celem prowadzonych badan bylo okre$lenie poziomu pozostatosci herbicydowych
(MCPA i linuronu) w glebie, lisciach i bulwach ziemniaka bardzo wczesnej odmiany Drop
i $rednio pdznej Bryza.

METODY BADAN

Badania pozostatosci substancji aktywnych herbicydow prowadzono w latach 2005-
2007. Doswiadczenia polowe zatozono metoda losowanych blokow, w czterech
powtdrzeniach w Boninie, na glebie bielicowej wytworzonej z gliny lekkiej i §redniej (1,6—
2,3% materii organicznej, pH w 1 n KCI 5,3-6,0). Na poletkach o powierzchni 25 m?,
przed wschodami roslin ziemniaka bardzo wczesnej odmiany Drop i $rednio poznej -
Bryza, aplikowano herbicydy: Chwastox Extra 300 SL (s.a. MCPA) w dawce 4,0 /ha oraz
Linurex 500 SC (s.a. linuron) w dawce 2,0 1/ha (Gruczek, 1980).

Probki gleby, lisci i bulw pobierano zgodnie z obowigzujacymi normami (PN-78/R-
04011, PN-83/R-04012) w czasie zbioru kazdej z odmian. Wstepnie przygotowane proby
(oczyszczone, rozdrobnione iwymieszane) przechowywano do momentu wykonania
analiz chemicznych, w zamknigtych pojemnikach z tworzywa, w temperaturze -18°C.

Proces analityczny oznaczania pozostatosci sktadat si¢ ztrzech etapow: ekstrakcji
oznaczanego sktadnika z probki, oczyszczania ekstraktu i analizy iloSciowej. Oznaczenie
pozostalosci MCPA i linuronu wykonano technika wysokosprawnej chromatografii
cieczowej (HPLC) zdetekcja UV. Zastosowane procedury analityczne oznaczania
pozostatosci bazowaly na opracowanych wcze$niej w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania
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Chwastow Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa normach (PN-R-04111, PN-R-
04123).

WYNIKI

W glebie, li$ciach i bulwach ziemniaka wykryto pozostatosci obu badanych substancji
aktywnych - MCPA 1 linuronu. Poziom pozostatosci byt zroznicowany w zaleznosci od
rodzaju substancji i warunkow pogodowych w danym sezonie wegetacyjnym. Najwigkszy
wplyw na poziom pozostalosci we wszystkich rodzajach prob miat termin zbioru,
a doktadniej okres, jaki mingt od czasu aplikacji herbicydu do zbioru. Dla odmiany
wczesnej okres ten wynosit 78-90 dni. Dla odmiany $rednio p6znej byt o okoto 45 dni
dluzszy. Najwyzsze pozostalosci wykryto w glebie, nastgpnie w lisciach, a najnizsze
w bulwach ziemniaka. Taka prawidlowos$¢ obserwowano dla analizowanych substancji
aktywnych i w badanych odmianach ziemniaka.

Pozostalo$ci linuronu

Dla odmiany bardzo wczesnej — Drop, pozostatosci w glebie, w latach prowadzenia
badan, wahaly si¢ w granicach 0,011-0,018 mg/kg, w liciach 0,008-0,014 mg/kg
i w bulwach ziemniaka 0,005-0,010 mg/kg. W przypadku odmiany $rednio pdzniej —
Bryza, pozostatosci linuronu byly mniejsze i wynosity odpowiednio: dla gleby 0,007 —
0,012 mg/kg, dla lisci 0,004—0,009 mg/kg i dla bulw 0,002—0,006 mg/kg (tab. 1).

Tabela 1
Srednie pozostalosci linuronu w glebie i materiale roslinnym
Average residues of linuron in soil and plant materials
Badane probki Pozostatosci — Residues [mg/kg]
Tested samples 2005 [ 2006 | 2007
odmiana bardzo wczesna Drop — very early cultivar
Bulwy 0,010 0,005 0,008
Tubers (0,0017) (0,0012) (0,0023)
Liscie 0,014 0,008 0,010
Leaves (0,0026) (0,0023) (0,0027)
Gleba 0,018 0,011 0,013
Soil (0,0032) (0,0024) (0,0031)
odmiana $rednio p6zna Bryza — mid late cultivar
Bulwy 0,006 0,002 0,004
Tubers (0,0012) (0,0008) (0,0011)
Liscie 0,009 0,004 0,006
Leaves (0,0021) (0,0015) (0,0010)
Gleba 0,012 0,007 0,008
Soil (0,0024) (0,0010) (0,0021)
() — odchylenie standardowe dla 4 powtorzen; standard deviation for 4 replications
Pozostalosci MCPA
Dla odmiany bardzo wczesnej — Drop, pozostalosci w glebie ksztattowaty si¢ na

poziomie 0,006-0,014 mg/kg, w lisciach 0,004—0,008 mg/kg i w bulwach ziemniaka
0,004-0,006 mg/kg. W przypadku odmiany s$rednio pdzniej — Bryza, podobnie jak
w przypadku linuronu, pozostato§ci MCPA byly mniejsze i wynosity: dla gleby 0,002—
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0,010 mg/kg, dla lisci <0,001-0,004 mg/kg, a dla bulw ziemniaka oscylowaty na granicy
oznaczalnos$ci metody analitycznej, tj. <0,001 — 0,002 mg/kg (tab. 2).

Tabela 2
Srednie pozostalosci MCPA w glebie i materiale roslinnym
Average residues of MCPA in soil and plant materials

Badane probki Pozostatosci — Residues [mg/kg]
Tested samples 2005 [ 2006 | 2007
odmiana bardzo wczesna Drop — very early cultivar
Bulwy 0,006 0,004 0,005
Tubers (0,0007) (0,0009) (0,0011)
Liscie 0,008 0,007 0,004
Leaves (0,0016) (0,0016) (0,0013)
Gleba 0,014 0,010 0,006
Soil (0,0018) (0,0023) (0,0024)
odmiana $rednio p6zna Bryza — mid late cultivar

Bulwy 0,002 NW 0,001
Tubers (0,0010) (0,0006)
Liscie 0,004 0,002 NW
Leaves (0,0020) (0,0009)
Gleba 0,010 0,005 0,002
Soil (0,0022) (0,0032) (0,0006)

NW — pozostatosci nie wykryto; residues not detected (<0,001 mg/kg)
() — odchylenie standardowe dla 4 powtorzen; standard deviation for 4 replications

DYSKUSJA

Negatywnym skutkiem chemicznej regulacji zachwaszczenia w uprawach jest
mozliwo$¢ wystgpowania zanieczyszczen herbicydowych w glebie, produktach roslinnych
iich przetworach. Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono obecnosé
pozostatosci substancji aktywnych badanych herbicydow w glebie, lisciach i bulwach
ziemniaka. Najwyzsze pozostato$ci wykryto w probkach gleby.

Ze wzgledu na zdrowie ludzi i zwierzat najwazniejsze sg wyniki badan pozostatosci
herbicydow w bulwach ziemniaka. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze w zadnej
z badanych probek bulw ziemniaka, niezaleznie od wczesnosci odmiany nie wykryto
pozostatosci, ktorych stgzenie przekracza wartosci dopuszczalne, okreslone w normach
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 2004). Dla linuronu Najwyzsze Dopuszczalne
Pozostatosci (NPD) wynosza 0,2, a dla MCPA 0,1 mg/kg. Uzyskane w badaniach wyniki
wskazuja, ze najwyzsze, wykryte pozostalosci MCPA i linuronu w bulwach ziemniaka sa
co najmniej 20-krotnie nizsze od dopuszczalnych. Ponadto, pozostalosci obu substancji
wykryte w glebie, lisciach ibulwach ziemniaka s3 nizsze od stezen maksymalnych
wykrytych podczas badan monitoringowych prowadzonych na Dolnym Slasku
i Opolszczyznie w latach 1993-2006 (Kucharski i Sadowski, 2003; Kucharski, 2007).
Podobne badania pozostatosci w glebie i materiale ro§linnym prowadzono réwniez dla
innych upraw (Dabrowski i in., 2001; Kucharski i Bacowski, 2005; Gnusowski i in., 2007).
Wyniki tych prac informuja o wystgpowaniu pozostatosci w badanym materiale, jednakze

64



Mariusz Kucharski ...

ich poziom rowniez nie przekraczat warto$ci dopuszczalnych okreslonych dla danej rosliny
uprawne;j.

Najwiekszy wplyw na poziom pozostalosci we wszystkich rodzajach préb mial okres,
jaki minat od czasu aplikacji herbicydu do zbioru rosliny uprawnej. W analizowanych
probkach gleby, lisci ibulw ziemniaka stwierdzono statystycznie istotne obnizenie
poziomu pozostatosci linuronu i MCPA dla odmiany zbieranej o okoto 45 dni p6zniej. Ta
prawidlowos¢ zostata potwierdzona w wielu badaniach nad dynamika rozktadu substancji
aktywnych herbicydéw w glebie i materiale roslinnym (Kostowska i in., 1982).

WNIOSKI

1. Stegzenia pozostalosci MCPA i linuronu wykrywane w glebie byly istotnie wyzsze
w poréwnaniu do tych, ktore oznaczono w bulwach ziemniaka.

2. W Zadnej zanalizowanych probek bulw ziemniaka, niezaleznie od wczesnosci
odmiany, nie stwierdzono przekroczen wartos$ci dopuszczalnych (NPD).

3. We wszystkich analizowanych probkach gleby, lisci i bulw ziemniaka stwierdzono
istotny statystycznie nizszy poziom pozostatosci linuronu i MCPA dla $rednio poznej
odmiany Bryza w poréwnaniu z odmiang Drop.
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Porownanie dwoch metod oceny stopnia

porazenia kietkow ziemniaka patotypem 1(D1)
grzyba Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.

Comparison of two methods for assessing the rate of infection of potato sprouts
by pathotype 1(D1) of Synchytrium endobioticum (Schilb.) Perc.

W doswiadczeniu uzyto 5 zagranicznych odmian ziemniaka, ktére wykazywaty polowa odpornosé
na patotyp 1(D1) Synchytrium endobioticum. Oceniono stopien porazenia kielkow odmian ziemniaka
w warunkach laboratoryjnych metoda Glynne-Lemmerzahla i Spieckermanna. Przy uzyciu pierwszej
metody, 2 odmiany (Calla oraz Banba), zaklasyfikowano do stabo odpornych (od st. 0 do II/III).
Pozostate 3 odmiany (Orbit, Magda i Nancy), zakwalifikowano do stabo podatnych (od st. 0 do I).
W metodzie Spieckermanna wszystkie z pigciu wymienionych odmian wykazywaty petna odpornosé
laboratoryjna. Otrzymane wyniki wskazuja na brak mozliwosci zréznicowania testowanych odmian
przy uzyciu metody Spieckermanna. Metoda ta nie pozwala na wyrdznienie odmian takich, ktore
wykazuja czeSciowa odporno$¢ lub podatno$é na testowany patotyp S. endobioticum. Zastosowanie
metody Glynne-Lemmerzahla pozwala na taka identyfikacj¢ wsérdd testowanych odmian.

Stowa kluczowe: metoda Glynne-Lemmerzahla, metoda Spieckermanna, Synchytrium endobioticum,
rak ziemniaka, ziemniak, Solanum tuberosum, odpornosé

Five foreign potato cultivars: Banba, Calla, Magda, Nancy and Orbit, showing field resistance to
pathotype 1 (D1) of Synchytrium endobioticum, were assessed for their resistance to this pathotype
under laboratory conditions using comparatively the Glynne-Lemmerzahls method and the
Spieckermanns test. When the Glynne-Lemmerzahls method was applied, cvs Banba and Calla were
assessed as weakly resistant (ranks from 0 to II/III), and cvs Magda, Nancy and Orbit were classified
into the group of slightly susceptible potatoes (ranks 0-I). Meanwhile, all the cultivars were assessed
as resistant to S. endobioticum based on the Spieckermanns test. The results obtained indicate that the
Glynne-Lemmerzahls method, but not the Spieckermanns one, is suitable for differentiating between
potato cultivars resistant and partly resistant to pathotype 1 (D1) of S. endobioticum.

Key words:  Glynne-Lemmerzahls method, potato wart disease, resistance, Solanum tuberosum,
Spieckermanns test, Synchytrium endobioticum
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WSTEP

Synchytrium endobioticum wywotuje chorobe zwang rakiem ziemniaka (Langerfeld,
1984). Gltownym zywicielem S. endobioticum jest ziemniak, ale porazane moga byc¢
rowniez inne gatunki z rodzaju Solanum, jak S. nigrum, S. dulcamara, S. licoperiscum, S.
commersonni, S. jamensii oraz szereg innych (Malec, 1983). W regionie Europejskiej
i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roslin (z ang. EPPO), do ktorej nalezy
rowniez Polska, S. endobioticum wystepuje lokalnie w minimalnym nasileniu prawie we
wszystkich krajach (OEPP/EPPO, 1999).

S. endobioticum jest gatunkiem zaliczanym do organizmow kwarantannowych, gtownie
z tego powodu, ze jest grozng choroba i jest w stanie przetrwaé w glebie w postaci zarodni
przetrwalnikowych kilkadziesiat lat (Pratt, 1979). Regulacje prawne w sprawie zwalczania
tej choroby obejmujg wigkszo$¢ panstw, w ktorych uprawiane sg ziemniaki. W krajach
Unii Europejskiej (UE) w tym réwniez w Polsce obowiazuja odpowiednie dyrektywy tj.:
Dyrektywa 69/464/EWG z dnia 8 grudnia 1969 r. w sprawie zwalczania raka ziemniaka
(Synchytrium endobioticum) (Dz. Urz. WEL 323, 24.12.1969), Dyrektywa 2000/29/WE
z dnia 8 maja 2000 r. w sprawie Srodkéw fitosanitarnych przeciwko wprowadzeniu na
obszar Wspolnoty organizméw szkodliwych dla roslin lub produktéw roslinnych
i przeciwko ich rozprzestrzenianiu si¢ na obszarze Wspolnoty (Dz. Urz. WE L 169,
10.07.2000, z p6zn. zm.) oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5
sierpnia 2004 r. (Dz. U. nr 183, poz. 1891) w sprawie szczegdlowych sposobow
postepowania przy zwalczaniu izapobieganiu rozprzestrzefnniania si¢ Synchytrium
endobioticum, z dnia 28 stycznia 2005 r. (Dz. U. nr 27, poz. 226) a takze z dnia 5 sierpnia
2006 (Dz. U. nr 148, poz. 1072) zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdlowych
sposobOw postepowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrzeniania si¢ grzyba
Synchytrium endobioticum.

Jedyng skuteczng metoda zapobiegajaca rozprzestrzenianiu si¢ choroby jest uprawa
odmian ziemniaka, ktore charakteryzuja si¢ odpornoscig na ten patogen, przynajmniej
w warunkach polowych (z ang. field immunity) lub pelna odpornoscia zaréwno
w warunkach polowych jak i laboratoryjnych. Zgodnie z polskim prawem do uprawy
dopuszczane s3 odmiany ziemniaka charakteryzujace si¢ wylacznie petna odpornoscia
laboratoryjna ipolowa na okre§lony patotyp grzyba S. endobioticum [M.R.iR.W.,
5.10.2005 r. (Dz. U. nr 207 poz. 1737)].

Laboratoryjna ocena odpornosci rodéw i odmian ziemniaka na S. endobioticum jest
wykonywana metoda Glynne-Lemmerzahla (Glynne, 1925; Lemmerzahl, 1930; Noble
i Glynne, 1970) lub Spieckermanna (Spieckermann and Kothoff, 1924). Metody te sg
powszechnie stosowane i zgodne z mi¢dzynarodowymi standardami (OEPP/EPPO, 1999).

Celem pracy bylo pordéwnanie wiarygodnos$ci i przydatnosci w/w metod w ocenie
odporno$ci odmian ziemniaka charakteryzujacych si¢ posrednim, granicznym typem
reakcji jako podatnos$ci lub odpornosci na patotyp 1(D1) S. endobioticum.

Rody, ktore charakteryzujg si¢ wysokg podatno$cia, jak to juz wykazano wcze$niej
(Przetakiewicz i Kopera, 2007), sa mozliwe do identyfikacji przy uzyciu zaréwno metody
Glynne-Lemmerzahla jak i Spieckermanna. Problem dotyczy gtéwnie odmian lub rodow
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otzw. polowej odpornosci, ktore wykazujg duze zrdéznicowanie. W wyniku tego
zréznicowania cz¢$¢ odmian, ktére sg uznawane za odporne na patotyp 1(D1) S.
endobioticum w krajach ich pochodzenia nie sg uznawane za odporne w innych panstwach.
Np.: odm. Nancy (Republika Czeska), odm. Cyrano (Holandia), odm. Burren (Irlandia),
odm. Calla (Niemcy) nie s3 uznawane za odporne w Polsce, i odwrotnie odm. Umiak
(Polska) nie jest uznawana za odporng w Niemczech (Przetakiewicz, 2008). Z kilkuletnich
badan oceny odpornosci zagranicznych odmian ziemniaka, ktore sa prowadzone
w Pracowni Organizméw Kwarantannowych w Radzikowie wynika, ze ok. 30% z nich jest
dyskwalifikowana z powodu niedostatecznej odpornosci na patotyp 1(D1) S. endobioticum
(Przetakiewicz, 2007).

MATERIAL I METODY

W doswiadczeniach wykorzystano 5 zagranicznych odmian ziemniaka (Calla —
hodowla niemiecka, Orbit, Magda, Nancy — hodowla czeska i Banba — hodowla
irlandzka), ktore zostaty zgloszone do weryfikacji i ustalenia stopnia ich odpornosci na
patotyp 1(D1) S. endobioticum. W doswiadczeniach uzyto catych bulw lub ich fragmentow
zawierajacych oczka.

Zastosowang w doswiadczeniach metode¢ Glynne-Lemmerzahla wykonano zgodnie
z oryginalnymi pracami Glynne (1925), Lemmerzahl (1930) i Noble & Glynne (1970) oraz
protokotu diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004), atakze z modyfikacjami
wprowadzonymi przez Malca (Malec, 1972 i 1980; Malec i Lubiewska, 1979). Metodg
Spieckermanna wykonano zgodnie zpracg Spieckermanna i Kothoffa (1924) oraz
protokotu diagnostycznego PM 7/28 (OEPP/EPPO, 2004).

Szczegdlowy opis zastosowanej metodyki, rodzaju uzytego inokulum oraz skali
odpornosci zostat opisany przez Przetakiewicza 1 Kopere (Przetakiewicz i Kopera, 2007;
Przetakiewicz, 2008).

WYNIKI I DYSKUSJA

Ocena odpornos$ci metoda Glynne-Lemmerzahla

Do badan porownawczych wybrano odmiany, ktore wykazywaty czesciowg odpornosé
na patotyp 1(D1) S. endobioticum w ocenie laboratoryjnej wykonanej metoda Glynne-
Lemmerzahla. Wszystkie badane odmiany klasyfikowaly si¢ w stopniu 0, IV i IIl — jako
odporne, jednak kazda znich dodatkowo wykazywata reakcje w stopniach: II/III, II i
I (odm. Nancy); II/IIT i II (odm. Magda i Orbit); oraz tylko w stopniu II/III (odm. Calla
i Banba) (tab. 1, rys. 1) — jako podatne.

Uzyskane wyniki wskazywaly, Zze cze$¢ z ocenianych odmian (Calla i Banba) byta
odporna na testowany patotyp S. endobioticum, jednak stopien tej odpornos¢ byt niski (z
ang. weakly resistant). Pozostate odmiany, Orbit, Magda i Nancy, zakwalifikowano do
grupy stabo podatnych (z ang. slightly susceptible). Takie zr6znicowanie reakcji na
patogena u odmian cze$ciowo odpornych bylo opisywane juz wczes$niej przez Malca
(1963), ktory stwierdzit, ze u niektérych odmian ,,odpornych” nie wszystkie komorki
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reaguja w ten sam sposob (odpornos¢ na porazenie dzigki nadwrazliwosci poprzez
nekrotyczne reakcje obronne) i nie zawsze procesy te przebiegajg tak regularnie. Pewna
cze$¢ ptywek po wniknigciu do komodrek epidermy nie ginie razem z nimi, lecz moze
si¢ rozwija¢ i formowac¢ letnie zarodnie z zywymi ptywkami. Niektore ,,odporne”
odmiany moga wiec czesciowo ulegac porazeniu.

Tabela 1
Stopien porazenia kietkéw (pedéw) wybranych odmian ziemniaka przez S. endobioticum (patotyp D1)
oceniony metoda Glynne-Lemmerzahla
Assessment of the rate of infection of potato cultivars by S. endobioticum (pathotype D1) using Glynne-
Lemmerzahl method

Odmiana  |Liczba testowanych bulw Liczba bulw podatnych Ocena 1ab0rat0.ryjna — Laboratory assessment
Cultivar Number of tested tubers Number of susceptible odporne — resistant podatne — susceptible
tubers o [ v2 | P o[ 1w [
Orbit 42 12 22 3 5 9 3 0
Calla 42 8 10 5 19 8 0 0
Magda 42 5 21 10 6 3 2 0
Nancy 42 20 12 2 8 10 9 1
Banba 42 10 20 9 3 10 0 0
Razem — Total 210 55 85 29 41 40 14 1

D Stopien 0 — brak soruséw, wezesne reakcje nekrotyczne

! Rank 0 — no sori, early necrotic response

2 Stopiefi IV — pojedyncze znekrotyzowane sorusy, pézne reakcje nekrotyczne
Y Rank IV — several sori with necrosis, delayed necrotic response

3 Stopien Il — glownie bardzo pdzne reakcje nekrotyczne

% Rank III —very late necrotic response in prevalence

9 Stopien 1I/I11 — reakcja posrednia pomigdzy st. I1 i 111

4 Rank II/IIl — intermediate response between rank II and IIT

% Stopien II — poczatek tworzenia si¢ naro$li rakowej, brak nekroz

%) Rank Il —beginning of warts formation on sprouts, no necrotic lesions
9 Stopiefi I — liczne sorusy, cate kietki proliferuja w naro$la rakowe

9 Rank I — numerous sori, whole infected sprouts proliferate to warts

Taka ocena dyskwalifikuje te odmiany na mocy Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi zdnia 5 sierpnia 2004 roku (Rozp. MRiRW, 2004) zpowodu ryzyka powstawania
wtomych infekcji, czyli przejscia patogena przez caly cykl rozwojowy — tworzenie dojrzatych
sorusow, z ktorych ptywki moga przechodzi¢ kolejne cykle wegetatywne lub generatywne
dajac w konsekwencji trwate zarodnie przetrwalnikowe. Ze wzgledu jednak na identyfikacje
reakcji nekrotycznych (wczesnych, poéznych 1 bardzo péznych) odmiany te sg uznawane za
srednio odporne i najczesciej odporne w symulowanych warunkach polowych (Malinowska
i Butrymowicz, 2007). Dos¢ restrykcyjna ocena, nawet w przypadku odmian, ktdre porazaty
si¢ najwyzej w stopniu II/I11 (tab. 1) jest podyktowana doswiadczeniami wykonywanymi przez
Malca (1963, 1974), ktéry udowodnit zwigkszenie wirulencji patotypu pasazowanego na
odmianie odpornej, lecz charakteryzujacej si¢ niskim stopniem odpornosci. Z wykonywanych
doswiadczen na rakopodatnych rodach (Przetakiewicz i Kopera, 2007) wynika, Zze metoda
Glynne-Lemmerzahla réznicuje lepiej niz metoda Spieckermanna, a ocenienie tej czutosci jest
mozliwe dopiero po porownaniu reakcji odmian odpornych na zakazenie, lecz
charakteryzujacych si¢ niskim stopniem odpornosci.
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Rys. 1. Reakcja kietkow na inkubacje patotypem po 2 tygodniach wykonana metoda Glynne-Lemmerzahla.
Z lewej strony widoczne wczesne, pdzne i bardzo péZne reakcje nekrotyczne. Z prawej strony przedstawiono
dojrzale sorusy z czeSciowa lub calkowita proliferacja kietkéw
Fig. 1. Reaction of five potato cultivars (sprout stage) to infection with pathotype 1 (D1) of Synchytrium
endobioticum, recorded after 2 wks of incubation in the Glynne-Lemmerzahl’s method. Left column: early,
late and very late necrotic response. Right column: matured sori with partial or entire sprout proliferation
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Ocena odpornosci metoda Spieckermanna

Zgodnie z wymogami metodyki (OEPP/EPPO, 2004) oceng stopnia porazenia przez S.
endobioticum, patotyp 1(D1) wykonano po 8 tyg. inkubacji. Szczegdétowy opis skali
odpornosci w jezyku angielskim znajduje si¢ w protokole diagnostycznym PM 7/28
(OEPP/EPPO, 2004), jak rowniez w jezyku polskim zostal przettumaczony przez
Przetakiewicza w czeSci materiaty i metody (Przetakiewicz i Kopera, 2007).

Zadna ztestowanych odmian nie zostala zakwalifikowana do typu rakowego.
W stopniu F (bardzo p6zne reakcje nekrotyczne) zidentyfikowano odmiane Orbit, w st. P
(pozne reakcje nekrotyczne) — Calla i Banba, oraz w st. ”’-” (wczesne reakcje nekrotyczne)
wszystkie 5 testowanych odmian (tab. 2, rys. 2).

Tabela 2
Stopien porazenia kietkéw (pedéw) wybranych odmian ziemniaka przez S. endobioticum (patotyp D1)
oceniony metoda Spieckermanna
Assessment of the rate of infection of potato cultivars by S. endobioticum (pathotype D1) using the
Spieckermann method

Kietki — Sprouts .Skal? oceny
. Classification categories
Odmiana typ rakowy’
Cultivar | testowano | nieporazone gnijace N P2 P R* wart type®
tested uninfected rotted T o Jm]iv]v]X

Orbit 47 3 30 13 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Calla 49 4 21 21 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Magda 52 11 13 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nancy 93 2 39 52 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Banba 43 7 4 27 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Razem 284 27 107 141 8 1 2 0 0 0 0 0 0
Total
D Typ »-” - wezesne reakcje nekrotyczne

D Type ”-” - early necrotic response

Y Typ P — pdzne reakcje nekrotyczne

2 Type P — late delayed necrotic response

9 Typ F — bardzo pozne reakcje nekrotyczne

3 Type F — very late necrotic response

4 Typ R — stabo podatne

4 Type R — weakly susceptible

% Typ rakowy — podatne; typ rakowy jest dzielony na 6 grup w zaleznosci od wielkosci narosli rakowych: 1 (2-3 mm), II
(4-5 mm), III (6-7 mm), IV (8-10 mm), V (11-15 mm), X (16-20 mm i wigcej).

%) Wart type — susceptible; according to the size, warts may be classified into 6 groups: I (2-3 mm), 11 (4-5 mm), 111 (6-7
mm), [V (8-10 mm), V (11-15 mm), and X (1620 mm and larger)

Na podstawie otrzymanych wynikow wszystkie z 5 testowanych odmian nalezatoby
zaklasyfikowa¢ do odpornych. W metodzie Spieckermanna (zarodnie przetrwalnikowe)
zastosowano ten sam patotyp, co w metodzie Glynne-Lemmerazhla (zarodnie letnie) 1(D1)
S. endobioticum jednak roéznica migdzy metodami wynika gtdéwnie z presji patogena, co
jest konsekwencjg uzycia do inokulacji roéznych stadiow rozwojowych grzyba.
W przypadku metody Glynne-Lemmerzahla do inokulacji uzywane sa $wieze narosla
rakowe (zawierajace tylko zarodnie letnie), ilo$¢ plywek jest znacznie wigksza
w porownaniu do uzyskanych w metodzie Spieckermanna, gdzie tylko czg$¢ zarodni
przetrwalnikowych, nawet przy ich wysokim st¢zeniu na jednostk¢ masy inokulum, jest
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w stanie wykietkowaé w ciagu 8 tygodni trwania do$wiadczenia. Testowane odmiany sg
przyktadem na to, Ze przy niskiej presji patogena (mata liczba kietkujacych plywek
z zarodni przetrwalnikowych lub z sorusow), reakcja obronna gospodarza jest na tyle
wysoka, ze nie dochodzi do zakonczenia cyklu rozwojowego grzyba i wytworzenia zarodni
letnich. Rak ziemniaka nalezy do grupy infekcyjnych choréb roslin, u ktorych pojedyncze
zarodniki ptywkowe, po wniknigciu do komorki gospodarza nie wywoluja objawdw
choroby. Bodzce pojedynczych zarodnikoéw sg na to za stabe (Malec, 1983). Dla wywotania
adekwatnej reakcja gospodarza na patogena liczba ognisk infekcji musi by¢ odpowiednio
wysoka. W przypadku metody Glynne-Lemmerzahla presja patogena moze by¢ na tyle
wysoka, ze dochodzi do przetamania reakcji obronnej gospodarza. Tylko przy bardzo silnej
presji patogena mozliwa jest pelna ocena reakcji obronnych gospodarza. Takg presje¢
mozna uzyska¢ jedynie w warunkach laboratoryjnych stosujac metode Glynne-
Lemmerzahla.

Gléwnym problemem przy podejmowaniu decyzji o uznaniu odmiany za odporng na
okreslony patotyp S. endobioticum jest mozliwo§¢ powstawania wtornych infekcji, czyli
przejscia calego cyklu rozwojowego patogena i wytworzeniu kolejnych ptywek zdolnych
do infekcji. To zagadnienie zostato obszernie opisane przez Baayen’a i wsp. (Baayen i in.,
2005). Stwierdzili oni, ze odmiany tzw. polowo odporne wytwarzaja w ocenie
laboratoryjnej (metoda Spieckermanna) mate narosla rakowe lub nie wytwarzaja ich
w ogole. Uprawa takich odmian przez kolejne 3 lata na zainfekowanym polu nie
spowodowala wzrostu liczby zarodni przetrwalnikowych w glebie. Konkluzja kilkuletnich
doswiadczen bylo stwierdzenie, ze odmiany polowo odporne nie zwickszaja ryzyka
wtornych infekcji, spetniajac tym samym kryteria Dyrektywy UE 69/464/EEC (EU, 1969).

Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze wedtlug niektorych hipotez powstawanie nowych,
bardziej wirulentnych patotypow, jest spowodowane uprawa odmian odpornych, ktore
charakteryzuja si¢ niskim stopniem odpornosci. Ta hipoteza zostata udowodniona przez
Malca (1963; 1974), ktory po kilkukrotnym pasazowaniu wyselekcjonowatl bardziej
wirulentny patotyp. Poczatkowo sadzono, ze S. endobioticum jest jednolity pod wzgledem
morfologicznym jak i biologicznym, ize wszystkie jego osobniki nie roéznig si¢ pod
wzgledem pasozytniczych wiasciwosci. Pierwsze doniesienia o istnieniu zréznicowania
ras pojawity si¢ w 1942 roku (Braun, 1942), kiedy to dowiedziono fizjologicznej
specjalizacji S. endobioticum 1wykryto bardziej wirulentny patotyp w Turyngii
w miejscowosci Giessiibel — patotyp 2 (G1). Na terenie Europy zidentyfikowano juz
ponad 40 patotypow S. endobioticum (Baayen iin., 2006). Z tego wzgledu w Polsce
dopuszczane sa do uprawy odmiany ziemniaka, ktére w warunkach laboratoryjnych
porazaja si¢ maksymalnie w stopniu III. Eliminuje to ryzyko wtdérnych infekcji
i jednoczesnie, w sprzyjajacych dla rozwoju raka ziemniaka warunkach zapobiega selekcji
bardziej wirulentnych form S. endobioticum (Przetakiewicz, 2008).
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CALLA

Rys. 2. Reakcja kielkéw na inkubacje¢ patotypem po 8 tygodniach wykonana metoda Spieckermanna
z widocznymi wezesnymi, péznymi i bardzo péZnymi nekrozami. Brak dojrzalych soruséw
i proliferacji kietkow
Fig. 2. Reaction of five potato cultivars (sprout stage) to infection with pathotype 1 (D1) of Synchytrium
endobioticum, recorded after 8 wks of incubation in the Spieckermanns test. Early, late and very late
necrotic responses are shown. Neither matured sori nor sprout proliferation are present
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W Polsce ocena odpornosci w warunkach laboratoryjnych, z wykorzystaniem zarodni
letnich, byta prowadzona juz od lat sze$édziesigtych (Malec, 1965). Wczesniejsza ocena
odpornosci tylko na podstawie badan polowych byla niewystarczajaca. Moglo to by¢
przyczyna selekcji bardziej wirulentnych patotypow, ktore wykryto w 1961 roku— 2(Chl1)
1 1965r 3(M1) (Malec, 1974; 1981; Malinowska i Butrymowicz, 2007). Patotypy te zostaty
wykryte na obszarach sprzyjajacych rozwojowi choroby (tereny podgodrskie). Dzigki
odpowiednim obostrzeniom prawnym, jak rowniez dzigki uprawie odmian odpornych, ich
zasigg ma charakter lokalny w Polsce (Malinowska i Butrymowicz, 2007). Od czasu
wprowadzenia w Polsce catkowitego zakazu uprawy odmian rakopodatnych w 1955 roku
nastgpita regresja choroby na terytorium catego kraju i wygasnigcie wigkszo$ci ognisk
patotypu 1(D1) S. endobioticum (FVO, 2005). Od momentu wprowadzenia do oceny
laboratoryjnej metody Glynne-Lemmerzahla nie wykryto na terytorium Polski nowych
patotypow, co $wiadczy o jej przydatnosci w eliminacji form nie tylko podatnych, ale
réowniez odpornych, charakteryzujacych si¢ zbyt niskim stopniem odpornosci.

WNIOSKI

1. Ocena laboratoryjna odpornosci i reakcji ziemniaka na S. endobioticum, patotyp 1(D1)
metoda Spieckermanna nie pozwala na odréznienie odmian odpornych od takich, ktore
charakteryzujg si¢ niskim stopniem odpornosci.

2. Zastosowaniec metody Glynne-Lemmerzahla pozwala na odroznienie odmian
odpornych od odmian wykazujacych tylko czesciowa odporno$¢ na raka ziemniaka.

3. W ocenie laboratoryjnej odpornosci rodéw hodowlanych i odmian ziemniaka powinno
stosowac¢ si¢ metode Glynne-Lemmerzahla.
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Wplyw nawozenia sodem na plon 1 parametry
jakosci korzeni buraka cukrowego

The effect of sodium fertilization on the yield and quality parameters of sugar beet
roots

W celu okreslenia wptywu doglebowego nawozenia sodem na mas¢ korzeni buraka cukrowego
i wybrane parametry jakosciowe: polaryzacje, zawarto$¢ potasu, sodu iazotu alfa-aminowego,
wspotczynnik alkaliczno$ci, formute Braunschweigu, straty w melasie, plon cukru biologicznego
i cukru technologicznego, wykonano wazonowe doswiadczenie w hali wegetacyjnej Uniwersytetu
Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy. W doswiadczeniu wysiano odmiang Lupus z firmy
hodowlanej Strube-Dieckmann. Po zbiorze okre§lono mase¢ korzeni ilisci buraka oraz oznaczono
wymienione wczesniej parametry jakoSciowe korzeni. Stwierdzono istotny wptyw dawek sodu od 50
do 150 kg Na-ha'! na przyrost masy korzeni buraka cukrowego, zwigkszenie w nich zawarto$ci sodu
oraz wzrost plonu korzeni i plonu cukru technologicznego. W celu praktycznego zobrazowania wptywu
nawozenia sodem na plonowanie buraka cukrowego, przeliczono zastosowane dawki imas¢ ro$lin
z wazonu wegetacyjnego na hektar.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, jako$¢ korzeni, plon, s6d

The experiment aimed to determine the impact of sodium on the yield and some quality parameters
of sugar beet roots were carried out at the crop cultivation hall of the University of Technology and
Life Sciences in Bydgoszcz. The following quality parameters were estimated: polarization, potassium
and sodium content, alpha-amino nitrogen content, alkalinity coefficient, Brunswick formula,
saccharose losses in the molasses, and biological and recoverable sugar yield. A sugar beet variety
Lupus coming from the Strube-Dieckmann breeding company was used in the study. The increase in
sodium doses from 50 to 150 kgeha™! resulted in a significant increase in beet roots weight, content of
sodium and the yield of recoverable sugar. For visualization purposes, the yield data obtained for single
plants were converted in the paper to yield from 1 ha.

Key words: roots quality, sodium, sugar beet, yield
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WSTEP

Odmiany buraka cukrowego zawierajg aktualnie okoto 20% sacharozy w korzeniu, co
jest pozytywnym efektem intensywnych prac hodowlanych. Wraz ze wzrostem plonowania
i zawarto$ci cukru zwigksza si¢ zapotrzebowanie tej rosliny na sktadniki pokarmowe
potrzebne do wytworzenia jednej jednostki plonu, czyli 1 tony korzeni z odpowiednig masg
lisci. Wisniewski (1994) podaje, Ze na jej wytworzenie burak pobiera z gleby: 9,88 kg K 5,1
kg N; 2,87 kg Na; 1,88 kg P; 1,73 kg Ca; 1,2 kg Mg; 23,83 g Mn; 14,8 g Zn; 6,53 g B oraz 2,58
g Cu. Zgodnie ztymi danymi burak cukrowy do wytworzenia plonu korzeni 50 t-ha'!
potrzebuje okoto 143 kg Na-ha''.

Wielu autorow prac dotyczacych nawozenia sodem wskazuje na jego korzystny wplyw
na wysoko$¢ plonu buraka cukrowego izawartos¢ sacharozy (Warchotowa, 1971; Goh
i Magat, 1989; Prosba-Biatczyk i Mydlarski, 2002). W dotychczasowych badaniach
dotyczacych nawozenia sodem pod buraki cukrowe, pierwiastek ten stosowany byt gtownie
w formie chlorku sodu lub siarczanu sodu. Sole te aplikowano doglebowo (Goh i Magat,
1989; Allison iin., 1994; Allison iin., 1997), dolistnie (Pro$ba-Bialczyk i Mydlarski,
2002) lub moczono nasiona w 0,1-0,4% wodnych roztworach wspomnianych soli
(Henckel i Bakanova, 1974). Stosowanie soli chlorkowych przyczynia si¢ jednak do
gromadzenia w roztworze glebowym anionu Cl, ktéory moze by¢ gldownym czynnikiem
wywolujacym zasolenie gleby. Tolerancja ros§lin na nadmiar chloru w glebie jest
zroznicowana. Rozwoj roslin wrazliwych na ten anion, do ktérych zaliczamy fasole, ulega
znacznemu ograniczeniu juz przy stezeniu 450-700 mg Cl-dm™ roztworu glebowego.
Natomiast rosliny odporne, w tym i burak cukrowy, nie wykazuja objawow toksyczno$ci
nawet przy stezeniu 900-3500 mg Cl-dm™ roztworu glebowego (Kabata-Pendias i Pendias,
1999). Przekroczenie dopuszczalnego dla danego gatunku rosliny stezenia chloru w roztworze
glebowym powoduje obnizenie intensywnosci fotosyntezy i przyspieszenie procesu
oddychania u ro$lin (Kirst, 1989; Tiwari i in., 1997; Kao i in., 2003; Parida i in., 2003; Sudhir
i Murthy, 2004). Ponadto zasolenie podloza moze wywolywa¢ zaktocenia w przemianach
kwasow nukleinowych oraz zahamowanie syntezy biatek (Booth i Beardall, 1991; Ashraf, 2004).
Szkodliwy wptyw zasolenia ujawnia si¢ juz w poczatkowym okresie wzrostu rosliny poprzez
ostabienie kietkowania nasion iczg¢Sciowe zahamowanie wzrostu siewek. Zwigzane jest to
z utrudnionym pobieraniem wody przez rosliny z roztworu o wysokim stezeniu soli (Durrant i in.,
1974; Yupsanis i in., 1994; Al-Harbi, 1995; Marschner, 1995; Igbal i in., 2006).

Pomimo tego, ze badania dotyczgce nawozenia sodem prowadzone sg od ponad 100 lat,
trudno jest ustali¢ optymalng dawke nawozowsg tego sktadnika w uprawie buraka
cukrowego. Nalezy to wigza¢ ze zmienng zawarto$cig sodu w glebie, z ktorej jest on tatwiej
wyptukiwany przez opady niz potas (Allison i in., 1994). Ustalenie zapotrzebowania na
sod utrudnia fakt, iz soéd wystepuje w wielu nawozach mineralnych, gltéwnie
niskoprocentowych solach potasowych, jako pierwiastek zanieczyszczajacy
1 towarzyszacy jonom potasowym (Gutmanski, 2002).

Celem pracy byto okreslenie wptywu sodu na plon korzeni i wybrane cechy jako$ciowe.
W doswiadczeniu zastosowano so6d w formie wegglanowej, poniewaz zwigzek ten nie
wplywa istotnie na zasolenie gleby.
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MATERIAL I METODY

Wazonowe do$wiadczenie wegetacyjne zatozono w latach 2005 12006 w hali
wegetacyjnej Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego,
w czterech powtorzeniach w uktadzie losowym. Wazony wegetacyjne wypetiono 60 kg
gleby $redniej (klasa III b — piasek gliniasty mocny) o odczynie obojetnym, wysokiej
zawarto$ci przyswajalnych form fosforu i magnezu oraz niskiej zawartos$ci potasu i sodu
(tab. 1). Kationy Na+ wyekstrahowano z gleby za pomocg 1 M CH3COONH4 o pH 7,0
(Litynski 1in., 1976) i oznaczono metoda spektrometrii emisyjnej. Zawarto$¢ fosforu
i potasu okre$lono metoda Egnera-Riehma, ailo$¢ przyswajalnego dla roslin magnezu
oznaczono metodg Schachtschabela.

Tabela 1
Wybrane wlasciwos$ci chemiczne gleby
Chemical properties of the soil
Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw w glebie — Content of some nutrients
pHK"(V:llN N C C/N Na P,0s K20 Mg
[%] [%] [mg-100g'] [mg-100g'] [mg-100g'] [mg-100g™']
6,9 0,135 1,269 9,436 0,092 20,0 11,0 7,2

Odmiang¢ Lupus (Strube-Dieckmann) wysiewano w pierwszej dekadzie maja do
wazondéw o powierzchni 1660 cm?. Po trzech tygodniach od poczatku wschodow
wykonano przerywke pozostawiajgc po trzy siewki w kazdym wazonie. Przedplonem dla
buraka cukrowego byta gorczyca biata. Przedsiewnie (6—7 dni) zastosowano uzupetniajgce
nawozenie NPK w dawkach: 0,013 g N-kg! gleby, 0,012 g P-kg! gleby, 0,060 g K-kg™!
gleby oraz 0,01 g Mgkg!' gleby 10,005 mg B-kg! gleby. Wymienione dawki po
przeliczeniu na powierzchni¢ 1 ha wynosity: 40 kg N, 37 kg P, 185 kg K, 31 kg Mgi 15 kg
B.

Pozostalg ilo$¢ azotu aplikowano poglownie w dwoch dawkach po 0,013 g-kg! gleby
w fazie czterech i odmiu liSci wlasciwych buraka cukrowego.

Sé6d zastosowano przedsiewnie, w formie Na,COs w dawkach: 0,038 g, 0,076 g, 0,114
g 10,152 g'kg! gleby, co odpowiada: 50 kg, 100 kg, 150 kg i 200 kg Na-ha™!. Obiekt
kontrolny stanowily wazony wypeknione gleba zaopatrzong w NPKMgB, ale nienawozong
sodem. Rosliny w czasie wegetacji byly podlewane woda redestylowang, w miare potrzeb,
tak aby wilgotnos¢ gleby w wazonie wegetacyjnym, mierzona za pomocg tensjometru,
wynosita 70% polowej pojemnosci wodnej gleby. W czasie wegetacji buraki cukrowe byty
chemicznie chronione przed chorobami iszkodnikami. Zbiér przeprowadzono 5
pazdziernika.

Okreslono z kazdego wazonu mase lisci i korzeni, ana linii Venema w Cukrowni
Glinojeck S.A. polaryzacje, zawarto$¢ potasu (K), sodu (Na) iazotu alfa-aminowego
(Nam) (warto$ci przeliczono z mmol-kg' na mg-kg™'). Na podstawie uzyskanych wynikow
obliczono wspotczynnik alkalicznosci (K+Na / Nam), formute Braunschweigu (AV = 0,12
x (K+Na) + 0,24 x Nam+1,08), straty w melasie (SMV = 0,12 x (K+Na) + 0,24 x Nam +
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0,48), plon cukru biologicznego i technologicznego, zgodnie z metodyka podang przez
Wisniewskiego (1994).

Wyniki opracowano statystycznie stosujgc analize wariancji danych (do§wiadczenie
wielokrotne, jednoczynnikowe w uktadzie catkowicie losowym). Wykorzystano do tego
celu program komputerowy Prof. F. Rudnickiego (UTP Bydgoszcz).

WYNIKI I DYSKUSJA

Buraki cukrowe nalezg do roslin sodolubnych, gdyz pobierajg duze ilosci tego sktadnika
z gleby. Wyrazny wplyw zastosowanego sodu na plon buraka cukrowego stwierdzili juz
w 1945 roku Holt i Volk. Wykazali oni, jak podaje Nowotny-Mieczynska (1976), ze
wprowadzenie do gleby sodu, niezaleznie od wielkosci zastosowanej dawki, powodowato
wzrost plonu korzeni. Jednak w miar¢ zwigckszania dawki zastosowanego potasu efekt
plonotworczy sodu byt coraz mniejszy.
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Rys. 1. a-d. Wplyw nawozenia sodem na plon i parametry jakosciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. a-d. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots (2005—
2006)

W niniejszej pracy stwierdzono dodatnig reakcje buraka cukrowego na nawozenie
sodem. Zastosowany weglan sodu w dawkach od 0,038 do 0,152 g-kg™! gleby wptywat na
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zwigkszenie masy korzeni w porownaniu do roslin nienawozonych sodem. Najwyzsza
masg korzeni wynoszacg 1,065 kg mialy buraki nawozone 0,114 g Na,COs-kg™! gleby (rys.
1 g). W celu lepszego zobrazowania wplywu nawozenia sodem, wyniki przeliczono na
hektar. Pozwolito to wykazac¢, iz po zastosowaniu wymienionej dawki sodu tzn. 150 kg
Na-ha'! hipotetyczny plon korzeni z ha moze wynosi¢ 65,5 tony (rys. 1 k). Obliczony
w pracy teoretyczny efekt plonotworczy zastosowanej dawki sodu byt wyzszy od tego, jaki
okreslit Wisniewski (1994), ktory stwierdzil, iz zapotrzebowanie burakow cukrowych na
wytworzenie jednej tony korzeni z odpowiadajaca jej masg liSci niezaleznie od odmiany
wynosi 2,87 kg sodu. W badaniach wtasnych wskaznik ten wynosit 2,29 kg sodu.
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Rys. 1. e-h. Wplyw nawozenia sodem na plon i parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. e-h. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameter of sugar beet roots (2005—
2006)

Dodatni wplyw nawozenia dolistnego sodem na plon i wybrane parametry jako$ciowe
korzeni burakow wykazali Prosba-Biatczyk i Mydlarski (2002). Zastosowane przez nich
wodne roztwory NaCl zawierajace 2,4; 7,2 i 14,4 kg Na-ha! powodowaly przyrost plonu
korzeni, przy czym roznice byty istotne statystycznie w przypadku zastosowania 7,2 1 14,4
kg Na-ha! w poréwnaniu do kontroli i dawki 2,4 kg Na-ha!. Najwyzsza uzyta dawka
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wplyneta na zwigkszenie plonu korzeni o 13,4 t-ha! w poréwnaniu do kontroli, ktorej plon
wyniost 55,8 t-ha'!. Stwierdzili oni rowniez istotny wzrost masy pojedynczego korzenia
w poréownaniu do kontroli.

Najwieksza mase lisci wytworzyty buraki nawozone dawka 0,038 g Na,COs-kg™!' gleby,
a najmniejsza gdy sod zastosowano w dawce 0,114 g Na,CO;-kg™' gleby. Wzrost dawki sodu
powodowal spadek masy liSci, przy czym najmniejsza mas¢ mialy liScie burakow
nawozonych 0,114 g Na,COs-kg! gleby (rys. 1 h).

Natomiast Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) wykazali istotny w porownaniu do
kontroli i stezenia 2% NaCl, wptyw nawozenia dolistnego roztworem 6% i 12% NaCl na
przyrost plonu lisci. Nawozenie burakéw sodem jak udowodnili Draycott i Farley (1971),
Warchotowa (1971), Milford i wsp. (1977) 1 Allison 1 wsp. (1994) powoduje zwigkszenie
powierzchni lisci buraka, a niedobor przyswajalnego sodu w glebie hamuje wzrost powierzchni
liscia (Milford iin., 1977; Allison i in., 1994). S6d wptywa réwniez stymulujgco na syntezg
chlorofilu ibarwnikoéw karotenoidowych wlisciu (Allen 1iArnon,1955; Nowotny-
Mieczynska, 1976) oraz aktywuje syntetaz¢ sukcynylo-CoA (Bush, 1969). Wymienione
zmiany zachodzgce w lisciu w nastgpstwie dzialania sodu, wplywaja bezposrednio na
aktywnos$¢ fotosyntetyczng buraka cukrowego, ktéra warunkuje wielkos¢ plonu (Jaggard
1 Clark,1990; Allison i in., 1994).

Nawozenie sodem nie wplywato istotnie na zawarto$¢ sacharozy ijej wydajnosé.
Najwyzszg zawarto$¢ sacharozy (17,84%) iplon cukru biologicznego (15,84 t-ha')
stwierdzono pod wptywem nawozenia najmniejsza dawka weglanu sodu, a zwickszenie
dawki sodu wptyne¢to na obnizenie zawartosci sacharozy w korzeniu nieistotnie (rys. 1 a,
k). Najnizszy plon cukru biologicznego w korzeniach uzyskano stosujac 200 kg Na-ha™ (rys.
1 k.). Natomiast Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) stwierdzili, iz zawarto$¢ sacharozy
w korzeniu buraka wzrastata istotnie pod wptywem dolistnego dokarmiania wzrastajacymi
dawkami sodu do 14,4 kg Na-ha™'.

Zastosowane wzrastajace dawki do 0,114 g weglanu sodu powodowaty wzrost plonu
cukru technologicznego. Wynosit on 10,43 t-ha™! i byt istotnie wyzszy w pordwnaniu do
kontroli, z ktorej uzyskano 9,21 t-ha™ (rys. 1 1.). Wyniki sa pordéwnywalne z tymi jakie opisali
Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002), stosujac dolistnie sod w formie chlorkowe;.

Prosba-Bialczyk i Mydlarski (2002) stwierdzili niekorzystny wptyw stosowania sodu
na parametry jako$ciowe korzeni burakow. Zaobserwowali, iz zastosowanie sodu
w nawozeniu burakéw cukrowych przyczynito si¢ do zwigkszenia zawartosci tego
pierwiastka i potasu oraz azotu alfa-aminowego w korzeniach.

Podobne zaleznos$ci dotyczace zawartosci sodu stwierdzono w niniejszej pracy, w ktorej
wykazano istotny wptyw zastosowania dawek 0,114 10,152 g Na,CO;kg' gleby na
zwigkszenie zawartoSci tego pierwiastka w korzeniu w porownaniu do kontroli oraz
korzeni zebranych z wazonow nawozonych najnizsza dawka weglanu sodu (rys. 1 c.).
Wraz ze wzrostem dawki sodu zanotowano stopniowe zwigkszanie si¢ calkowitej
zawarto$ci potasu w korzeniach, jednak rdznice nie byly statystycznie istotne (rys.1 d).
Najwyzsza zawartos¢ azotu alfa-aminowego stwierdzono w korzeniach burakow
nawozonych maksymalng dawka sodu — 0,152 g Na,COs'kg' gleby. Zawarto$¢ ta byta
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istotnie wyzsza od zawarto$ci w korzeniach burakow nawozonych 0,114 g Na,CO;-kg™! gleby
(rys. 1 e). Allison i wsp. (1994) stwierdzili natomiast spadek zawartosci azotu alfa-aminowego
pod wplywem wzrastajgcej dawki sodu. Nie udowodniono istotnego zrdéznicowania
wartosci wspolczynnika alkaliczno$ci i formuly Braunschweigu, jak roéwniez strat
sacharozy w melasie.
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Rys. 1. i-1. Wplyw nawozZenia sodem na plon i parametry jakoSciowe korzeni buraka cukrowego
(2005-2006)
Fig. 1. i-1. The effect of sodium fertilization on yield and quality parameters of sugar beet roots (2005—
2006)

Opinie dotyczace wpltywu nawozenia burakéw sodem na plon i parametry jakoSciowe
uzyskanego surowca sa rozbiezne. Wielu autoréw stwierdza istotnie dodatni wptyw
nawozenia sodem na wzrost plonu korzeni i cechy technologiczne korzeni (Warchotowa,
1971; Goh i Magat, 1989; Prosba-Bialczyk i Mydlarski, 2002; Kubicki i Szulc, 2006;
Nowakowski i in., 2007). Natomiast Allison i wsp. (1994) twierdza, iz przyrost plonu nie
rekompensuje nakladéow poniesionych na nawozenie sodem oraz ewentualnego ryzyka
zZwigzanego z wystapieniem stresu osmotycznego, ktory moze powodowaé obumieranie
nasion oraz siewek burakow, przez co zmniejsza si¢ obsada roslin, a w koncowym efekcie
plon korzeni. Dlatego tez Durrant i wsp. (1974) nie zalecaja nawozenia pod buraki cukrowe
dawkami wyzszymi od 377 kg Na-ha. Ponadto stosujac nawozenie sodem nalezy pamigtac,
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aby jego zawarto$¢ w glebie lekkiej nie przekraczata 100 mg Na-dm™, $redniej 200 mg
Na-dm?, a ciezkiej 300 mg Na-dm™ (Gutmanski, 2002).

Istnieje konieczno$¢ weryfikacji zalecen dotyczacych nawozenia sodem w uprawie
buraka cukrowego i kontynuacji badan nad wptywem tego pierwiastka na plon i cechy
jakosciowe korzeni w warunkach polowych.

WNIOSKI

1. Zastosowane w doswiadczeniu wazonowym nawozenie sodem w formie weglanowej
spowodowalo istotny wzrost masy korzenia oraz zwigkszenie zawarto$ci sodu
w poréwnaniu do ro$lin nienawozonych.

2. Na podstawie wynikéw badan wykazano, ze zastosowanie sodu w dawkach od 50 do
150 kg Na-ha'! powodowa¢ moze wzrost plonu korzeni oraz plonu cukru technolo-
gicznego.

3. Dawki nawozenia sodem w zakresie od 0,038 do 0,152 gkg' gleby powodowaty
pogorszenie jakoSci technologicznej korzeni buraka cukrowego, gdyz pod ich
wplywem zwigkszyly si¢ zawarto$ci sodu i potasu.
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Zastosowanie chromatografii tiofilnej do izolacji

przeciwciat poliklonalnych z surowicy krwi
krolikow

Application of thiophilic chromatography for purification of polyclonal antibodies
from rabbit serum

Sposab izolacji przeciwciat z surowicy w znacznym stopniu wplywa na ich jakos$¢, a tym samym
moze wplywaé na jako$¢ zestawow diagnostycznych. Istnieje wiele sposobow wyodrebniania
przeciwcial z surowicy (chromatografia jonowymienna na DEAE celulozie, chromatografia
powinowactwa z biatkiem A, itd.). Roznia si¢ one pomigdzy soba m.in. efektywnoscia, czasem
wykonania oraz kosztem. Niniejsza praca przedstawia chromatografi¢ tiofilng jako tansza
i wydajniejsza alternatywe dla innych metod uzyskiwania przeciwciat z surowicy krolicze;.

Stowa kluczowe: chromatografia tiofilna, izolacja przeciwciat, kroliki, surowica krwi

A procedure used for purification of antibodies from serum has a significant effect upon their
quality and therapy their suitability for diagnostic tests. The commonly used approaches include:
(i) ion-exchange chromatography (both on anion and cation exchangers, depending on conditions
applied) and (ii) affinity chromatography (on resins charged with the protein A or with the specific
antigen). These methods differ in efficacy; amount of time needed and costs for antibodies purification.
The study presented herein estimates the suitability of thiophilic chromatography as a cost and time-
saving alternative approach for purification of antibodies from rabbit serum.

Key words: antibody purification, blood serum, rabbits, thiophilic chromatography
WSTEP

Diagnostyka w uprawie roslin w znacznej mierze oparta jest na testach immuno-
logicznych. Jednym znich jest powszechnie stosowany plytkowy test immuno-
enzymatyczny ELISA. Charakteryzuje si¢ on duzg czuto$cia, stosunkowo krotkim czasem
trwania procedury, nie wymaga stosowania drogich odczynnikow i aparatury. Zasadnicza
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role wtego rodzaju testach odgrywaja przeciwciala specyficzne dla odpowiedniego
antygenu (np. czgsteczki wirusa lub komorki bakterii), aich jako$¢ jest elementem
decydujacym o efektywnosci zestawu testowego. Bardzo istotne jest, by oczyszczanie
przebiegalo w sposob szybki iefektywny, a warunki prowadzenia procesu sprzyjaty
utrzymaniu trwalosci przeciwcial.

Zastosowanie chromatografii tiofilnej do oczyszczania przeciwcial zostalo po raz
pierwszy zaprezentowane w 1985 roku przez Porath i wspotautorow. Wykorzystali oni
podtoze agarozowe, zmodyfikowane przez reakcje z di-winyl-sulfonem i 2-merka-
ptoetanolem do frakcjonowania bialek plazmy. W procesie separacji etap adsorpcji
prowadzony byl w warunkach wysokiego stezenia soli tworzacych uktady o znacznym
stopniu  uporzadkowania (likotropowych), natomiast elucje zwigzanych biatek
wykonywano w warunkach bezsolnych. Ten rodzaj chromatografii przypomina
chromatografi¢ hydrofobowa, w ktérej wiazanie bialek z hydrofobowym ligandem
zachodzi rowniez przy duzym stezeniu soli. Jednak mechanizm adsorpcji jest inny w obu
przypadkach, gdyz w chromatografii tiofilnej sole niemajace wtasnosci likotropowych nie
promujg wigzania bialek z ligandem. Ponadto ligand tiofilny ma charakter hydrofilowy.
Kluczowe dla wigzania bialek okazlo si¢ oddzialywanie reszty sulfonowej i tioeteru
ligandu z atomami siarki obecnymi w biatkach. Z tego powodu chromatografia tiofilna
byla czgsto uzywana do oczyszczania przeciwcial (Hutchens, Porath, 1986; Belew i in.,
1987).

Adsorpcja tiofilna znalazta zastosowanie w izolacji duzych ilo$ci przeciwcial z roznych
gatunkow zwierzat oraz nadaje si¢ do oczyszczania szczegélnie trudnych w izolacji
przeciwcial monoklonalnych, np. mysich z kultur komoérkowych zanieczyszczonych
surowica wotowa (Finger iin., 1996). Przeciwciala byly izolowane ta metoda takze
z krowiej siary, serwatki mleka (Hutchens iin., 1990; Konecny iin., 1994) oraz krwi
ludzkiej (Bridonneau i in., 1993).

Jak podaje Bog-Hansen (1997), ztoza tiofilne w obecnosci odpowiednich soli moga by¢
stosowane rowniez do oczyszczania przeciwcial z ptynow puchliny brzusznej, natomiast
Hansen i wsp. w 1998 roku zastosowali t¢ metode do izolacji IgY z zo6ttka jaja, uzyskujac
odzysk na poziomie 100%. Birkenmeier i Kopperschlager (1992) oczyszczali z uzyciem
ztoza tiofilnego przeciwciata monoklonalne skierowane przeciwko peroksydazie
chrzanowej uzyskujac lepsze wyniki w poroOwnaniu zinnymi technikami
chromatograficznymi, takimi jak chromatografia jonowymienna i hydrofobowa, czy tez
chromatografia z uzyciem biatka A.

Wszystkie te przyklady pokazuja jak wiele potencjalnych zastosowan moze mieé
chromatografia tiofilna. Niniejsza praca ma na celu przedstawienie proby zastosowania tej
metody do oczyszczania przeciwcial zsurowicy kroliczej. Oznaczenie czystosci
wyizolowanych IgG oraz ich miana testem ELISA, pozwolito okresli¢ potencjalne
mozliwosci zastosowania otrzymanych przeciwciat do produkcji zestawow diagno-
stycznych.
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MATERIALY I METODY

Wykonanie zloza tiofilnego

Materiatem wyj$ciowym do syntezy zloza biofilnego byta 6B Sepharose (Pharmacia).
Nosnik poddano aktywacji z uzyciem di-winyl-sulfonu (Sigma) stosujagc 1 ml na 10 ml
zelu, w 0,5M weglanie sodu (pH = 11), przez trzy godziny w 25°C na wytrzasarce. Po
aktywacji zel przemywano destylowana wodg do momentu uzyskania neutralnego pH.

Do 100 ml zaktywowanego zelu dodano 100ml 0,1M NaHCO; (pH = 9) i 10 ml
merkaptoetanolu. Zawiesing mieszano delikatnie przez 20 godzin w temperaturze
pokojowej, a po zakonczonym procesie ponownie przemywano woda destylowana do
uzyskania neutralnego pH.

Gotowy zel tiofilny inkubowano w temp. 25°C przez trzy godziny w 0,2M TriS/HCI,
pH=38.5.

Izolacja przeciwcial z surowicy kréliczej

Badania byty prowadzone dla surowicy anty-Cms (Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus oraz anty-PVY (ang. Potato virus Y). Surowic¢ krwi pobrano z krolikow
immunizowanych: a) preparatem wirusa PVY, b) zawiesing termicznie inaktywowanych
bakterii Cms (szczep BPR 527).

Kolumne ze ztozem tiofilnym (5 ml) rownowazono przy uzyciu buforu fosforanowego
(1/2 PBS) pH = 7,4 zawierajacego 0,6 M K,SO4, Nast¢pnie naktadano surowicg zawiera-
jaca robwniez siarczan potasu w takim samym st¢zeniu. Po nalozeniu surowicy, kolumne
przemywano do catkowitego zaniku biatek w wyplywie zkolumny (tj. do zaniku
absorbancji przy 280), stosujac bufor 1/2 PBS (ten sam, jaki zostal uzyty do
rownowazenia). Desorpcje przeciwcial prowadzono na drodze elucji buforem fosfora-
nowym bez dodatku soli. Predko$¢ przeptywu przez kolumng wynosita 2,5 ml/min.

Uzyskane w ten sposob przeciwciala dializowano wzglgdem buforu 1/2 PBS.

Okreslenie stezenia bialka, jego czysto$ci i miana wyizolowanych przeciwcial:

Stezenie bialka oznaczano spektrofotometrycznie przez pomiar absorbancji przy 280
1235 nm 1 wyliczano przyjmujac za Whitakerem i Granumem (1980) zaleznos¢:

1 lc
C _ (AZE’?nm — Z%Ignm)
mg/ml 2,51 (1)

gdzie:

C — ste¢zenie biatka [mg/ml]

A — absorbancja przy danej dtugosci fali

2,51 — wspolczynnik, ktory jest roznicg pomiedzy $rednimi warto$ciami absorbancji
w 235 nm i w 280 nm dla 0,1% roztworéw réznych biatek.

Natomiast stezenie przeciwcial w wyizolowanej frakcji okre$lono stosujgc zaleznos$cé:

A
Creg == @)
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gdzie:

Ciec — stezenie IgG

Asgo — absorbancja przy 280 nm.

1,4 jest wartoscig absorbancji Asso, charakterystyczng dla stezenia IgG = 1 mg/ml.

Czysto$¢ otrzymanych przeciwcial okreslano spektrofotometrycznie wykorzystujac
fakt, ze stosunek absorbancji 280/250 nm dla wysoko oczyszczonych immunoglobulin
kroliczych  wynosi  2,5-2,7 (Goszczynski, 1991) oraz za pomocg rozdziatu
elektroforetycznego prowadzonego w warunkach denaturujacych (Laemmli, 1970).

Miano przeciwcial wyznaczono testem DAS-ELISA. Mikroptytke powlekano przez
2 godziny w 37°C preparatami IgG anty-PVY lub anty-Cms rozcienczonymi od 1000 do
8000 razy buforem powlekajagcym (50 mM bufor weglanowy, pH 9,6). Kazde rozcien-
czenie surowicy naktadano do o$miu studzienek. Nastgpnie ptukano 4-krotnie buforem do
ptukania (PBS + 0.05% Tween-20). Potowe studzienek mikroptytki napetniano sokiem ze
zdrowych roslin, ktéry byt 20-krotnie rozcienczony buforem do prob (1xPBS + 0,05%
Tween 20 + 2% PVP), a druga potowe napetniano tak samo rozcienczonym sokiem z roslin
porazonych PVY lub sokiem ze zdrowych ro$lin zawierajacym zawiesing bakterii Crms
(BPR 527) okoncentracji 5000 komorek bakteryjnych/ml. Soki: kontrolny (z roslin
zdrowych) i testowy (zawierajacy badany patogen) naktadano do studzienek w taki sposob,
ze oba rodzaje soku dla kazdego rozcienczenia surowicy powtorzone byly trzykrotnie.
Plytke inkubowano 24 h w 4°C, ptukano i napeliano roztworem koniugatu (IgG anty-
PVY lub IgG anty-Cms sprzegnigte z alkaliczng fosfatazg) w buforze koniugatowym (PBS
+0,05% Tween 20 + 2% PVP + 0,2% albumina wotowa). Po 3-godzinnej inkubacji w 37°C
plytke przemywano inapetmiano 0,1% roztworem fosforanu p-nitrofenolu (pNPP)
w buforze substratowym (1M di-etanoloamina + 0,05% NaN3). Ptytki inkubowano 2 h
w temperaturze pokojowej w ciemnosci imierzono warto$¢ absorbancji przy A4os nm
stosujac czytnik Dynatech. MR7000. Za reakcje pozytywng uznawano wynik 2-krotnie
wigkszy od wartosci $redniej uzyskanej z 4 powtorzen kontroli negatywnej dla danego
rozcienczenia. Najnizsze rozcienczenie przeciwcial, dla ktérego w opisanych wyzej
warunkach stwierdzano reakcj¢ pozytywna, uznawano za ich miano. Obliczenia $redniej
i odchylenia standardowego dokonano dla trzech powtorzen.

Liczbe komoérek Cms okreslano na podstawie pomiaru rozproszenia $wiatla przy
600nm przyjmujac, ze warto$¢ absorbancji 0,1 odpowiada 5 x 10° komorek
bakteryjnych/ml. Zalezno$¢ t¢ otrzymano po wykonaniu serii rozcienczen zawiesiny
bakteryjnej. Dla kazdego mierzono rozproszenie $wiatta przy 600 nm i wykonywano
posiewy na ptytkach z pozywka YGM. Liczbe bakterii obecng w danym rozcienczeniu
okreslano zliczajac uzyskane kolonie Crms.

WYNIKI I DYSKUSJA

W chromatografii tiofilnej wykorzystuje si¢ ztoze zligandem o tioetylosulfonowej
strukturze, ktory wykazuje powinowactwo do grup sulfhydrylowych wystepujacych
w biatkach. W praktyce efektywne wigzanie biatka do ztoza nastepuje tylko przy wysokim
stezeniu soli likotropowych, a przy ich braku biatko wyptywa z kolumny. Chromatografia
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tego typu nadaje si¢ szczegélnie do oczyszczania bialek bogatych w grupy siarkowe.
W surowicy zwierzecej glowng frakcje takich biatek stanowig immunoglobuliny. Aby
sprawdzi¢ przydatnos¢ chromatografii tiofilnej do oczyszczania przeciwcial, surowice
krolicze zawierajace przeciwciata skierowane na bakterie Cms lub PVY oraz odpowiednie
stezenie soli likotropowej naktadano na kolumng ze ztozem tiofilnym zréwnowazong
buforem ztg samg solg. W takich warunkach (przy obecnosci soli) frakcja zawierajaca
okoto 70% biatka surowicy nie zwigzala si¢ ze ztozem (rys. 1, frakcja I). Aby wyeluowac
niespecyficznie zwigzane biatka, kolumne przemywano buforem z solg (10-12 objetosci
kolumny). Nastepnie frakcje biatka zwigzanego ze zlozem eluowano buforem bez soli.
Wyplyneta ona jako relatywnie symetryczny pik zawierajacy okoto 30% wyjsciowe;j ilosci
biatka surowicy (rys. 1, frakcja II).

20

Profil elucji z kolumny tiofilnej surowicy anty Cms

Elution profile from tiophilic column. Serum against Cms
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Rys. 1. Rozdzial chromatograficzny bialek surowicy kréliczej zawierajacej przeciwciala anty-Cms na
kolumnie ze zlozem tiofilnym
Fig. 1. Chromatographic profile of proteins from rabbit serum containing Cms-specific
immunoglobulins resolved on thiophilic column

W uzyskanych frakcjach pochodzacych z surowic przeciwko bakteriom Cms lub PVY,
stezenie biatka odpowiadato stezeniu przeciwciat (tab. 1).

Tabela 1
Obliczenia stezenia biatka i ilosci IgG w eluacie
Determination of protein concentration and IgG amount in elution
o Objetos¢ eluatu| Biatko*

IgG Aszsm A2s0mm Asgonm Purigfzzzoo/izm Ell'llfion volume| Protein 1gG™
"m [ml] [mg/ml] | [mg/ml]

Anti-Cms IgG 11,26 1,57 4,08 2,6 16,5 2,9 2,9

Anti-PVY IgG 6,7 0,93 24 2,6 92,5 1,7 1,7

*Obliczono ze wzoru (1) — Calculated to formula (1)
**QObliczono ze wzoru (2) — Calculated to formula (2)
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Mozna wigc przypuszczaé, ze gtdwnym skladnikiem zebranych frakcji byly czyste
przeciwciata. Ponadto stosunek absorbancji w 280 nm do absorbancji w 250 nm dla obu
frakcji wynosit 2,6 (tab. 1). Taka charakterystyke spektrofotometryczng posiadajg
preparaty wysoko oczyszczonych IgG. Czystos¢ uzyskanych preparatow IgG analizowano
rowniez za pomocg elektroforoforezy w warunkach redukujacych (rys. 2).

Wrorzec

45,0 -
35,0

25,0 m

18,4 |
14,4

Rys. 2. Obraz elektroforetyczny immunoglubulin anti-PVY oczyszczonych za pomoca chromatografii
tiofilnej
Fig. 2. Electrophoretic profile of PVY-specific IgG purified by thiophilic chromatography

W uzyskanym obrazie elektroforetycznym nie stwierdzono obecnosci zadnych innych
biatek poza charakterystycznymi dla immunoglobulin podjednostkami H (50 kDa) i L (25 kDa)
(rys. 2). Otrzymane preparaty IgG mozna wigc uznac za elektroforetycznie czyste. Wyniki te
swiadczg otym, ze wytworzone zloze tiofilne posiada zdolno$¢ selektywnego wigzania
przeciwciat z surowicy kroliczej. Dzigki temu otrzymane przeciwciata nie wymagaja dalszego
frakcjonowania, co znacznie usprawnia proces ich pozyskiwania. Aby otrzyma¢ podobnej
czystosci przeciwciata za pomocg chromatografii jonowymiennej nalezy je wstepnie oddzieli¢
od innych biatek surowicy poprzez frakcjonwanie za pomoca siarczanu amonu. Ponadto przed
nalozeniem frakcji zawierajacej IgG na kolumne jonowymienng nalezy najpierw oddializowaé
sol. W efekcie taka procedura oczyszczania jest wieloetapowa i dlugotrwala. Hansen 1 wsp.
(1998) za pomocg chromatografii tiofilnej uzyskali z zottka jaja przeciwciata IgY o podobnym
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stopniu czystosci do otrzymanego w prezentowanej pracy. Birkenmeier i Kopperschlager
(1992) oczyszczali zuzyciem zloza tiofilnego przeciwciala monoklonalne skierowane
przeciwko peroksydazie chrzanowej uzyskujac lepsze wyniki w poréwnaniu z chromatografig
jonowymienng, powinowactwa do biatka A czy hydrofobowa. Chromatografia powinowactwa
do biatka A lub do specyficznego antygenu réwniez pozwala na jednoetapowe uzyskanie
wysoko oczyszczonych przeciwcial, jednak elucja wtym przypadku wymaga stosowania
niskiego Iub wysokiego pH buforu elucyjnego. Moze to doprowadzi¢ do denaturacji i utraty
aktywnosci biologicznej izolowanych przeciwcial. Zaletg przedstawionej metody jest to, ze
IgG eluowane sg buforem o niskiej sile jonowej ineutralnym pH. Dzigki temu dlugie
dializowanie w celu usunig¢cia nadmiaru soli lub korygowania pH nie jest konieczne. Stad
chromatografia tiofilna znajduje zastosowanie w przypadkach, gdy izolowane przeciwciata sg
wrazliwe na zmiany warunkow otoczenia (np. wahania pH, stezenie soli), ktére moga
doprowadzi¢ do nicodwracalnej utraty ich aktywno$ci biologicznej. Metoda ta nadaje si¢
doskonale do izolacji przeciwcial monoklonalnych (Finger i in., 1996). Dodatkowym atutem
chromatografii tiofilnej sa znacznie nizsze koszty w porownaniu z chromatografia
powinowactwa do biatka A (Porach, Belew, 1987; Skoble, Scopes, 1997).

Tabela 2
Oznaczanie miana przeciwcial anty PVY metoda DAS ELISA
Determination of titer of anti-PVY antibodies by DAS ELISA
Rozcienczenie przeciwcial — IgG dilution
PVY 1000x 2000x 4000x 6000x 8000x
A405um | SD A405um | SD A405um | SD A405um | SD A405um | SD

Proba

pozytywna — 1,518 0,016 1,384 0,009 1,177 0,011 1,030 0,051 0,963 0,013
positive

Proba

negatywna — 0,063 0,007 0,062 0,005 0,055 0,004 0,078 0,019 0,071 0,004
negative

Tabela 3
Oznaczanie miana przeciwcial anty Cms metoda DAS ELISA
Determination of titer of anti-Cms antibodies by DAS ELISA

Rozcienczenie przeciwcial — IgG dilution
Cms 1000x 2000x 4000x 6000x 8000x
A405nm | SD A405nm | SD A405nm | SD A405um | SD A405um | SD

Proba

pozytywna — 0,387 0,010 0,333 0,008 0,305 0,026 0,178 0,011 0,147 0,011
positive

Proba

negatywna — 0,080 0,010 0,070 0,008 0.064 0,004 0,071 0,005 0,062 0,004
negative

Przydatno$¢ uzyskanych za pomoca chromatografii tiofilnej immunoglobulin do wykry-
wania PVY lub Cms sprawdzano metodg DAS ELISA. Studzienki mikroptytek powlekano
rozcienczonymi (od 1000 do 8000) preparatami IgG anty-PVY (lub anty-Cms). Dla kazdego
z rozcienczen IgG oceniano poziom reakcji niespecyficznych inkubujac w studzienkach sok ze
zdrowych roslin (sok kontrolny) oraz zdolno$¢ do wigzania specyficznego antygenu stosujgc

93



Agnieszka Barnyk ...

taki sam sok z roslin zainfekowanych PVY (sok testowy) lub sok zawierajacy martwe bakterie
Cms (5000 komorek/ml). Dla obu preparatow poziom reakcji z sokiem kontrolnym by# niski
1 nie zmienial si¢ wraz z rozcienczeniem IgG (tab. 2 i 3).
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Rys. 3. Stosunek odpowiedzi specyficznej do niespecyficznej w tescie DAS ELISA dla przeciwcial anty-
PVY
Fig. 3. Ratio of positive to false positive signals for PVY specific IgG in DAS ELISA assay. Test sap-sap
from PVY infected plants, control-sap from uninfected plants
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Rys. 4. Stosunek odpowiedzi specyficznej do niespecyficznej w tescie DAS ELISA dla przeciwcial anty-
Cms
Fig. 4. Ratio of positive to false positive signals for Cms specific IgG in DAS ELISA assay. Test sap-sap
from PVY infected plants, control-sap from uninfected plants
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W przypadku IgG anty-PVY wysoka, ponad dziesi¢ciokrotng odpowiedz na antygen
obecny w soku testowym uzyskano dla wszystkich badanych rozcienczen preparatu
przeciwciat (tab. 2, rys. 3). Dla IgG anty-Cms rozcienczonych od 1000 do 4000-razy
poziom reakcji z sokiem testowym byt okolo pigciokrotnie wyzszy od poziomu reakcji
niespecyficznych (tab. 3, rys. 4). Dalsze rozcienczanie przeciwcial powodowato spadek
poziomu reakcji specyficznej i dla IgG rozcienczonych 6000-8000 razy byt on juz tylko
okoto 2,5-krotnie wyzszy od poziomu reakcji z sokiem kontrolnym (tab. 3, rys. 4).

Wyniki testu DAS ELISA $wiadczg otym, ze przeciwciala izolowane metoda
chromatografii tiofilnej zachowuja swoje wlasciwosci i moga by¢ uzyte jako sktadnik
testow immunologicznych.
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The effects of foliar micronutrients fertilization and of means of plant protection
on yielding of common bean (Phaseolus vulgaris L.)

Fasola zwyczajna jest ro§lina o wysokich walorach odzywczych. Jej nasiona zawieraja
warto$ciowe bialko o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Plonowanie fasoli, tak jak i innych roslin
zalezy od nawozenia, zarowno makroelementami jak i mikroelementami. Mikroelementy wptywaja
dodatnio na pobieranie przez ro$liny sktadnikéw pokarmowych, wzmagaja procesy fizjologiczne oraz
determinujg wysoko$c¢ i jakos¢ plonow. Celem badan byta ocena wptywu wielosktadnikowego nawozu
dolistnego i srodkoéw ochrony roslin na plonowanie i cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej odmiany
Mela. Trzyletnie doswiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym potozonym
we wsi Frankamionka, powiat zamojski. Przed zbiorem roslin okreslono elementy struktury plonu, a
po zbiorze — plon ogdlny i handlowy. Zastosowanie nawozu dolistnego zwigkszato wyraznie plon
nasion fasoli, wptywato réwniez korzystnie na liczbg stragkow i nasion z jednej rosliny. Najwyzszy plon
uzyskano przy tacznym stosowaniu nawozu dolistnego oraz srodkéw ochrony roslin.

Stowa kluczowe: fasola zwyczajna, mikroelementy, nawozenie dolistne

The common bean is characterized by a high nutritive value. Its seeds contain a valuable protein
showing a favourable composition of essential amino acids. Like in the case of other plants, the height
and quality of bean yield depended on fertilization with macro-and microelements. Microelements
positively affect the absorption of nutrients and intensify physiological processes in plants. The aim of
this study was to assess the influence of a foliar fertilizer and means of plant protection on yield and
morphological characteristics of the common bean cv. Mela. The 3 year experiment was carried out in
the village of Frankamionka near Zamos¢. The elements of yield structure were assessed before plant
harvest, and total and trade seed yield was estimated after harvest. The application of a foliar fertilizer
considerably increased the yield of bean seeds. Moreover, it positively affected the number of pods and
seeds from one plant. The highest seed yield was obtained by the combined application of foliar
fertilizer and means of plant protection.

Key words: common bean, microelements, foliar fertilization
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WSTEP

Fasola pod wzgledem powierzchni uprawy i zbioru na $wiecie zajmuje wsrod roslin
straczkowych drugie miejsce po soi. Jej nasiona zawierajag wysokowarto$ciowe biatko,
o korzystnym sktadzie aminokwasowym i stanowi ona wazny sktadnik w diecie ludzi
(Graham i Ranalli, 1997; Kubiak, 1994). Fasola zawiera rowniez wiele cennych
pierwiastkow mineralnych i witamin, niezbednych dla organizmu cztowieka (Czapla
i Nowak, 1995; Wrobel i Marska, 1998). O wysokosci plonowania i jakosci plonu obok
wlasciwosci genetycznych roslin decyduje nawozenie i to nie tylko makroelementami, ale
rowniez mikrosktadnikami, tj. bor, miedz, cynk i inne (Wrobel i Gregorczyk, 2002). Przy
wysokich plonach ro$lin uprawnych i zwickszonym pobraniu sktadnikéw pokarmowych
mogg powsta¢ niedobory mikroelementow w roslinie 1izubozenie wnie gleby
(Gembarzewski, 2000). Natomiast niedobor mikroelementéw moze spowodowaé znaczny
spadek plonu roslin ijednoczesnie zmieni¢ jego cechy jakosciowe. Zaleta dolistnego
dokarmiania ro$lin mikroelementami jest wigksza jego efektywno$¢, uwarunkowana
brakiem strat jakie moga zachodzi¢ w srodowisku glebowym. Ros$liny motylkowe
grubonasienne reaguja bardzo pozytywnie na dokarmianie mikroelementami. Janeczek i in.
(2004) stosujac dolistne dokarmianie fasoli borem i molibdenem wykazali wzrost plonow
nasion o 3%. Natomiast Amane i wsp. (1999) nawozgc fasol¢ azotem i molibdenem,
stwierdzili wzrost plonowania 0 90% a nawet 200%.

Celem badan byla ocena wptywu wielosktadnikowego nawozu dolistnego i $srodkow
ochrony ro$lin na plonowanie i cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej uprawianej na
suche nasiona.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2004-2006, w gospodarstwie
indywidualnym potozonym we wsi Frankamionka, w powiecie zamojskim. Doswiadczenie
zlokalizowano na glebie o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego, lekko kwasnej (pH
In KCI — 6,5), ozawartosci prochnicy 1,9%. Gleba zawierala nastgpujace ilosci
przyswajalnych form makro i mikroelementow (w mg-kg™! gleby): P — 66, K — 84, Mg
—88; B—0,9, Fe — 890, Zn — 19,8, Cu — 5,7, Mn — 134. Eksperyment realizowano
jako jednoczynnikowy, metodg losowanych podblokow, w czterech powtdrzeniach.
Schemat badan obejmowat nastgpujace warianty: A-obiekt kontrolny (bez nawozenia
dolistnego 1 s$rodkow grzybobojczych iowadobojczych), B —  nawdz dolistny
PLONOVIT S (zawierajacy N, Mg, B, Cu, Co, Mn, Mo, Zn, Fe i Ti), w dawce 1 L-ha™! tuz
przed kwitnieniem ro$lin, C — PLONOVIT S (w dawce 1 L-ha! tuz przed kwitnieniem
roslin) + Pencozeb 80 WP w dawce 2 kg-ha! (substancja biologicznie czynna mankozeb)
+ Owdofos ptynny 50 w dawce 1 L-ha™! (substancja biologicznie czynna fenitrotion).

Przedmiotem badan byta fasola zwyczajna odmiana Mela, uprawiana na suche nasiona.
Jest to odmiana bardzo wczesna, plenna. Przydatna do uprawy na terenie catego kraju,
z wyjatkiem niektérych rejondw polnocnych. Fasole w zaleznosci od sezonu
wegetacyjnego wysiewano pomiedzy 1 a 10 maja. Powierzchnia poletek do siewu wynosita
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18 m?, a do zbioru 12 m?. Fasole wysiano w rzedach w rozstawie 45 cm, w ilo$ci 40 szt.
nasion o pelnej wartosci uzytkowej na 1 m?. Pod ro$ling zastosowano jednolite nawozenie
mineralne w formie nawozu Plonovit 9 (NPK 9:24:32) w dawce N — 27, P — 30,8, K —
79,7 kg-ha!. Pozostate elementy agrotechniki wykonano zgodnie z zaleceniami dla tej
rosliny.

Suma opadéw w okresie wegetacji byla najwyzsza w pierwszym roku badan
i ksztattowala si¢ na poziomie zblizonym dla wielolecia. W drugim i trzecim roku suma
opaddw byta wyraznie nizsza (tab. 1). Bardzo wysokie opady wystapity w lipcu 2004 roku
i w sierpniu w roku 2006.

Tabela 1
Opady i temperatura powietrza w miesiacach IV-IX w zestawieniu ze $Srednimi wieloletnimi (1971—
1988) wg Stacji Meteorologicznej w ZamoSciu
Rainfall and air temperature in the months IV-IX as compared to the long-term mean (1971-1988),
according to the Meteorological Station in Zamos$¢

Opady
Rainfall (mm)
Lata— Years [ v ] v [ vi | vt ] vin | X | =IvIX
2004 46,3 50,1 34,9 145,0 71,9 36,3 3845
2005 45,4 98,2 69,5 33,6 52,7 15,8 3153
2006 58,4 54,0 435 28,3 144,38 0,8 3298
Srednia z lat 1971-1988
Mean for 19711988 39,0 62,0 90,0 80,0 60,0 55,0 386,0
Temperatura
Temperature (°C)
2004 9,6 13,5 18,1 19,4 19,7 14,3 2891
2005 9,7 15,4 17,5 21,8 18,7 13,3 2948
2006 10,5 14,8 18,4 23,3 19,0 16,8 3141
Srednia z lat 19711988 72 13,4 15,8 17,4 16,8 12,6 2544

Mean for 1971-1988

Srednie miesieczne temperatury powietrza w okresie badan byly wyzsze niz
w wieloleciu. Szczegolnie ciepty byt rok 2006, w ktorym suma temperatury (liczona jako
suma iloczynoéw $redniej temperatury i liczby dni miesigca) w miesigcach IV-IX wynosita
3141°C, natomiast w wieloleciu ksztaltowala si¢ na poziomie 2544°C (tab. 1).

We wszystkich latach badan przed zbiorem fasoli na 20 losowo wybranych roslinach
z kazdego poletka okreslono: liczbg strakéw z jednej rosliny, liczbe i mase nasion z jednej
ro$liny, liczbe i mase¢ nasion z jednego strgka, masg tysigca nasion. Po zbiorze okreslono
plon catkowity i handlowy. Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji
(Rudnicki, 1991). R6znice migdzy $rednimi oceniono testem T-Tukeya. Istotnos¢ roéznic
okreslono z95% prawdopodobiefistwem. Zalezno$¢ pomigdzy plonem a cechami
morfologicznymi ro$lin oceniono wykorzystujac wspotczynniki korelacji i réwnania
regresji przy uzyciu programu Statistica PL.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Odpowiednie zaopatrzenie ro$lin w niezbgdne sktadniki pokarmowe jest warunkiem ich
prawidlowego wzrostu i rozwoju, a efekcie wysokiego plonowania (Grzy$, 2004). U roslin
motylkowych prawidtowe zaopatrzenie w makroelementy oraz w mikroelementy odgrywa
roOwniez wazng role w przebiegu 1 wydajnosci procesu wigzania azotu atmosferycznego
przez symbiotyczne bakterie Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli. Niedobor
mikroelementow, zwtaszcza boru, miedzi i molibdenu moze zaktocaé rozwoj generatywny
roslin ograniczajac produkcje pytku i jego zywotno$¢. Tytan natomiast uaktywnia procesy
metaboliczne oraz stymuluje zapylenie, zaptodnienie i zawigzywanie owocOWw 1 nasion.
W warunkach braku réwnowagi zywieniowej moze dochodzi¢ rowniez do opadania
kwiatow na roslinach. Zastosowanie wielosktadnikowego nawozu plynnego zmieniato
cechy morfologiczne roslin. Sprzyjato zawiazywaniu strgkow, co zaowocowato wyraznie
wigksza ich liczba z ro$liny, a co za tym idzie, zwigkszylo rowniez liczbe 1 mas¢ nasion
z ros$liny. Nie wptyneto natomiast istotnie na liczbg¢ oraz mase nasion w straku (tab. 2).

Tabela 2
Cechy morfologiczne fasoli zwyczajnej podczas zbioru (Srednia dla lat 2004-2006)
Morphological features of common bean in harvest time (mean for 2004-2006)

Cechy morfologiczne — Morphological traits
Obickt Liczba — Number (szt.) Masa — Weight (g

Treatment st;gl;loix:a nasion z rosliny | nasion w stragku | nasion z rosliny | nasion w straku 1000 nasion
pods per plant seeds per plant | seeds per pod | seeds per plant seeds in pod 1000 seeds

A 9,4 33 32 15,5 1,62 511

B 15,1 45 3,1 21,8 1,46 482

C 16,3 58 3,7 27,8 1,64 486

i;gg;“o 13,6 46 33 21,7 1,57 493

IESE‘W 1,0 4 03 1,80 0,12 5

0.05

Objasnienia: A - obiekt kontrolny, B— PLONOVIT S, C - PLONOVIT S + Pencozeb 80 WP + Owadofos Explanations: A-
control treatment, B-PLONOVIT S, C - PLONOVIT S + Pencozeb 80 WP + Owadofos fluid 50

Fasola najsilniej reaguje na brak mikroelementow, takich jak: mangan, molibden oraz
cynk. Plon nasion fasoli zmienial si¢ istotnie pod wptywem czynnika do$wiadczenia.
Dokarmianie ro$lin dolistnym nawozem wielosktadnikowym (zawierajacym N, Mg, B, Cu,
Co, Mn, Mo, Zn, Fe i Ti) zwigkszylo istotnie, 0 36,7% plon ogdlny, a jeszcze wyrazniej
wplyneto na wzrost plonu handlowego nasion (0 49,5%). Amane i wsp. (1999) nawozac
fasole zwyczajng azotem i molibdenem uzyskali wzrost plonéw nasion od 90% nawet do
200%. Korzystny wptyw dokarmiania roslin mikroelementami na wysoko$¢ plonow
stwierdzili rowniez Ibupto iKotecki (1994) w doswiadczeniach z sojg oraz Jasinska
i Kotecki (1990) w przypadku grochu. Natomiast Kotecki i Janeczek (2000) nie stwierdzili
wplywu nawozenia molibdenem i borem na plonowanie fasoli. Zastosowanie z dolistnym
nawozeniem S$rodkéw ochrony roslin (Pencozeb 80 WP + Owadofos ptynny 50)
spowodowalo dalszy wzrost plonu nasion fasoli zwyczajnej o 17% w stosunku do
nawozenia mikroelementami i az o 60% w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (tab. 3).
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Tabela 3
Plon nasion fasoli zwyczajnej (Srednio z lat 2004—2006)
The yield of common bean seeds (mean for 2004-2006)
Obiekt* Plon og6lny (t-ha) Plon handlowy (t-ha!) Odpady (t-ha™) Odpady (%)
Treatment Total yield (t ha™!) Trade yield (t ha'!) Waste seeds (t ha™!) Waste seeds (%)
A 1,20 1,03 0,17 16,90
B 1,64 1,54 0,10 6,10
C 1,92 1,86 0,07 4,17
Srednio 1,52 141 0,12 9,06
Mean
NIR0,05
LSDqos 0,13 0,10 0,05 3,50

* Objasnienia A, B, C jak w tabeli 2; Explanations A, B, C as in Table 2

Niedostateczne zaopatrzenie roslin w mikroelementy powoduje zaburzenia w proce-
sach biochemicznych, moze zmienia¢ istotnie ich cechy jakoSciowe, oraz zwigkszac
podatno$¢ na wiele chordb grzybowych. Jednym z glownych sktadnikoéw, ktory moze
ogranicza¢ porazenie ro$lin przez choroby jest bor, z uwagi na rol¢ jakg petni przy regulacji
syntezy substancji budujacych Sciang komorkowsa (Grzy$, 2004) oraz tytan, ktory zwicksza
odpornos¢ na choroby grzybowe i bakteryjne. Dostarczenie roslinom takich
mikroelementow jak: bor, miedz, cynk, molibden, kobalt, tytan mangan ograniczyto
wyraznie, istotnie statystycznie procentowy udzial nasion porazonych przez choroby
(plamisto$¢ zgorzelowa oraz rdze fasoli) z 16,9% w wariancie kontrolnym do 6,1% przy
dokarmianiu dolistnym. Laczne zastosowanie nawozenia dolistnego i $§rodkow ochrony
ro§lin jeszcze silniej ograniczylo porazenie nasion. Pod wplywem nawozenia
mikroelementami i $rodkow grzybobdjczych oraz owadobodjczych odsetek nasion chorych
zmnigjszyt si¢ do 4% (tab. 2).

Analiza korelacji wykazata istnienie zaleznosci, wigkszosci dodatnich pomigdzy
wysokoscig plonu i oznaczonymi cechami morfologicznymi roslin (tab. 4).

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji pomiedzy wysokos$cia plonu i cechami morfologicznymi fasoli
Correlation coefficients between height of the yield and morphological features of beans

Liczba strakéw | Liczba nasion Liczba nasion | Masa nasion | Masa nasion
0 o . MTN
Cechy z rosliny z rosliny w straku w straku z rosliny Weisht
Traits Number of pods| Number of seeds | Number of seeds| Weight of Weight of &
> of 1000 seeds
per plant per plant per pod seeds in pod | seeds per plant

Plon handlowy 0,923%* 0,947%% 0,641% 0,027 0,984** -0,835%*
Trade yield
o -
Yo odpadow -0,843%* -0,857%* -0,438 0,030 -0,816%* 0,846%*
% waste seeds
Masa z rosliny . . . ) )
Weight from plant 0,908 0,954 0,711 0,083
MTN - 3k - Kk - - K3k -
Weight of 1000 seeds 0,896 0,757 0,269 0,360 0,772
* Istotne przy p < 0,05, ** Istotne przy p < 0,01 * Significant at p < 0.05, ** Significant at p <0.01
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Ujemna korelacje z wysokoscig plonu wykazata jedynie masa tysigca nasion. Natomiast
przeprowadzona analiza regresji pokazata, Ze istotng rol¢ w ksztaltowaniu wielko$ci plonu
nasion wywierata tylko masa nasion zjednej rosliny (rys. 1). Natomiast masa nasion
z rosliny zalezala istotnie od liczby nasion z ros$liny (rys. 2).
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L
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— 0
o 154
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S o
So 1.0
.°_>" *
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masa nasion z rosliny
weight of seeds per plant (g)
Rys. 1. Zalezno$¢ pomie¢dzy plonem i masa nasion z rosliny
Fig. 1. Relationship between yield and weight of seeds from plant
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Rys. 2. Zalezno$¢ pomiedzy masa i liczba nasion z rosliny
Fig. 2. Relationship between weight and number of seeds from plant
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Zieminska i wsp. (2000) analizujac zaleznosci pomigdzy cechami ilo§ciowymi fasoli,
stwierdzili istotny wplyw na mas¢ nasion z rosliny, liczby nasion oraz masy tysigca nasion.
W prezentowanych badaniach nie potwierdzono takich zaleznosci w stosunku do MTN.
Ujemne wartosci wspotczynnikow korelacji §wiadczg o niekorzystnym wplywie liczby
strakow 1 nasion z rosliny na dorodno$¢ nasion fasoli (tab. 4).

WNIOSKI

Wyniki trzyletniego eksperymentu polowego pozwalajg na sformutowanie nastepu-
jacych wnioskow:

1. Dolistne nawozenie fasoli zwyczajnej mikroelementami wplywalo korzystnie na liczbe
strakow na roslinie oraz liczbe i mase nasion z rosliny. Zwigkszyto istotnie plon nasion
prawie o 37%, ograniczajac rownocze$nie odsetek nasion chorych.

2. Najwyzsze plony, z najnizszym udziatem chorych nasion uzyskano przy jednoczesnym
nawozeniu dolistnym i stosowaniu §rodkoéw ochrony roslin.

3. Wysokos¢ plonu nasion fasoli byta dodatnio skorelowana zliczba 1 masg nasion
zro$liny oraz liczbg strgkdw na roslinie. Ujemng korelacje z plonem wykazala
natomiast masa tysigca nasion.
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Wybrane wskazniki produkcyjnosci roslin
bobiku w warunkach wzrastajagcego nawozenia
azotem

Chosen productivity indexes of faba bean fertilized with increasing N doses

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe wykonano wlatach 2004-2007 na polu
doswiadczalnym Stacji Badawczej Wydzialu Rolniczego Uniwersytetu Technologiczno -
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Czynnik pierwszy stanowily cztery dawki azotu N: 0, 30, 60 i 90 kg-ha-
! zastosowane przedsiewnie w postaci saletry amonowej zawierajgcej po 50% azotu amonowego
i azotanowego. W fazie 8-10 lisci, na poczatku pakowania oraz na poczatku ina zakonczenie
kwitnienia roliny opryskiwano jedna czwarta z 30, 60 i 90 kg N kg-ha! w moczniku z dodatkiem
7-H20-MgSOs4 (czynnik drugi). Obiekt kontrolny stanowity poletka nieopryskiwane mocznikiem. W 3-
4 dni po ostatnim oprysku roslin mocznikiem, na zakonczenie fazy kwitnienia, okreslono LAI (Sun
Scan Canopy Analysis System, UK) i zawarto$¢ chlorofilu w lisciach (SPAD, Minolta), a po zbiorze
takze plon biomasy oraz indeks zniwny. We wszystkich latach warunki wilgotnosciowego do dnia
pomiaréw byly podobne, ale koncowy plon biomasy bobiku byt silnie zréznicowany i ksztattowany
glownie przez sume¢ opadow w okresie rozwoju generatywnego. Nie stwierdzono addytywnego
oddziatywania dawek azotu zastosowanych doglebowo i dolistnie na koncowy plon biomasy bobiku
ibadane wskazniki. W niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowych indeks zniwny ulegat
zmniejszeniu wraz ze wzrostem nawozenia azotowego. Stwierdzono, ze wysokie wartosci wskaznika
LAI zmierzone na zakonczenie fazy kwitnienia nie byty miarodajnym wskaznikiem do prognozowania
wysokosci plonu koncowego biomasy bobiku ani udzialu w nim plonu nasion.

Stowa kluczowe: bobik, LAIL, indeks zniwny (HI), nawozenie i dokarmianie N, plon biomasy, SPAD

The strict 2-factor field experiment was carried out in 20042007 at the Mochelek Experiment
Station of Bydgoszcz University of Technology and Life Sciences. The first factor constituted four
nitrogen doses (0, 30, 60 and 90 kg N-ha!) applied before faba bean sowing in ammonium nitrate
containing 50% of N-NOs and N-NHa. At 8-10 leaves stage, at plant budding and at the beginning and
before the end of flowering 30, 60 and 90 kg N-ha! in urea with 7-H20-MgSO4 were applied at four
equal parts of each dose. Control was not sprayed with urea. LAI (SunScan Canopy Analysis System,
UK) and chlorophyll content in leaves (SPAD, Minolta) were measured 3-4 days after the last urea
application; yield of total biomass and harvest index were also determined. In all the years studied,
water conditions for faba bean plants up to the date of measurements were similar; however, the total
yield of biomass was strongly differentiated and mainly affected by the rainfall in the generative period.
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No additive effects of pre-sowing and foliar application of N on the total biomass yield and values of
indexes were found. Under unfavorable water conditions harvest index decreased with increasing pre-
sowing N doses. It was concluded that a high LAI value measured just before the end of faba bean plant
flowering was a reliable index for prediction neither a final high yield of biomass nor the share of seed
yield in total biomass yield.

Key words: faba bean, LAIL HI, N fertilization and foliar application, yield of biomass, SPAD

WSTEP

Analiza wskaznikowa wzrostu wykorzystywana do oceny i prognozowania
produkcyjnosci roslin pozwala $ledzi¢ ich wzrost i wydajno$¢ fotosyntetyczng, ktora
w duzym stopniu zalezy od wielkoSci aparatu asymilacyjnego catych roslin w tanie
1 dhugosdci zycia tych organéw, ktore o fotosyntezie decyduja w najwigkszym stopniu
(Starck, 1998). U roslin straczkowych naleza do nich liscie z przylistkami, a takze wasy
czepne, todygi i straki (Nalborczyk, 1993).

Najczesciej stosowanym wskaznikiem do oceny dynamiki wzrostu iakumulacji
biomasy jest wskaznik powierzchni lisciowej (LAI) stanowigcy wielokrotno$¢ powierzchni
lisci w stosunku do powierzchni zajmowanej przez tan. W zaleznosci od intensywnosci
fotosyntezy ta sama powierzchnia li§ci moze produkowac r6zng biomase (Starck, 1998).
Warto§¢ LAI 3,54 pozwala teoretycznie na uzyskanie maksymalnej wydajnosci
fotosyntezy i maksymalnego plonu nasion (Westgate, 1999). Jednak tylko w optymalnych
warunkach §wietlnych, wilgotnosciowych i troficznych, przy jednoczesnej ochronie przed
chorobami i szkodnikami, uzyska¢ mozna wysoki plon biomasy i organow uzytkowych.

Zarowno przebieg wegetacji jak iplonowanie bobiku sg silnie uzaleznione od
warunkow pogodowych, zwlaszcza w okresie generatywnego rozwoju roslin (Kotecki,
1990; Pena, Castellanos, 1993; Podlesny, Kocon, 2006) iw réznym stopniu s3
ksztattowane przez nawozenie azotowe (Benedycka i in., 1995; Buttery, Gibson, 1990; Day
iin., 1979; Nowak, Benedycka, 1997).

Powszechnie znane ostre niedobory azotu wystepuja u bobowatych znacznie rzadziej
niz uroslin pozbawionych zdolno$ci asymilacji N,. Jedng zmetod oceny stopnia
zaopatrzenia roslin w azot jest okreslenie zawarto$ci chlorofilu w lisciach (Machul, 2001),
ktéorg mozna wykorzysta¢ w ustalaniu dawek nawozenia tym skladnikiem
i w prognozowaniu wysokosci plonu np. ziarna zb6z (Fotyma, 1997).

Hipoteza badan zaklada, Zze ciagle zaopatrywanie roslin bobiku w N mineralny
w okresie wegetacji pozwoli na pelne pokrycie zapotrzebowania roslin na ten sktadnik, co
wplynie Kkorzystnie na rozw6j masy wegetatywnej izapewni wysokg wydajnosé
fotosyntetyczng tanu. Celem badan wlasnych byla ocena wpltywu przedsiewnego
nawozenia ipoglownego dokarmiania ro$lin bobiku N na wazniejsze wskazniki
produkcyjnosci roslin.

MATERIAL I METODY

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe w uktadzie losowanych podblokow w 4
powtorzeniach wykonano w latach 2004 — 2007 w Stacji Badawczej UTP w Mochetku na
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glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Przedmiotem badan byl bobik odmiany Bobas.
Czynnik pierwszy stanowity cztery dawki azotu N: 0, 30, 60 i 90 kg-ha' zastosowane
przedsiewnie w postaci saletry amonowe] zawierajacej po 50% azotu amonowego
i azotanowego. W fazie 8—10 lisci, na poczatku pakowania, na poczatku i przed koncem
kwitnienia roSliny opryskiwano jedna czwarta z 30, 60 190 kg N-ha' w moczniku
z dodatkiem 7-H>O-MgSO. (czynnik drugi). Obiekt kontrolny stanowily poletka
nicopryskiwane mocznikiem. Nawozenie P i K wtasciwe dla bobiku wynikato z zasobnosci
gleby w te sktadniki i wynosito 57-70 kg P»Os i 72-92 kg K,O-ha'!, a odczyn gleby 6,3—
6,6. Zawarto$¢ Nmin 0znaczana kazdego roku na wiosng w warstwie 0—60 cm wynosita
w kolejnych latach badan 76,1; 72,2; 54,9 i 86,4 kg N-ha!. Siew bobiku na glebokosé¢ 8—
10 cm i przy rozstawie rzedow 20 cm wykonano 2, 6, 11 1 3 kwietnia przy normie wysiewu
zaktadajacej 75 roslin na 1 m? po wschodach. Powierzchnia poletka do siewu wynosita
16,8 m?, a do zbioru — 13,2 m?. Bezposrednio po siewie zastosowano 1,4 dm*-ha™! Afalonu
SOWP, a wfazie 2-6 lisSci — dwukrotne bronowanie zasiewow. Oprocz dolistnego
dokarmiania, rosliny opryskiwano tez dwukrotnie preparatem Fastac 100 EC przeciwko
stragkowcowi bobowemu imszycom, ktore wystgpowaly w umiarkowanym nasileniu.
Wystepowanie innych agrofagbw bylo niewielkie inie uzasadnialo stosowania
specjalistycznych zabiegéw ochronnych.

Na kazdym poletku na zakonczenie kwitnienia, w 3—4 dni po ostatnim oprysku,
okreslono LAI za pomocg SunScan Canopy Analysis System (AT Devices Ltd., UK),
a takze zawarto$¢ chlorofilu w 30 najmtodszych lisciach przy uzyciu N-testera firmy
Minolta. Oznaczono plon catkowity powietrznie suchej biomasy nadziemnej (plon nasion
i stomy) oraz wyliczono indeks zniwny (harvest index jako stosunek plonu nasion do plonu
biomasy czg¢sci nadziemnych). Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji dla 2-
czynnikowego doswiadczenia polowego. Istotnos$¢ roéznic testowano testem Tukeya przy o
=0,05.

Warunki pogodowe w latach badan byly silnie zréznicowane (tab. 1). Rok 2004
charakteryzowal si¢ nieco nizszymi niz §rednie wieloletnie sumami opadéw od maja do
lipca iprawie 140 mm opadem w sierpniu, przy blisko 18°C S$redniej temperaturze
powietrza. W latach 2005 12006 korzystne warunki wilgotnosciowe odnotowano
w okresie rozwoju wegetatywnego ro$lin, a znaczacy niedobdér opaddéw wystapit od
poczatku czerwca do konca sierpnia przy bardzo wysokiej sredniej dziennej temperaturze,
szczegolnie w lipcu 2005 (19,4°C) oraz w czerwcu (16,8°C) i lipcu (22,4°C) 2006 roku.
Z kolei w 2007 roku w maju, a zwlaszcza w czerwceu i lipcu opady byty znacznie wyzsze
od s$rednich wieloletnich przy przecigtnych warunkach termicznych.

Suma opadéow w okresie wegetacji bobiku w kolejnych latach badan wynosita
odpowiednio 233, 152,1, 156,11 308 mm (rys. 1). W okresie wzrostu wegetatywnego roslin
porownywalng ilos¢ opadéw odnotowano w latach 2005, 2006 i 2007, a nieco nizsza
w 2004 roku. Z kolei warunki wodne dla okresu generatywnego (od poczatku kwitnienia
do petnej dojrzatosci nasion) byly podobne w latach 2004 1 2007 oraz w 2005 i 2006. Stad
tez wdalszej czgsci pracy przedstawiono synteze wynikow badan 4-letniego
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doswiadczenie dla warunkow wilgotnosciowych korzystnych (2004 i2007) i nieko-
rzystnych (2005 1 2006) dla rozwoju i plonowania bobiku.

Tabela 1
Srednia dobowa temperatura powietrza (°C) i suma opadéw (mm) wedlug notowan Stacji Badawczej w
Mochelku
Mean air temperature (°C) and rainfall (mm) according to the Mochelek Experiment Station
Lata Miesiac — Month
Years v [ v | vi | wvo | vim | KX
2 7,5 11,3 14,7 16,4 17,9 12,7
¥Z$g:g$: 2005 74 12,2 14,9 19,4 16,3 14,8
©C) 2006 7,1 12,5 16,8 22,4 16,6 15,2
i 2007 8,5 13,8 18,2 18,0 17,8 12,4
Srednia temperatura w latach 19962006
Mean temperature for 1996-2006 77 13,1 16,0 183 17,8 13,1
2004 32,1 54,4 39,6 53,5 138 40,0
opady 2005 34,8 82,6 30,5 33,6 434 17.8
(mm) 2006 77,0 59,9 21,8 24,2 129 40,6
i 2007 17,6 73,1 105,5 104,7 42,1 37,6
Srednia suma opadow w latach 1996-2006 328 61,6 439 802 65.9 478

Mean rainfall for 1996-2006
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Rys. 1. Suma opadoéw w oKkresie wegetatywnego wzrostu i generatywnego rozwoju bobiku
Fig. 1. Rainfall in the period of vegetative growth and generative development of faba bean
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WYNIKI I DYSKUSJA

Wazrost i rozwoj bobiku sg silnie zwigzane z wrazliwoscig roslin na niedobor opadow,
zwlaszcza w okresie intensywnego wzrostu i kwitnienia (Kotecki, 1990; Podle$ny, Kocon,
2006). Wedtug badan COBORU w latach 2004-2007 okres wegetacji trwatl kolejno 132,
125, 108 1 127 dni (Dolata, Wiatr, 2005; Wiatr, Dolata, 2007). W badaniach wiasnych
wykonanych na lekkiej glebie i w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych okres
wegetacji wynosit od 112 do 125 dni, a w warunkach niekorzystnych 92—105 dni, przy
czym okres wegetatywny byt podobny i trwat odpowiednio 62—68 i 61-66 dni.

W badaniach wlasnych LAI zmierzono na zakonczenie kwitnienia roslin bobiku
potaczonego zzawigzywaniem strakow, kiedy jego warto$¢ osiaga swoje maksimum,
a przyrost powierzchni lici ustaje (Boote i in., 2002). W mato zréznicowanych warunkach
wilgotno$ciowych w okresie wzrostu wegetatywnego roslin, wzrost masy wegetatywnej
byt w latach badan podobny, a wskaznik LAI wynosit od 3,23 do 3,72 po zastosowaniu
przedsiewnie saletry amonowej i od 3,09 do 3,87 po zastosowaniu pogldwnie mocznika
(tab. 2). Nieco nizszy wskaznik LAI wlatach o niekorzystnych warunkach
wilgotno$ciowych byt spowodowany najpewniej dotkliwa suszg obserwowang juz
poczawszy od zakwitnigcia roslin w latach 2005 12006, stad zapewne nie nastgpowal
dalszy przyrost ani powierzchni liSciowej ani masy wegetatywnej roslin.

Tabela 2
LAI bobiku w fazie konca kwitnienia roslin w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania
azotu i warunkow wilgotnosciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean LAI depending on pre-sowing and foliar application of N and water conditions in the
generative period

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha!) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 3,04a 3,04a

Niekorzystne (2005 i 2006) 30 3,07a 3,11a

Unfavorable (2005 and 2006) 60 3,17a 2,94 a

90 3,62a 326a

0 3,72b 3,72b

Korzystne (2005 i 2006) 30 327b 3,67b

Favorable (2005 and 2006) 60 4,15a 4,30a
90 3,77 ab 3,77 ab

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at a = 0.05

Wzrost masy wegetatywnej roslin oprocz uwarunkowan wilgotnosciowych zalezy
w duzym stopniu od nawozenia mineralnego azotem oraz od zawarto$ci Nmin W glebie
(Fotyma, 1997). W przypadku roslin stragczkowych jest on roéwniez modyfikowany przez
efektywnos$¢ uktadu symbiotycznego, ktora ma wigksze znaczenie w gromadzeniu azotu
w nasionach niz cze$ciach wegetatywnych; na rozwoj tych ostatnich wptywa bardziej azot
glebowy lub mineralny (Rubes 1980). Jednak w latach badan o niekorzystnych warunkach
wilgotnos$ciowych (2005 1 2006) i zblizonej zasobnosci gleby w Nmin Wczesng wiosng, nie
stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego nawozenia saletrg ani dokarmiania roslin
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mocznikiem czy tez wspotdziatania ich dawek na warto§¢ LAIL. W latach suchych mozna
zaobserwowac pewne tendencje do wzrostu jego wartosci w miar¢ zwigkszania dawek
nawozenia przedsiewnego, w latach wilgotnych (2004 i2007) dawka 60 kg N-ha'
zastosowana przedsiewnie lub dolistnie gwarantowatla istotnie wyzsza warto$¢ LAL

Wilasciwe zaopatrzenie ro$lin w sktadniki pokarmowe nie tylko wplywa na wielkos¢
LAI, ale takze na przedluzenie aktywnosci fotosyntetycznej roslin (Strack, 1998;
Wojcieska, 1993, 1994), ktora swoje maksimum osigga w koncu kwitnienia i we
wczesnych stadiach wypelniania stragkéw (Nelson i in., 1984). Wyniki badan wazonowych
w wyprazonym piasku wskazuja, ze rosngce dawki N wplywaja na zwigkszenie catkowitej
biomasy izawartosci N w liSciach bobiku (Jia, Gray, 2004), ktora jest skorelowana
z zawartoscig w nich chlorofilu (Machul, 2001). W badaniach wilasnych zawarto$¢
chlorofilu w liciach bobiku zmierzona, podobnie jak LAI, w koncu kwitnienia wyniosta
okoto 45 jednostek SPAD (tab. 3). N-tester mierzy réznice migdzy absorpcja Swiatla przy
dhugosci fal 650 i 940 nm i wyraza zawarto$¢ chlorofilu w jednostkach SPAD bedacych
ilorazem tych warto$ci. Wiadomo, ze wraz ze wzrostem warto$ci SPAD rosnie stopien
odzywienia roslin azotem (Machul, 2001), jednak w badaniach wtasnych nie zanotowano
istotnego wplywu zastosowanego nawozenia azotowego na ksztaltowanie si¢ zawartosci
chlorofilu w lisciach bobiku. Uzyskane wyniki nie wskazuja, aby zastosowane nawozenie
lub dokarmianie bobiku azotem oddzielnie czy lacznie roznicowaly dostepnos¢ N
glebowego czy tez atmosferycznego dla roslin bobiku ito zarbwno w korzystnych jak
i niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych. Zdaniem Prusinskiego (2007) u bobiku
czynnikiem réznicujacym zawarto$¢ chlorofilu jest przede wszystkim faza rozwojowa
roslin, a oznaczenie wptywu nawozenia azotowego na zawarto$¢ chlorofilu w lisciach za
pomoca chlorofilometru jest praktycznie niemozliwe do udowodnienia.

Tabela 3
Zawarto$¢ chlorofilu w liSciach bobiku w fazie konca kwitnienia roslin w jednostkach SPAD
w zalezno$ci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkow wilgotnosciowych w okresie
rozwoju generatywnego
Chlorophyll content in faba bean leaves at the end of plant flowering in SPAD units depending on pre-
sowing and foliar application of N and water conditions in the generative period

Nawozenie N — N fertilization

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju generatywnego - -
AR . . przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period . .
pre-sowing foliar
Niekorzystne (2005 i 2006) — Unfavorable (2005 and 2006) 452 45,7
Korzystne (2005 i 2006) — Favorable (2005 and 2006) 45,5 45,6

Uzyskane w badaniach wlasnych wartosci wskaznika LAI bobiku, podobne do
wynikow Westgate (1999) na soi, pozwalaly przypuszczaé, ze plon biomasy bedzie
w kolejnych latach porownywalny iwysoki. Tymczasem w koncu okresu wegetacji
réznica w plonie biomasy bobiku w latach o korzystnych i niekorzystnych warunkach
wilgotnosciowych, glownie w od poczatku zakwitnigcia ro$lin, byta prawie 3-krotna (tab.
4), co oznacza znaczny jej przyrost takze w fazie generatywnej w latach 2004 i 2007,
w ktorej odnotowano 146—184 mm opaddw, podczas gdy w latach niekorzystnych 2005
12006 tylko 20,4 i 22,5 mm. Zdaniem Podle$nego i Kocon (2006) susza silnie ogranicza
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powierzchni¢ lisci oraz natezenie fotosyntezy bobiku, a wedlug Penny i Casstellanosa
(1993) takze brodawkowanie roslin iefektywno$¢ wigzania N, ktore moze ulec
zwigkszeniu w nastgpstwie poprawy warunkow wilgotnosciowych, ale tylko w fazie
wegetatywnej. Generalnie uwaza si¢, ze przyrost biomasy bobiku osigga swoje maksimum
w koncu fazy kwitnienia na skutek m. in. ograniczenia pobierania sktadnikow
pokarmowych w wyniku spadku aktywnosci fizjologicznej korzeni (Podlesna, Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996), wyczerpania zawarto$ci azotu w lisciach oraz ograniczenia
fotosyntezy (Nalborczyk, 1993; Nelson i in., 1984; Wojcieska, 1994), co powoduje, ze
podczas zbioru zmieniajg si¢ tylko proporcje udziatu nasion iinnych czgsci w plonie
og6lnym biomasy (Ksig¢zak, 2007).

Wyniki $cistych badan polowych wskazuja na korzystny wplyw rosnacych dawek
nawozenia azotowego na plonowanie bobiku (Benedycka i in., 1995; Nowak, Benedycka,
1997), w tym dolistnego dokarmiania roslin mocznikiem (Day i in., 1979), ale takze ich
niekorzystne oddziatywanie na produkcyjnos$¢ ro$lin (Buttery, Gibson, 1990). Kulig
iZiotek (1996) zwracaja uwage na wspoldziatanie warunkow wilgotnosciowych
i nawozenia azotowego w plonowaniu bobiku — w latach o zblizonym do jego wymagan
wodnych rozktadzie opadow, rosnace dawki N wptywaja na zwigkszenie plonu nasion, a
w niekorzystnych — obserwuje si¢ zmniejszenie efektywno$ci nawozenia azotowego ze
zmniejszeniem plonu nasion wilacznie. W badaniach wlasnych, w niekorzystnych
warunkach wilgotnosciowych w okresie generatywnym dla uzyskania najwyzszego plonu
wystarczylo zastosowanie 30 kg N-ha! przedsiewnie w formie saletry amonowe;j (tab. 4).

Tabela 4
Plon biomasy bobiku w tha! w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkéw
wilgotno$ciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean biomass yield in tha™! depending on pre-sowing and foliar application of N and water
conditions in the generative period

Warunki wilgotnosciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha™) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 3,12b 3,12a
Niekorzystne (2005 i 2006) 30 3,64a 3,08 a
Unfavorable (2005 and 2006) 60 3,31 ab 3,09a
90 3,18b 329a
0 8,61b 8,61b

Korzystne (2005 1 2006) 30 8,70 b 8,96 ab
Favorable (2005 and 2006) 60 9,50 a 9,18a
90 9,62 a 8440

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie réznity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at o = 0.05

Z kolei w latach o korzystnym pod wzgledem opaddéw, zastosowanie 60 kg przedsiewnie
lub 30 kg N-ha'! dolistnie wptywalo na istotny w stosunku do kontroli wzrost plonu
biomasy. Odnotowano roéwniez istotne wspotdziatanie zastosowanych rodzajéw nawozenia
i dawek azotu na plon biomasy. W latach wilgotnych plon biomasy bobiku uzyskany bez
nawozenia przedsiewnego azotem, ale dokarmianego 60 kg N-ha! w moczniku lub zebrany
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z obiektow nawozonych przedsiewnie i dokarmianych dawkami po 30 kg N-ha'! byl
istotnie wyzszy w stosunku do kontroli (bez nawozenia idokarmiania roslin) lub
dokarmianego dawka 90 kg N-ha' (rys. 2). Na wyzszych poziomach nawozenia
przedsiewnego, dokarmianie bobiku N nie wptywato na istotny przyrost plonu biomasy.
W warunkach znacznej zasobnosci gleby w N oraz po zastosowaniu wysokich dawek
nawozenia azotowego, efektywno$¢ uktadu symbiotycznego maleje (Buttery, Gibson,
1990; Wojcieska, 1993) i by¢ moze dodatkowe dokarmianie roslin rekompensowato tylko
plon biomasy mozliwy do uzyskania w takich warunkach. Z kolei w niekorzystnych
warunkach wilgotno$ciowych wspotdziatanie obu form azotu dotyczyto tylko istotnego
zmniejszenia plonu biomasy bobiku nawozonego 30 kg N-ha! w saletrze i dokarmianego
dawkami 60 190 kg N-ha' w moczniku. Niekorzystne warunki wilgotno$ciowe sg
przyczyng nie tylko znacznego zmniejszenia efektywnosci uktadu symbiotycznego (Pena-
Cabriales, Castellanos, 1993), ale takze nawozenia azotowego (Podlesny, Kocon, 2006).

tha'

0 30 60 90
Nawozenie przedsiewne - Pre-sowing fertilization, ke Nha'!

Dokamuanie dolistne - Foliar appheation ke Nhat

00 030 @60 820

Rys. 2. Plon biomasy bobiku w korzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznosci
od wspoldzialania nawozZenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (Srednie
oznaczone ta sama malj litera alfabetu w obrebie tych samych dawek N w saletrze i duza dla dawek N
w moczniku na poszczegoélnych poziomach nawozenia saletra nie roznily sie istotnie przy a = 0,05)
Fig. 2. Faba bean biomass yield under favorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (means followed by the same small letters for
equal N doses in ammonium nitrate and by capital letters for N doses in urea at particular levels of
fertilization with ammonium nitrate did not differ significantly at a = 0.05)

Znana jest powszechnie sktonno$¢ roslin straczkowych do tworzenia wysokiego plonu
czgsci wegetatywnych — czesto zbyt duzego do wytworzenia wysokiego plonu nasion,
zwlaszcza w korzystniejszych warunkach wilgotno$ciowych podczas wzrostu roslin, co
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powoduje znaczne obnizenie indeksu zniwnego (HI) (Nalborczyk, 1993). Odmienne
warunki wilgotnosciowe w latach badan wlasnych poczawszy od zakwitni¢cia roslin silnie
modyfikowaty jego warto$¢ (tab. 5).

Tabela 5
Indeks zniwny bobiku w % w zaleznosci od przedsiewnego i dolistnego stosowania azotu i warunkow
wilgotno$ciowych w okresie rozwoju generatywnego
Faba bean harvest index in % depending on pre-sowing and foliar application of N and water
conditions in the generative period

Warunki wilgotno$ciowe w okresie rozwoju Nawozenie N — N fertilization
generatywnego dawka N (kg-ha™) przedsiewne dolistne
Water conditions in generative period N dose (kg-ha™) pre-sowing foliar

0 375a 35,7b

Niekorzystne (2005 i 2006) 30 33,8 ab 40,7 a

Unfavorable (2005 and 2006) 60 33,0 ab 39,7a
90 325b 39,2 ab

0 63,7 a 63,7 a

Korzystne (2005 1 2006) 30 63,7 a 63,6 a

Favorable (2005 and 2006) 60 63,0 a 65,0a

90 62,5a 63,8 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami w kolumnach nie r6znity si¢ istotnie przy o = 0,05
Means followed by the same letters in columns did not differ significantly at o = 0.05

W latach suchych HI wyniost okolo 36% ibyl istotnie najwyzszy na obiekcie
kontrolnym. Mozna zatem wnioskowac, Ze rosngce dawki N mineralnego w saletrze
amonowej zwickszaly mas¢ wegetatywna roslin nie przyczyniajgc si¢ do wzrostu udziatu
plonu nasion w catkowitym plonie biomasy bobiku. W niekorzystnych warunkach
wilgotno$ciowych dodatek 30 kg N-ha! w moczniku zastosowanym na zerowej dawce N
w formie saletry amonowej wplynat na istotny w stosunku do kontroli (bez nawozenia
i dokarmiania) wzrost HI (rys. 4). Na pozostalych obiektach nawozonych saletrg amonowa
nie stwierdzono istotnego wptywu zadnej z zastosowanych dawek mocznika na HI. Z kolei
w korzystnych warunkach wilgotno$ciowych indeks zniwny wynosit 63%, a zastosowane
dawki N nie ksztaltowaty istotnie jego wartosci i nie stwierdzono istotnego wspoétdziatania
nawozenia przedsiewnego i dokarmiania dolistnego roslin bobiku azotem na jego wartosc.
W latach tych wysokiej masie wegetatywnej roslin towarzyszyt wysoki plon nasion, czego
nie obserwowano w latach suchych. Nalborczyk (1996) podaje, ze u bobiku pierwsze straki
powstaja wowczas, gdy nastepuje silny wzrost todygi na wysokos¢ — brak dostatecznej
ilosci wody i sktadnikoéw pokarmowych w tej fazie, w tym gtownie azotu, powoduje silne
ograniczenie plonu nasion i znaczne zmniejszenie indeksu zniwnego.
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Rys. 3. Plon biomasy bobiku w niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznos$ci od wspoldzialania
nawozenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (oznaczenia jak na rys. 2)

Fig. 3. Faba bean biomass yield under unfavorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (for explanations see Fig. 2)

%

45 71 Aa ABg

40 VBl ("
Bab

N —

30 +°

25 -

20

15 ¥

10 +

i

0 AL

0 30 60 90
Nawozenie przedsiewne - Pre-sowing fatilization, kg Nha'

Dokarmuanie dolistne - Foliar application. kg N ha't

0 030 a6t @9y

Rys. 4. Indeks zniwny bobiku w niekorzystnych warunkach wilgotnosciowych w zaleznosci od
wspoldzialania nawozenia przedsiewnego i dolistnego dokarmiania roslin azotem (oznaczenia jak na rys. 2)
Fig. 4. Faba bean harvest index under unfavorable water conditions depending on the relationship
between pre-sowing and foliar application of nitrogen (for explanations see Fig. 2)
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WNIOSKI

1. W podobnych warunkach wilgotno$ciowych w okresie wzrostu wegetatywnego roslin
koncowy plon biomasy bobiku byt silnie ksztaltowany przez sume¢ opadow w okresie
rozZwoju generatywnego.

2. Nie stwierdzono addytywnego oddzialywania dawek azotu w zakresie od 0 do 90 kg-ha
! zastosowanych przedsiewnie i od 0 do 90 kg-ha™! dolistnie na plon koficowy biomasy
bobiku oraz na LAI, zawartos¢ chlorofilu w lisciach i indeks zniwny.

3. Przedsiewne nawozenie bobiku dawka 30 kg N-ha'! w latach o niekorzystnych
warunkach wilgotno$ciowych i 60 kg N-ha! w warunkach korzystnych wplyneto na
istotny w stosunku do kontroli wzrost plonu koncowego biomasy.

4. Mocznik zastosowany dolistnie w latach niekorzystnych pod wzgledem warunkoéw
wilgotnos$ciowych nie ksztattowat istotnie plonu biomasy, podczas gdy w warunkach
wilgotnosciowych wyzszy od kontroli plon biomasy uzyskano po zastosowaniu 30 i 60
kg N-ha'!.

5. W niekorzystnych warunkach wilgotno$ciowych przedsiewne nawozenie azotowe
wplywalo na obnizenie indeksu Zniwnego, czego nie obserwowano w warunkach
korzystnych.

6. Wysokie wartosci wskaznika LAl zmierzone na zakonczenie fazy kwitnienia nie byty
miarodajnym wskaznikiem wysoko$ci koncowego plonu biomasy bobiku ani udziatu
w nim plonu nasion.

7. Zastosowane dawki i formy azotu mineralnego nie ksztaltowatly istotnie zawarto$ci
chlorofilu w liSciach bobiku, niezaleznie od warunkéw wilgotnosciowych w okresie
wegetacji.

LITERATURA

Benedycka Z., Nowak G. A., Wierzbowska J., Klasa A. 1995. Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
i gospodarke mineralng bobiku. Cz. I. Plonowanie roélin. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst., Agricultura
61: 55— 64.

Boote K. J., Minquez M. I, Sau F. 2002. Adapting the CROPGRO legume model to stimulate growth of faba
bean. J. Agron. 94: 743 — 756.

Buttery B. R., Gibson A. H. 1990. The effect of nitrate on the time course of nitrogen fixation and growth in
Pisum sativum and Vicia faba. Plant and Soil 127: 143 — 146.

Day J. M., Roughley R. J., Witty J. F. 1979. The effect of planting density, inorganic nitrogen fertilizer and
supplementary carbon dioxide on yield of Vicia faba L. J. Agric. Sci., Cambridge, 93: 629 — 633.

Dolata A., Wiatr K. 2005. Syntezy wynikéw doswiadczen rejestrowych. Rosliny straczkowe 41. COBORU
Stupia Wielka.

Fotyma E. 1997. Wyznaczanie dawek nawozow azotowych na podstawie analizy gleby i roslin. Zesz. Eduk.
IMUZ Falenty 4: 49 — 56.

Jia Y., Gray V.M. 2004. Interrelationships between nitrogen supply and photosynthetic parameters in Vicia
faba L. Photosynthetica 41 (4): 605 — 610.

Kotecki A. 1990. Wplyw ukladu warunkow wilgotno$ciowo-termicznych na rozwoj i plonowanie bobiku
Nadwislanski. Zesz. Nauk. AR Wroctaw, Rolnictwo LII: 85 — 96.

Ksigzak J. 2007. Dynamika przyrostu masy iakumulacja azotu przez odmiany bobiku o zrdéznicowanej
budowie morfologicznej. Ann. Univ. Mariae Curie-Sktodowska, Sectio E (w druku).

115



Janusz Prusinski ...

Kulig B., Zidtek W. 1996. Plonowanie zréznicowanych morfologicznie odmian grochu siewnego i bobiku
w zaleznosci od nawozenia azotem. Zesz. Probl. Post. Nauk. Rol. 446: 207 — 212.

Machul M. 2001. Ocena stanu odzywienia roslin azotem z zastosowaniem testow roslinnych. Post. Nauk Rol.
3:71 —83.

Nalborczyk E. 1993. Biologiczne uwarunkowania produktywnosci roélin straczkowych. Fragm. Agron. 4: 147
— 150.

Nelson D. R., Bellville R. J., Porter C. A. 1984. Role of nitrogen assimilation in seed development of soybean.
Plant. Physiol. 74: 128 — 133.

Nowak G., Benedycka Z. 1997. Ustalenie zasad nawozenia azotem roslin bobiku. Biul. Nauk. ART w Olsztynie
12 (1): 155 —157.

Pena-Cabriales J. J., Castellanos J. Z. 1993. Effects of water stress on N2 fixation and grain yield of Phaseolus
vulgaris L. Plant and Soil 152 (1): 151 — 155.

Podlesna A., Wojcieska-Wyskupajtys U. 1996. Dynamika pobierania mikrosktadnikow przez groch
w zalezno$ci od zywienia azotem. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 434: 13 — 17.

Podlesny J., Kocon A. 2006. Wptyw stresu suszy na rozwdj i plonowanie dwoch genotypoéw bobiku. Zesz.
Probl. Post. Nauk. Rol. 509: 125 — 131.

Prusinski J. 2007. Content and balance of nitrogen in faba bean fertilized with ammonium nitrate and fed
additionally with urea. EJPAU 10 (4), #24. http.www.ejpau.media.pl/volume10/issue4/art-24.html.

Rubes L. 1980. Dusikate hnojeni pri imobilizaci pudniho dusiku u bobu (Faba vulgaris Moench.). Rost. Vyr.
26 (10): 2021 — 1030.

Starck Z. 1998. Fizjologiczne podstawy produktywnosci roslin. W: Podstawy fizjologii roélin. Red. J.
Kopcewicz i S. Lewak. PWN, Warszawa.

Westgate M. E. 1999. Managing soybean for photosynthetic efficiency. In: World soybean research. Ed. H.E.
Kauffman. 6% Int. Conf., Chicago: 223 — 228.

Wiatr K., Dolata A. 2007. Syntezy wynikow doswiadczen rejestrowych. Rosliny stragczkowe 61. COBORU
Stupia Wielka.

Wojcieska U. 1993. Zywienie azotem a przyrost masy i przebieg wybranych proceséw fizjologicznych. Fragm.
Agron. 4: 173 — 174.

Wojcieska U. 1994. Fizjologiczna rola azotu w ksztattowaniu plonu roélin. Cz. II. Zywienie azotem
a fotosynteza, fotorespiracja i oddychanie ciemniowe. Post. Nauk Rol. 1: 127 — 142.

116



DOI: 10.37317/biul-2008-0063

NR 248 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2008

MARIAN FLIS
Katedra Ekologii i Hodowli Zwierzat Eownych
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Procedura szacowania szkod wyrzadzonych
przez zwierzgta w uprawach rolniczych®

Procedure for estimation of damage inflicted by wild animals in agricultural crop
stands

W ostatnich latach coraz bardziej aktualna staje si¢ problematyka szkod wyrzadzanych przez
zwierzgta dzikie w uprawach rolniczych. Zwiazane jest to z faktem, zwigkszenia liczebnos$ci niektorych
gatunkow jak réwniez intensywnymi zmianami siedliskowymi, zarowno w fitocenozach lesnych jak
irolniczych. W uprawach ziemniakoéw podstawowymi szkodami sa gniazdowe ipunktowe
uszkodzenia redlin, powodowane gtownie przez dziki. W przypadku wszelkich szkdd wyrzadzanych
przez gatunki zwierzat dzikich znajdujacych si¢ na liScie zwierzat fownych, odpowiedzialno$¢ za nie
ponosza dzierzawcy lub zarzadcy obwodow lowieckich na terenie, ktorych szkody te wystapity.
Obowiazkiem dzierzawcow lub zarzadcow obwodow, po uprzednim zgloszeniu szkody przez
posiadacza zniszczonej uprawy, jest przeprowadzenie wciaggu 7 dni szacowania wstgpnego,
a najpozniej na dzien przed planowanym przez rolnika zbiorem, ostatecznego szacowania szkody.
Podczas szacowania ostatecznego, ustala si¢ wielko§¢ utraconego plonu oraz oblicza kwotg
przystugujacego z tego tytutu odszkodowania. Kwota ta powinna zosta¢ wyptacona poszkodowanemu
w ciggu 30 dni, od daty ostatecznego szacowania szkody.

Stowa kluczowe: odszkodowanie, szacowanie, szkody, uprawa rolnicza, ziemniaki, zwierz¢ta towne

In recent years problems related to damage caused by game in agricultural crop stands are becoming
more and more pertinent. This situation is related to the fact of increased populations of certain game
species and to intensive changes in habitat conditions, both in forest and in agricultural phytocenoses.
In potato growing, the basic types of such damage are pocket- and point-type damages to ridges, caused
mainly by wild boars. With relation to all damage inflicted by wild animal species included in the list
of game animals the responsibility for the damage rests with the leaseholders or with the administrators
of hunting districts within the area of occurrence of the damage. It is the duty of the leaseholders or the
District Administrators to perform preliminary estimation of the damage within 7 days from filing
a damage report by the owner of the damaged crop culture, and then, latest one day before the date of
harvest planned by the farmer, the final estimation of the damage. During the final estimation, the level
of crop yield loss is determined and the amount of damages due as compensation for the loss is
calculated. The amount of damages should be paid to the sufferer within 30 days from the final
estimation of the loss.

* Praca z Konferencji Naukowo-Szkoleniowej i Ochrony Ziemniaka w Kotobrzegu w dniach 3—4 kwietnia 2008 rok
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WSTEP

Utrzymujace si¢ od szeregu lat intensywne zmiany w fitocenozach le$nych jak rowniez
rolniczych, wynikajace gltownie z intensyfikacji produkcji, przyczyniajg si¢ do zmian
behawioralnych dziko zyjacych zwierzat. Dodatkowo stan ten poglebiany jest poprzez
sukcesywny wzrost roznokierunkowych czynnikéw antropopresyjnych. Pewnego rodzaju
odreagowaniem na te czynniki sg zmiany struktur populacyjnych jak rowniez preferencji
zerowych zwierzat dzikich. To za§ najczeSciej prowadzi do rdznorodnych szkod,
okreslanych mianem gospodarczych, wyrzadzanych przez te zwierzgta zarbwno w lasach
jak 1 w uprawach rolniczych.

W ostatnich latach w Polsce obserwowany jest spadek areatu uprawy ziemniakow.
Tendencja ta wystgpujaca juz od lat 70. ubieglego wieku, w ostatnich latach ulegta
przyspieszeniu (Chotkowski i Rembeza, 2006). Wedlug danych GUS, w ciggu ostatnich
szesciu lat ogolna powierzchnia uprawy ziemniakow zmniejszyta si¢ o ponad polowe.
Spadek zainteresowania uprawg ziemniakoéw, tlumaczony jest faktem coraz czestszego
zastgpowania tej do niedawna podstawowej rosliny pastewnej, poprzez pasze bazujace na
roslinach zbozowych, a gtownie na kukurydzy.

Pomimo utrzymujacej si¢ tendencji spadkowej, ciagle aktualna jest problematyka,
zwigzana z réznorakimi chorobami i szkodnictwem w uprawach ziemniakéw (Pawinska
2006). Jednym z objawdw szkodnictwa, prowadzacego do znacznego obnizenia plonow,
sa szkody wyrzadzane przez dzikie zwierzeta, potocznie nazywane lowieckimi.
Niewatpliwie najwigkszym problemem sa szkody powodowane przez dziki, objawiajace
si¢ gniazdowymi badz punktowymi zniszczeniami redlin, a tym samym czg¢sciowym lub
catkowitym uszkodzeniem poszczegolnych krzakow, czasami na rozleglych
powierzchniach. Samo nasilenie szk6d w ziemniakach, charakteryzuje si¢ duzym zrézni-
cowaniem Ww ciggu sezonu wegetacyjnego, a warunkowane jest gldéwnie, polozeniem
uprawy, specyfika odmianowa ziemniakow, jak rowniez liczebno$cig ilokalnymi
zageszczeniami dzikow w danym rejonie. Z badan Drozda (1988 a, 1988 b), prowadzonych
w makroregionie srodkowo-wschodniej Polski wynika, ze blisko /3 szkdd powodowanych
przez dziki dotyczy roslin okopowych, gtownie ziemniakdéw. Z charakterystyki szkod
lowieckich ~w przyleSnych uprawach rolnych w potnocno-wschodniej  Polsce,
przeprowadzonej przez Dubasa (1996) wynika, ze 75% szkod w uprawach ziemniakow
powodowanych jest przez dziki. Dodatkowo autor ten podat, ze najwigksze nasilenie szkod
wyrzadzanych w ziemniakach, wystepuje w dwoch okresach sezonu wegetacyjnego.
Pierwszym z nich jest przetom czerwca i lipca, za$ drugim ostatnia dekada wrze$nia.

Wyniki badan Drozda (1988 b) i Dubasa (1996) potwierdzajg tezg, ze dziki wyraznie
preferuja, niektore odmiany ziemniakéw. Z obliczonego przez Dubasa (1996) wskaznika
atrakcyjnosci ro$lin wynika, ze pomimo niewielkiego udzialu niektoérych odmian
w strukturze zasiewow, byly one preferowane przez dziki w blisko 70% i najczgéciej byty
to odmiany o dtuzszym okresie wegetacji, zawierajace znaczne ilosci skrobi. Z kolei Drozd
(1988 b), podat, Zze rosngce obok siebie, dwie rozne odmiany ziemniakdw na takim samym
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stanowisku przedplonowym, zostaly zniszczone w bardzo réznym stopniu. Przy czym
jedna z odmian zniszczona zostata w 40%, za$ na drugiej stwierdzone zostaty nieliczne
slady buchtowania, bez zgryzien bulw.

KOMUNIKACJA PERSONALNA I SZACOWANIE WSTEPNE ZIEMNIAKOW

Pierwsza czynno$cig wlasciciela uszkodzonej uprawy powinno by¢ ustalenie, czy teren,
na ktorym szkoda wystgpita znajduje si¢ w obrgbie obwoddéw towieckich. Kolejng
czynnoscig jest dokonanie zgloszenia o zaistnieniu szkody, najlepiej z zachowaniem formy
pisemnej, w ciggu 7 dni od jej powstania, do wlasciwego ze wzgledu na potozenie uprawy,
dzierzawcy lub zarzadcy obwodu towieckiego. Z kolei upowazniony przedstawiciel
dzierzawcy lub zarzadcy obwodu lowieckiego, rowniez w terminie 7 dni, powinien
dokona¢ tzw. szacowania wstepnego, zwanego potocznie ogledzinami (Rozp. Min. Srod.
z 15 lipca 2002; Flis, 2007).

Podczas szacowania wstepnego dokonuje si¢ ustalen dotyczacych, catkowitej wielkosci
uprawy i jej jakosci, wielko$ci, rodzaju oraz usytuowania powierzchni zniszczonych przez
zwierzgta oraz gatunku zwierzat, ktory spowodowal zniszczenia. O ile celem okreslenia
catkowitej wielkosci uprawy postluzy¢ si¢ mozna dokumentacja geodezyjna, to
w przypadku okreslenia wielko$ci zniszczen konieczny jest ich bezposredni pomiar. Ze
wzgledu na najczesciej nieregularny ksztalt oraz zréznicowana wielko$¢ poszczegolnych
zniszczonych powierzchni, pomiaru kazdej znich nalezy dokonywaé indywidualnie,
najlepiej przyporzadkowujac im ksztatt figur geometrycznych. W przypadku uszkodzen na
duzych powierzchniach, najczesciej o nieregularnych ksztaltach czesto zachodzi
koniecznos¢ ich podzialu na mniejsze, réwniez odpowiadajace ksztattem, figurom
geometrycznym. Ustalenie gatunku zwierzyny powinno zosta¢ okreslone w oparciu
0 pozostawione tropy oraz specyficzne slady zniszczen zwiazane ze specyfika zerowania.

Dodatkowo w czasie szacowania wstgpnego, szacujacy powinien dokona¢ oceny stanu
plantacji oraz rzeczywistej obsady ziemniakow, a zarazem ustali¢ tzw. obnizenie obsady,
wynikajace z btednego sadzenia, braku wschodoéw, badz ewentualnych innych przyczyn.
Wedhug Jabtonskiego (1997) spadek plonu ogélnego ziemniakow, w wyniku niewschodow
i przepustow, wynikajgcych z niedoktadnos$ci sadzenia moze wynosi¢ nawet 10%.

Obsada roslin uzalezniona jest gtdéwnie od specyfiki odmianowej i klasy jej wczesnosci.
W tabeli 1 podana jest przyktadowa obsada ziemniakoéw w zalezno$ci od klasy wezesnosci.
Poréwnanie obsady rzeczywistej z zalecang obsadg tzw. teoretyczng, pozwala na ustalenie
ewentualnego obnizenia obsady, ato zkolei skutkuje obnizeniem po6zniejszego plonu.
Zabieg ten zwiazany jest z faktem, ze w przypadku, gdy nastapi uszkodzenie uprawy
w stopniu wymagajacym jej zaorania, to elementy te stanowia podstawg do ustalenia
potencjalnej wydajnosci z danej uprawy.

Z szacowania wstepnego, sporzadzony powinien by¢ protokol oraz szkic sytuacyjny
uprawy, z zaznaczeniem lokalizacji i przyblizonego ksztattu miejsc uszkodzonych przez
zwierzeta. Szkic ten powinien stanowic integralng czgs$¢ protokotu, ktory powinien zostaé
podpisany przez strony biorace udzial w szacowaniu. Jednocze$nie nalezy pamietac, ze
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nicobecnos¢ poszkodowanego nie wstrzymuje procedury ogledzin jak rowniez pozniej-
szego szacowania ostatecznego (Rozp. Min. Srod. z 15 lipca 2002; Flis, 2007).

Tabela 1
Przykladowa obsada roslin w zaleznoS$ci od odmiany przy rozstawie redlin 62,5 cm
Examples of plant density with relation to cultivar, with ridge spacing of 62.5 cm
Gestos¢ sadzenia w
Klasa wczesnosci odmiany redlinach (cm Ilos¢ roslin na 1 ha Tlos¢ ro$lin na m?
Class of cultivar earliness Planting density in the | Number of plants per 1 ha | Number of plants per m’
ridge (cm0

Odmiany wczesne — Early cultivars 25 64000 6,4
np. Aster, Eugenia, Irys, Ibis, Justa,
Korona, Mitek, Lord, Oman, Perkoz 28 57000 3.7
Odmiany p6zne — Late cultivars 30 53000 53
np. Arkadia, Bryza, Bronka, Marta, 35 46000 4,6
Medea, Sokot, Syrena, Ursus 40 40000 4,0

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku, gdy uszkodzona uprawa nie jest potozona
w obrgbie obwodow towieckich Iub $lady zniszczen wskazuja, ze dokonaty tego gatunki
niebedace na liscie zwierzat townych, dochodzenie odszkodowania u dzierzawcy lub
zarzadcy obwodu towieckiego staje si¢ bezprzedmiotowe. W przypadku zwierzat objetych
ochrong gatunkowa, za szkody przez nie wyrzadzane, odpowiedzialno$§¢ ponosi Skarb
Panstwa (Ustawa — o ochronie przyrody, z dnia 16 kwietnia 2004 roku).

SZACOWANIE KONCOWE

Koncowe szacowanie szkody, zmierzajace do ustalenia wielkosci utraconego plonu
oraz kwoty przystugujacego odszkodowania, przeprowadzone powinno by¢ przynajmniej
na dzien przed planowanym terminem zbioru. Tym samym do obowigzkéw wiasciciela
uszkodzonej uprawy nalezy, powiadomienie przedstawicicla zarzadcy lub dzierzawcy
obwodu lowieckiego, w terminie 7 dni przed planowanym zbiorem, o zamierzonej dacie
sprzgtu. Pierwsza czynnos$cig szacowania koncowego jest ocena stanu plantacji i porow-
nanie ze szkicem wykonanym podczas ogledzin. Jezeli nie stwierdza si¢ innych uszkodzen
niz te, ktore zamieszczone sa na szkicu z szacowania wstepnego, to nalezy przyjac,
wczesniej obliczong powierzchnig szkody. W przypadku, gdy w danej uprawie wystepuja
uszkodzenia powstale po szacowaniu wstepnym, obowigzkiem szacujacego jest dokonanie
powtornych pomiardéw, celem okreslenia catkowitej powierzchni uszkodzen.

Wielko$¢ utraconego plonu

W uprawach ziemniakdéw stosowane sg dwie metody okreslania wielkosci utraconego
plonu. Pierwsza znich oparta jest na opisanym ustaleniu wielko$ci zniszczen oraz
szacunkowym okresleniu procentowego stopnia zniszczenia na wszystkich wyodreb-
nionych powierzchniach. Wykonuje si¢ to poprzez liczenie krzakow, ktore ulegly
uszkodzeniu oddzielnie na kazdej powierzchni i odniesieniu tej wielkosci do obliczonej
wczesniej obsady rzeczywistej. Otrzymane wyniki pozwalaja na ustalenie powierzchni
zredukowanej szkody, czyli teoretycznej powierzchni, na ktorej szkoda wystapita w 100%.
Obliczenie powierzchni zredukowanej, oparte jest na przemnozeniu tacznej powierzchni
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wszystkich uszkodzen, przez usredniony procentowy stopien zniszczen. Przy zastosowaniu
tej metody, konieczne jest okreslenie wydajnosci ziemniakow poprzez pobranie prob
polowych (Wdjcik, 2003; Flis, 2007).

Drugg metodg ustalenia wielko$ci utraconego plonu, jest metoda powszechnie nazy-
wana wagowg. Polega ona na ustaleniu wydajnosci ziemniakow, z kilku reprezenta-
tywnych, a zarazem nieuszkodzonych miejsc plantacji poprzez reczne kopanie, zwazenie
i usrednienie uzyskanego w ten sposob plonu. Nastepnie w analogiczny sposob okresla si¢
wydajno$¢ w czesciach uszkodzonych plantacji. Jednoczesnie zaré6wno w przypadku
okres$lania wydajnosci, zard6wno w czeSci nieuszkodzonej jak iuszkodzonej nalezy
uwzgledni¢ wspotczynniki korygujace wielkos¢ plonu, co powszechnie nazywane jest
okresleniem plonu netto ziemniakow. Przy ustalaniu plonu netto, zastosowanie znajduje
korygujacy wspotczynnik regresji, ktorego wielko$¢ uzalezniona jest w gtéwnej mierze od
przyjetej gestosci sadzenia, odlegto$ci miedzyrzedzi oraz wykorzystywanego materiatu
sadzeniowego. Wspolczynnik ten okresla udziat w plonie calkowitym, materialu
przeznaczonego jako sadzeniaki (Jabtonski, 1997). Warto$¢ wspodtczynnika korygujacego
wielko$¢ plonu ogoélnego do plonu netto, ksztattuje si¢ na poziomie 0,88. Dodatkowo
nalezy uwzgledni¢ wielko$¢ strat podczas zbioru, ktora uzalezniona jest od zastosowanej
techniki. Usredniona wielko$¢ tych strat ksztattuje si¢ na poziomie ok. 5% plonu ogoélnego
(Wojcik, 2003; Flis, 2007).

Przeprowadzone proby wydajnosci polowej ziemniakow, po uwzglednieniu wymie-
nionych wspotczynnikéw korygujacych, pozwalaja na precyzyjne ustalenie wielkosci
utraconego plonu, ktéra stanowi podstawe do obliczenia wielkos$ci przystugujacego
odszkodowania.

Wielko$¢ odszkodowania

Ze wzgledu na zréznicowanie jakosciowe plonu ziemniakéw, okreslenie wielkoS$ci
przystugujacego odszkodowania poprzedzone powinno by¢ dokonaniem ich podziatu na
frakcje.

Tabela 2
Podstawowe wymagania jakoSciowe ziemniakéw frakcji handlowej z podzialem na wczesne i jadalne*
Basic quality requirements for potatoes of the marketable fraction considering division into early and table

potatoes®
Wymagania wymiarowe bulw Ziemniaki jadalne Ziemniaki wczesne
Requirements related to tuber size Table potatoes Early potatoes
Minimalna $rednica bulw okragtych i
okraglo-owalnych poprzeczna 35 mm poprzeczna 28 mm
Minimum diameter of spherical and lateral diameter 35 mm lateral diameter 28 mm

spherical-oval tubers

poprzeczna 30 mm, a podtuzna powinna by¢ 2
Minimalna $rednica bulw podtuznych razy wigksza niz poprzeczna poprzeczna 28 mm
Minimum diameter of elongated tubers lateral diameter 30 mm, and longitudinal lateral diameter 28 mm
diameter should be 2x the lateral

* — Opracowano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 pazdziernika 2003 roku
* _ Elaborated on the basis of the Decree of the Minister of Agriculture and Development of Rural Areas dated 29™
October, 2003
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Dla potrzeb metodycznych zwigzanych z szacowaniem szkod wyrzadzanych przez
zwierzeta owne, wykorzystywane sa wylgcznie wymagania wymiarowe bulw (tab. 2)
(Rozp. Min Rol. z dnia 29 pazdziernika 2003 roku). W oparciu o te wymagania, podczas
pobierania prob polowych okreslajacych wydajnos¢, dokonujemy podziatu na frakcje,
handlowa i paszowa oraz okreslamy ich udzial w plonie. Najczeséciej frakcja handlowa
stanowi ok. 70% za$ paszowa 30%, jednak w przypadku wystepowania roznorakich choroéb
lub znacznego zachwaszczenia uprawy dochodzi zarowno do obnizenia plonu ogolnego jak
i handlowego ziemniakow (Kapsa, 2006; Sawicka iin., 2006), tym samym konieczna
wydaje si¢ by¢ w tym zakresie, doktadna ocena jakosci ziemniakéw pobranych w czasie
polowych préb wydajnosci.

Ustalenie wielko$ci przystugujacego odszkodowania, niezaleznie od zastosowanej
wczesniej metody okreslania wielko$ci utraconego plonu, oparte jest na sprowadzeniu do
wielkoséci ekonomicznych, utraconej ilosci plonu iusrednionej ceny rynkowej ziem-
niakow, obowigzujacej w danym okresie i regionie. Dodatkowo przy obliczaniu wielkosci
odszkodowania, zastosowanie maja ceny rynkowe poszczegolnych frakcji, z uwzgled-
nieniem ich procentowego udziatu.

Waznym elementem zwigzanym z procedurg szacowania jest fakt, ze ustalong wielkos¢
odszkodowania nalezy pomniejszy¢ onie poniesione koszty zbioru, transportu
i magazynowania (Rozp. Min. Srod. z 15 lipca 2002). Wielko$é tych kosztow jest
zroznicowana i1 wynika najczesciej z catkowitego areatu uprawy, wielkosci plonu, zasto-
sowanej techniki zbioru oraz oddalenia uprawy od gospodarstwa. Srednia wielkos¢ tych
kosztow ksztaltuje si¢ na poziomie od 5 do 10% wartosci sprzedazy ziemniakow,
wynikajacej z potencjalnej mozliwosci plonowania oraz aktualnej ceny rynkowe;j. Jednak
wielko$¢ tych kosztow powinna by¢ ustalana indywidualnie dla kazdej zniszczonej
uprawy.

Obliczona zgodnie z przedstawiong procedura, kwota przystugujacego odszkodowania
z tytulu zniszczen dokonanych przez zwierzyng, powinna zosta¢ wyplacona poszko-
dowanemu rolnikowi, w ciaggu 30 dni od daty ostatecznego szacowania szkody.

UPRAWY WYMAGAJACE ZAORANIA

W przypadku znacznego uszkodzenia uprawy, ze wzgledow optacalnosci czesto
zachodzi konieczno$¢ jej zaorania. W takim przypadku procedury zwigzane z okresleniem
wielko$ci odszkodowania sg zblizone. Przy czym podczas szacowania wstepnego, ktore
najczesciej jest rowniez ostatecznym i kwalifikuje dang uprawe do zaorania, konieczne jest
ustalenie faktycznej obsady, w cze$ciach nieuszkodzonych oraz jej odniesienie do obsady
teoretycznej przy danej technologii uprawy. Ustalenie wielkoéci utraconego plonu,
w takich przypadkach oparte jest na $redniej wydajnosci ziemniakow okreslonej klasy
wczesno$ci, w rejonie gdzie wystapita szkoda, wedlug danych Osrodka Doradztwa
Rolniczego. Jednocze$nie dla upraw przeznaczonych do zaorania, o wielkosci
przystugujacego odszkodowania decyduje termin wystapienia szkody (tab. 3), ktory
warunkuje procentowe zmniejszenie wielkosci przystugujacego odszkodowania (Rozp.
Min. Srod. z 15 lipca 2002).
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Tabela 3
Wysokos¢ odszkodowania w zaleznoS$ci od terminu wystapienia szkody*
Amount of damages in relation to the time of occurrence of the damage*
Termin zaistnienia szkody Odsetek kwoty odszkodowania (%)
Time of damage occurrence Percentage amount of damages payable (%)
Do dnia 15 kwietnia — Up till 15" April 25
Od 16 kwietnia — 20 maja — From 16" April till 20" May 40
0Od 21 maja — 10 czerwca — From 21% May till 10" June 60
Od dnia 11 czerwca — From 11™ June on 85

* _ Opracowano na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2002 roku
* — Elaborated on the basis of the Decree of the Minister for the Environment dated 15% July, 2002
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Intensywnos¢ fotosyntezy 1 transpiracji lisci
Lotus corniculatus L. uprawianej w mieszankach
z Festulolium braunii (K. Richt.) A. Camus
1 Festuca pratensis L. w zaleznosci
od nawozenia azotem 1 pogody

Intensity of photosynthesis and transpiration of leaves of Lotus corniculatus L.
grown in mixtures with Festulolium braunii (K. Richt.) A. Camus and Festuca
pratensis L. depending on multiple nitrogen fertilization and weather conditions

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu gatunku towarzyszacego i nawozenia
azotem na intensywno$¢ fotosyntezy i transpiracji, wspolczynnik wykorzystania wody oraz indeks
zielono$ci liSci komonicy zwyczajnej uprawianej w mieszance z Festulolium i kostrzewa takowa na tle
zmiennych warunkow pogodowych. Wyniki badan pochodza z eksperymentu polowego realizowanego
w latach 2004-2006. Sciste do$wiadczenie polowe zalozono metoda losowanych podblokéw,
w czterech powtdrzeniach, na polu Stacji Dydaktyczno-Doswiadczalnej w Tomaszkowie
w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Stwierdzono, ze w warunkach niedoboru opadéw komonica
zwyczajna uprawiana w mieszance z Festulolium odznaczata si¢ istotnie wigksza intensywnoscia
fotosyntezy, mniejsza transpiracja i lepiej wykorzystywata wodg niz w mieszance z kostrzewa takowa,
gromadzita jednak mniej chlorofilu w liSciach. Nawozenie azotem wpltywato w wigkszym stopniu na
badane parametry u komonicy zwyczajnej uprawianej z Festulolium niz z kostrzewa fakowa.

Stowa kluczowe: fotosynteza, indeks zielonoSci lisci, Lotus corniculatus L., mieszanki, nawozenie
azotem, transpiracja, warunki pogodowe

The objective of this study was to determine the effect of accompanying species and nitrogen
fertilization on the rate of photosynthesis and transpiration, water use efficiency and leaf greenness
values of Lotus corniculatus L. grown in mixtures with Festulolium or Festuca pratensis L. under
variable weather conditions. A field experiment was conducted over 2004-2006. The exact field
experiment was established in a randomized split-plot design, in four replications, at the Experimental
Station in Tomaszkowo, province Warmia and Mazury. It was found that under conditions of rainfall
deficiency Lotus corniculatus grown in mixture with Festulolium was characterized by a significantly
higher rate of photosynthesis, a lower rate of transpiration and higher water use efficiency, compared
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to Lotus corniculatus grown in mixture with Festuca pratensis; however, the former accumulated less
chlorophyll in leaves. Nitrogen fertilization affected the investigated parameters to a greater degree
when Lotus corniculatus was grown with Festulolium than when it was grown with Festuca pratensis.

Key words: leaf greenness index, Lotus corniculatus L., mixture, nitrogen fertilization,
photosynthesis, transpiration, weather conditions

WSTEP

Nasilajacy si¢ w ostatnich latach problem susz w Polsce (Labedzki, 2004) sktania do
wigkszego wykorzystania w produkcji pasz gatunkéw odpornych na suszg, efektywniej
wykorzystujagcych promieniowanie stoneczne 1 oszczednie gospodarujgcych woda.
Komonica zwyczajna ze wzgledu na silnie rozwinigty system korzeniowy i zdolnos¢
pobierania wody z glgbokich warstw gleby moze by¢ uprawiana w stanowiskach suchych
(Novoselova, Frame, 1992; Wilczek iin., 1999). Czestym komponentem mieszanki
z komonicg zwyczajng jest kostrzewa tgkowa. Nalezy ona jednak do traw mato odpornych
na susz¢ (Borawska-Jarmutowicz, 2004), dlatego w warunkach niedoboru wody w glebie
gatunkiem konkurencyjnym w stosunku do kostrzewy lakowej moze by¢ Festulolium.
Wymiana gazowa ro$lin i indeks zielonosci lisci sg dobrymi wskaznikami reakcji roslin na
niesprzyjajace warunki klimatyczne.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu gatunku towarzyszacego i
nawozenia azotem na intensywno$¢ fotosyntezy i transpiracji, wspotczynnik wyko-
rzystania wody oraz indeks zielonosci lici komonicy zwyczajnej uprawianej w mieszance
z Festulolium i kostrzewa takowa na tle zmiennych warunkéw pogodowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2006. Sciste do§wiadczenie polowe zatozono
metoda losowanych podblokéw, w czterech powtorzeniach na polu Stacji Dydaktyczno-
Doswiadczalnej w Tomaszkowie woj. warminsko-mazurskie. Doswiadczenie zlokalizo-
wano na glebie brunatnej wlasciwej, wytworzonej z gliny lekkiej, klasy bonitacyjnej 111 b,
nalezacej do kompleksu 2 (pszennego dobrego). Zawarto$¢ prochnicy w glebie wynosita
1,50%, natomiast wtasciwosci chemiczne przedstawialy si¢ nastepujaco: pH w 1 mol KCI
— 7,1 dm?3; N-ogdétem — 0,085%; P — 54 mg, K — 108 mg, Mg — 50 mg-kg'.
Badaniami objeto komonice zwyczajng odmiany Skrzeszowicka uprawiang
w mieszankach (50/50%) z Festulolium odmiany Sulino ikostrzewa tagkowa odmiany
Skawa. Badane parametry poréwnywano na tle zréznicowanego nawozenia azotem:
obiekty bez nawozenia, obiekty nawozone w dawce 60 kg i 120 kg N-ha'. Nawozenie
azotem (saletra amonowa 34%), stosowano w trzech rownych dawkach pod kazdy odrost.
Nawozenie fosforem i potasem na wszystkich obiektach bylo stale. Fosfor stosowano
jednorazowo wiosng w ilosci 80 kg P»Os-ha™! (superfosfat 46%), natomiast potas w ilo$ci
120 kg K>O-ha'! (s6l potasowa 60%), w dwoch rownych dawkach: wiosng i po pierwszym
pokosie. W okresie wegetacji mierzono intensywnosci fotosyntezy i transpiracji liSci za
pomocag przenos$nego analizatora gazowego Li-Cor 6400. Wskazniki oznaczono przy
statym stezeniu CO,, wynoszacym 400 ppm, o$wietleniu 1000 pmol m™ s”'. Ponadto
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oznaczono indeks zielonosci lisci za pomocg chlorofilometru SPAD-502. Urzadzenie to
mierzy réznice migdzy absorpcjg Swiatla przy dlugosci fali 650 1 940 nm, a iloraz tych
warto$ci przedstawiony jest jako indeks zielonosci liscia. Pomiary wykonywano na 30
najmtodszych w pelni rozwinigtych li§ciach roslin losowo wybranych z kazdego poletka.
W kazdym odroscie wykonano po 4 pomiary w odstepach tygodniowych. W pracy
przedstawiono $rednie wartosci dla poszczegdlnych lat badan. Na podstawie ilorazu
chwilowych wartosci fotosyntezy i transpiracji wyliczono fotosyntetyczny wspdtczynnik
wykorzystania wody (WUE — Water Use Efficiency). Wyniki badan opracowano
statystycznie korzystajgc z programu STATISTICA 6.0.
Warunki pogodowe byly zréznicowane w poszczegdlnych latach badan (tab. 1).

Tabela 1
Srednia dobowa temperatura powietrza i miesieczne sumy opadéw atmosferycznych w latach 2004—
2006 (dane ze stacji meteorologicznej w Tomaszkowie)
Mean daily air temperature and monthly total rainfall over 2004-2006 (as reported by the
Meteorological Station at Tomaszkowo)

Miesiac SredMnia dOb(.’W& .temperatura pozvietrza Srednia z 1at1961-1990
Month can daily air temperature (*C) Mean for years1961-1990
2004 [ 2005 [ 2006 y

Styczen — January -6,4 1.4 -8,5 -3,0

Luty — February -0,9 -5,0 -3,3 -2,8

Marzec — March 2,0 -3,6 -2,5 1,0

Kwiecien — April 7,3 7,4 7,3 6,5

Maj — May 11,0 11,5 12,5 12,6

Czerwiec — June 14,6 13,9 16,0 15,7

Lipiec — July 16,7 19,7 20,9 17,4

Sierpien — August 18,2 16,3 17,2 16,9

Wrzesien — September 12,4 16,8 14,8 12,5

Pazdziernik — October 8,4 9,8 9,9 7,8

Listopad — November 2,5 4,6 5,1 2,8

Grudzien — December 2,3 -0,3 473 -1,3

Srednia z okresu wegetacji 134 143 14.8 13.6

Mean for vegetative period

Suma opadéw atmosferycznych
Total of rainfalls (mm)

Styczen — January 29,8 43,0 19,8 28,3
Luty — February 51,9 27,1 27,6 19,5
Marzec — March 33,7 38,6 6,0 24,5
Kwiecien — April 46,5 10,9 25,6 32,8
Maj — May 79,3 33,7 89,2 494
Czerwiec — June 111,2 47,6 79,2 83,9
Lipiec — July 76,1 93,6 29,3 74,9
Sierpien — August 99,0 33,1 165,0 71,4
Wrzesien — September 22,6 78,4 51,0 58,8
Pazdziernik — October 52,3 19,6 38,3 46,6
Listopad — November 29,8 40,3 79,3 51,3
Grudzien — December 43,4 57,0 454 37,4

Suma z okresu wegetacji

Total for vegetative period 4347 2973 4393 3712

W roku 2004 srednie dobowe temperatury powietrza w okresie wegetacji byly zblizone
do $rednich z wielolecia, jedynie w sierpniu znacznie przewyzszaly te wartosci. Lata 2005—
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2006 charakteryzowaty si¢ wysokimi $rednimi temperaturami powietrza, szczegélnie
wysokie warto$ci odnotowano w lipcu, wrzesniu i pazdzierniku. Rozklad opaddéw
w okresie wegetacji roslin charakteryzowat si¢ duzg zmiennoscig. W latach 2004 i 2006
suma opadow w okresie wegetacji przewyzszata $rednig z wielolecia o ok. 18%. W 2004
roku duza ilo$¢ opadow wystapita w kwietniu, maju, czerwcu i sierpniu, natomiast znaczne
niedobory odnotowano we wrzesniu. W 2006 roku najwigcej opadéw bylo w maju
i sierpniu, za$ znaczne niedobory wystapity w kwietniu i lipcu. W roku 2005 opady byly
0 20% mniejsze od $redniej z wielolecia, szczegdlnie suche byly miesigce: kwiecien, maj,
czerwiec 1 sierpien, natomiast w lipcu suma opaddéw przewyzszata $rednig z wielolecia
025%, awe wrzesniu az o 33%. Podsumowujac, najmniej korzystny byt rok 2005
charakteryzujacy si¢ wysokimi temperaturami powietrza w okresie wegetacji i1 mala
iloscia, nierbwnomiernie roztozonych opadow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wykazaly znaczne zréznicowanie intensywnosci fotosyntezy
w poszczegolnych latach badan (tab. 2).

Tabela 2
Intensywno$¢ fotosyntezy w latach 20042006 (umol COz m?2 -s1)
Intensity of photosynthesis in 2004-2006 (umol CO> m™ -s°1)
Mieszanka Nawozenie N Srednia
Mixture N fertilization 2004 2005 2006 Mean
Komonica zwyczajnatkostrzewa 0 1432 ¢ 8,09 b 19,71 de 14,04 d
takowa 60 13,06 d 9,25¢ 13,93 a 12,08 b
Lotus cz.)rmculatuerFestuca 120 1153 ¢ 8.15b 17.22b 12,30 b
pratensis
Komonica zwyczajna+tFestulolium 0 10,96 c 9.92d 18,13 be 13,00¢
Lotus corniculatus+Festulolium 60 9.98b 12,68¢ 20,57 14,404
120 743 a 592a 18,70 cd 10,68 a
Srednia dla mieszanek
Mean for mixtures
Komonica ;wyczajna+ kostrzewa %a(lfowa 12.97b 8.50a 16,95 a 12.81a
Lotus corniculatus+Festuca pratensis
Komonica zwyczajna+ Festulolium
Lotus cornicvtglatusj+Festulolium 9462 9,51b 19,13b 12,702
Srednia dla nawozenia
Mean for fertilization
0 12,64 ¢ 9,00 b 18,92 b 13,52 b
60 11,52 b 10,97 ¢ 17,25 a 13,24 b
120 9,49 a 7,04 a 17,96 a 11,49 a

Intensywno$¢ fotosyntezy w lisciach komonicy zwyczajnej byta najmniejsza w drugim
roku badan. Wartosci fotosyntezy zawieraly si¢ w przedziale 5,92-12,68 pmol CO,-m?-s°
I, Najintensywniej ro§liny asymilowaly w trzecim roku eksperymentu (13,93-20,57 pmol
CO,m?-sh). Bylo to odzwierciedleniem panujacych warunkow atmosferycznych. Niskie
warto$ci fotosyntezy korespondowaty z wysokimi temperaturami powietrza w okresie
wegetacji i malg iloscig, nierOwnomiernie rozltozonych opadow. Jak podaja Kalaji
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i Zebrowski (2004) proces fotosyntezy jest szczegdlnie podatny na niesprzyjajace warunki
klimatyczne z uwagi na wrazliwos¢ aparatu fotosyntetycznego organdéw asymilacyjnych
roslin. Zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy na skutek niedoboru wody jest zwigzane
ze spadkiem aktywnosci RuBisCo (Lu iZhang, 1998) oraz ze zmniejszeniem
przewodnosci dyfuzyjnej szparek i przez to ograniczeniem dostepnosci dwutlenku wegla
(Hejnak i Krizkova, 2004; Wojtasik, 2004). W przeprowadzonych badaniach intensywnos¢
asymilacji CO; komonicy zwyczajnej zalezata rOwniez istotnie od komponentu trawiastego
mieszanki. Komonica uprawiana w mieszance z kostrzewa takowa lepiej asymilowala
w warunkach korzystnych dla rozwoju roslin, natomiast w warunkach niedoboru wody
w glebie istotnie wigkszg intensywno$¢ fotosyntezy stwierdzono u komonicy uprawianej
w mieszance z Festulolium. Nawozenie azotem mineralnym ograniczalo intensywnosé¢
fotosyntezy komonicy zwyczajnej w pierwszym 1itrzecim roku eksperymentu, za$
w drugim roku badan charakteryzujacym si¢ wysokimi temperaturami powietrza i malg
ilo§cig nierdownomiernie roztozonych opaddéw proces fotosyntezy najlepiej przebiegat
w lisciach komonicy nawozonej azotem w dawce 60 kg-ha™'. Srednie wartosci fotosyntezy
z trzech lat badan wykazaly, ze komonica uprawiana w mieszance z kostrzewg takowa
lepiej asymilowata na obiektach nienawozonych azotem, za$ z Festulolium na obiektach
nawozonych dawkg 60 kg N-ha™!. Wiaze sie to z procentowym udziatem komonicy w runi.
W mieszance z kostrzewa tgkowa stanowila ona wigkszy udzial w runi, szczegolnie
nienawozonej azotem, niz w uprawie z Festulolium. Festulolium okazala si¢ gatunkiem
bardziej konkurencyjnym w stosunku do komonicy niz kostrzewa tgkowa (rys. 1). Duza
agresywnos¢ tej trawy w stosunku do roslin motylkowatych potwierdzajg badania
Borowieckiego (1997), Domanskiego i Joksa (1999) oraz Scibior i Gawet (2004).

% 32004 02005 382006

70
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0

komonica zwyczajna+kostrzewa tgkowa komonica zwyczajna+festulolium
Lotus corniculatus+Festuca pratensis Lotus corniculatus+Festulolium

Rys. 1. Sredni udzial komonicy zwyczajnej w runi badanych mieszanek
Fig. 1. Mean share of Lotus corniculatus in the sward of mixtures

Najwigkszg intensywno$¢ transpiracji  z jednostki powierzchni li§ci komonicy
stwierdzono w drugim roku badan (tab. 3).
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Tabela 3
Intensywnos$é transpiracji w latach 2004-2006 (m mol H2O m2 -s1)
Intensity of transpiration in 2004-2006 (m mol H20 m?2 -s')
Mieszanka Nawozenie N Srednia
Mixture N fertilization 2004 2005 2006 Mean
Komonica zwyczajna+kostrzewa 0 448D 6,50 ¢ 5,47d 548¢
takowa 60 4,15 ab 5,48 cd 384a 449 a
Lotus corniculatus+Festuca pratensis 120 383a 5,05 be 4,29 ab 439a
Komonica zwyczajna+tFestulolium 0 3,39d 448a 2,02 ed 4,96 ¢
Lotus corniculatus+Festulolium 60 5,33d 3.89d 4,63 be 5,284
120 493 ¢ 5,04b 4,22 ab 4,73 b
Srednia dla mieszanek
Mean for mixtures
Komonica ;Wyczajna+ kostrzewa 1qkowa 4152 567b 4532 479a
Lotus corniculatus+Festuca pratensis
Komonica zwyczajna+ Festulolium
Lotus cornic\Zl};tu.s'J+Festulolium 3,220 5,142 4.62a 4.99b
Srednia dla nawozenia
Mean for fertilization
0 4,94 b 549b 5,24b 522¢
60 4,74 b 5,68 b 424 a 4,89 b
120 438a 5,04 a 426a 4,56 a

Nawozenie azotem mineralnym w dawce 120 kg-ha'! istotnie ograniczato parowanie
wody. W odniesieniu do obiektow kontrolnych intensywnos$¢ transpiracji komonicy zostala
ograniczona o 20% w uprawie z kostrzewa takowa i 0 5% w uprawie z Festulolium. Azot
jest pierwiastkiem regulujacym transpiracje roslin. Jak wykazaly doswiadczenia
prowadzone na roslinach w warunkach suszy, duza role odgrywa tu tlenek azotu, ktory
stymuluje zamykanie aparatow szparkowych, przez co ogranicza transpiracj¢ i utrat¢ wody
pozwalajac roslinom na przetrwanie w ekstremalnych warunkach wilgotnosciowych
(Garcia-Mata 1 Lamattina, 2001; Neill iin., 2002). Komonica uprawiana z kostrzewa
takowa najwigcej wody z jednostki powierzchni liSci transpirowata na obiektach nie
nawozonych azotem, natomiast uprawiana z Festulolium na obiektach nawozonych nizszg
dawkg azotu. Srednie wartogci transpiracji wykazaty, ze wigcej wody transpirowaly liscie
komonicy uprawianej z Festulolium, jednak dato si¢ zauwazy¢, ze w warunkach niedoboru
wody komonica uprawiana z Festulolium transpirowala mniej wody niz uprawiana
z kostrzewg takowa. Wiaze si¢ to bezposrednio ze wspdtczynnikiem wykorzystania wody.
W warunkach wysokich temperatur powietrza i mniejszej dostepnosci wody w glebie
komonica uprawiana w mieszance z Festulolium lepiej wykorzystywata wodg (tab. 4).
Zaréwno komonica zwyczajna, jak i Festulolium nalezag do ro§lin o mocnym systemie
korzeniowym, czerpigcym wodg z glebszych warstw glebowych (Bukowiecki i in., 1997;
Domanski 1Joks, 1999), ponadto zastosowana w do$§wiadczeniu odmiana Sulino
Festulolium jest klasyfikowana przez COBORU (Lista Odmian Roslin Rolniczych, 1998)
jako odporna na suszg. Przypuszczalnie stad wtasnie wynika mniejsza reakcja na deficyt
wodny i lepsze wykorzystanie wody komonicy uprawianej z Festulolium niz z kostrzewa
takows. Srednie wyniki trzyletniego okresu badan wykazaly, ze komonica najlepiej
wykorzystuje wode na obiektach nawozonych azotem w dawce 60 kg-ha!, natomiast
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réznice miedzy komonicg nienawozong i nawozong wicksza dawka azotu nie zostaty
statystycznie potwierdzone.

Tabela 4
Wspélezynnik wykorzystania wody w latach 2004—-2006 (umol CO2 m mol-H20)
Water use efficiency in 2004-2006 (umol CO2 m mol-H20)
Mieszanka Nawozenie N Srednia
Mixture N fertilization 2004 2005 2006 Mean
Komonica zwyczajna+kostrzewa 0 320¢c 0,77 a 390a 2,62 a
takowa 60 3,19¢ 1,54 b 3,72a 2,82b
Lotus corniculatus+Festuca pratensis 120 3,03¢ 1,40 b 3,78 a 2,74 a
. . . 0 2,18b 2,80d 3,73 a 2,90b
+
Komorca oty ool g
120 1,62 a 1,97 ¢ 5,50 b 3,03b
Srednia dla mieszanek
Mean for mixtures
Komonica ;wyczajna+ kostrzewa le}lfowa 3.14b 1242 3802 2732
Lotus corniculatus+Festuca pratensis
Komonica zwyczajna+ Festulolium
Lotus cornicvlﬁlatusJ+Festulolium 2,072 2,48b 3,15b 3,23b
Srednia dla nawozenia
Mean for fertilization
0 2,69 b 1,78 b 38la 2,76 a
60 2,81b 2,12 ¢ 4,96 b 3,30b
120 2,32a 1,78 b 4,64 b 2,88 a
Tabela 5
Indeks zielonosci lisci (SPAD) w latach 2004-2006
Leaf greenness index (SPAD) in 2004-2006
Mieszanka Nawozenie N Srednia
Mixture N fertilization 2004 2005 2006 Mean
Komonica zwyczajna+kostrzewa 0 45,19 ¢ 48,77 ¢ 43,86 a 45,94 b
takowa 60 43,18b 48,07 b 43,11 a 44,78 a
Lotus corniculatus+Festuca pratensis 120 42,17 a 49,59 d 46,06 b 45,94 b
Komonica zwyczajna+festulolium 0 45,97 49,22 ¢d 4335a 46,18 be
Lotus corniculatus+Festulolium 60 47,13 ¢ 46,43 a 46,08b 46,54 ¢
120 4594 d 46,66 a 43,11 a 4524 a
Srednia dla mieszanek
Mean for mixtures
Komonica ;wycza]na+ kostrzewa le}lfowa 4351 a 48.81b 44342 4556 2
Lotus corniculatus+Festuca pratensis
Komonica zwyczajna+ festulolium
Lotus cornicvirl};tusJ+F estulolium 46,34b 47432 44,182 43.99b
Srednia dla nawozenia
Mean for fertilization
0 4558 ¢ 48,99 ¢ 43,60 a 46,06 b
60 45,15b 4725a 44,59 b 45,66 a
120 44,06 a 48,13 b 44,58 b 45,59 a

Gatunek trawy bedacy komponentem mieszanki istotnie wptywat na indeks zielonosci
lisci komonicy zwyczajnej (tab. 5). Generalnie komonica uprawiana z Festulolium
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charakteryzowala si¢ wigkszg zawartoscig chlorofilu w liSciach. Na jego poziom duzy
wplyw miaty warunki pogodowe. W okresic dobrego uwilgotnienia gleby komonica
zZwyczajna uprawiana w mieszance z Festulolium odznaczata si¢ istotnie wigkszymi
warto$ciami SPAD, natomiast w warunkach niedoboru wilgoci wigksze wartosci indeksu
zielono$ci lisSci notowano u komonicy uprawianej z kostrzewa takowa. Zawarto$¢
chlorofilu zmieniata si¢ rowniez w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem. Komonica
uprawiana z kostrzewa takowa najmniej chlorofilu gromadzita na obiektach z nizszg dawka
azotu, za§ w mieszance z Festulolium na obiektach nawozonych w ilosci 120 kg N-ha.

WNIOSKI

1. W warunkach niedoboru opadéw komonica zwyczajna uprawiana w mieszance
z Festulolium odznaczala si¢ istotnie wigkszg intensywnos$cig fotosyntezy, mniejsza
transpiracja 1lepiej wykorzystywata wode niz w mieszance z kostrzewa lgkows,
gromadzita jednak mniej chlorofilu w liSciach.

2. Nawozenie azotem mineralnym wplywalo w wigkszym stopniu na badane parametry
u komonicy zwyczajnej uprawianej z Festulolium niz z kostrzewa takowa.
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Ocena przydatnosci odmian zycicy trwalej
(Lolium perenne L.) na trawniki okresowo
zacieniane

Evaluation of the response of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) cultivars
to temporary shading in turf maintenance

W latach 2000-2003 badano osiem odmian zycicy trwatej (Lolium perenne L.) pochodzenia
krajowego i zagranicznego oraz jedng odmiang kostrzewy czerwonej kepowej (Festuca rubra L. ssp.
commutata Gaud.) i jedna $miatka darniowego (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) jako wzorce.
Oceng odmian przeprowadzono w dwoch doswiadczeniach zlokalizowanych w pelnym sloncu
i w warunkach okresowego zacienienia powodowanego przez $ciang budynku. W doswiadczeniach
zastosowano intensywne uzytkowanie trawnikowe. Oceniano nastgpujace cechy: ogoélny aspekt
estetyczny 1izadarnienie w sezonach: wiosna, lato, jesien oraz nasilenie plesni $niegowej
(Microdochium nivale) po zimie. Stwierdzono, ze okresowe zacienienie wplyngto na obnizenie
warto$ci wszystkich badanych cech odmian w porownaniu do wartosci uzyskanej w petnym stoncu.
Najwigkszy spadek wartosci notowano w zadarnieniu trawnikow. Warto$¢ tej cechy obnizyla si¢
$rednio o 14,5% w stosunku do stanowiska nastonecznionego, a zakres u odmian zawieral si¢
w przedziale od 5,2% u Barcampsia — odmiany $miatka darniowego do 22,5% u Repell — odmiany
zycicy trwatej. Warunki $wietlne wplynety na ujawnienie si¢ réznic w podatnosci odmian na plesn
$niegowa. Wigkszos¢ odmian zycicy trwatej byla bardziej podatna na t¢ chorobg w cieniu
w poréwnaniu do pelnego oswietlenia. Wyjatkiem byly takie odmiany zycicy jak Taya i Stoper oraz
odmiany wzorcowe: Barcampsia ($miatek darniowy) i Nimba (kostrzewa czerwona), ktore byty mniej
porazane w cieniu niz w stoncu. Generalnie odmiany zycicy trwatej bardziej reagowaty na zacienienie
iustepowaly pod wzgledem badanych cech odmianom wzorcowym. Sposrod odmian zycicy
najbardziej przydatna na trawniki okresowo zacieniane okazata si¢ odmiana Sourire. Potwierdzono
wysoka tolerancje na cien odmian $miatka darniowego.

Stowa kluczowe: cechy trawnikow, kostrzewa czerwona kepowa (Festuca rubra ssp. commutata),
odmiany, plesn $niegowa, $mialek darniowy (Deschampsia ceaspitosa)

Eight Polish and foreign cultivars of perennial ryegrass (Lolium perenne L.) as well as one cultivar
of chewing fescue (Festuca rubra L. ssp. commutata Gaud.) and one cultivar of tufted hairgrass
(Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) used as standards were tested under temporary shading vs.
full irradiance in the years 2000-2003. The experiments were conducted under intensive turf
maintenance practices. The cultivars were evaluated for visual merit and sward density in spring,
summer and autumn, and for their post-winter susceptibility to snow mould. It was found that temporary
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shading, compared to full sunlight conditions, decreased the values of all the examined traits, but the
greatest effect was seen in sward density. The decrease in a value of this trait depended on the grass
cultivar, ranging from 5.2% in cv. Barcampsia (D. caespitosa) to 22,5% in cv. Repell (L. perenne). The
conditions of cultivation affected susceptibility of the cultivars to infestation by snow mould. Most of
the perennial ryegrass cultivars were found to be more susceptible to this disease when cultivated in
shade. Only cvs Taya and Stoper, and both standard cultivars, were less affected by snow mould in the
shade than in full sunlight. In general, the response to shading of perennial ryegrass was more
pronounced than that of the standard cultivars. The exception was cv. Sourire which showed
satisfactory adaptability to temporary shading. High tolerance of cultivars of D. caespitosa to shading
was also confirmed by the results obtained.

Key words: chewing fescue (Festuca rubra ssp. commutate), cultivars, snow mould, traits
of lawn, tufted hairgrass (Deschampsia caespitosa)

WSTEP

Trawy rosngce w cieniu narazone s3 na dzialanie wielu czynnikéw wptywajacych
niekorzystnie na ich wzrost irozwdj. Brak odpowiedniej ilosci ijakosci Swiatla
stonecznego powoduje ostabienie wigoru wzrostowego traw izwigksza presj¢ chordb
(Dudeck i Peacock, 1992). Bell i Danneberger (1999) twierdza, ze uzyskanie trawnika
o dobrej jakosci darni w cieniu jest duzym wyzwaniem, a w niektorych warunkach moze
to by¢ nawet niemozliwe. Te trudnosci inspirowaty inadal inspiruja hodowcoéw do
poszukiwania gatunkow i odmian tolerujacych zacienienie (Coffey i Baltensperger, 1989;
Bell i Danneberger, 1999; Pronczuk iin., 2003; 2006). Pomimo intensyfikacji badan,
szczegolnie w USA, reakcja na cien zarowno gatunkéw jak iodmian traw nie jest
dostatecznie poznana (Wood, 1969; Watschke i Schmidt, 1992). Niewatpliwy wplyw na to
majg bardzo rézne warunki dla wzrostu traw spotykane w naturalnym cieniu, jak tez
ograniczona powierzchnia o jednolitym zacienieniu dostepna do przeprowadzenia badan
(Pronczuk i in., 2001). Poza tym inna jest szkodliwos¢ dla traw cienia wytwarzanego przez
korony drzew, a inna cienia wytwarzanego przez $ciany domow i inne obiekty architektury
(Whitcomb i Roberts, 1973; Bell i in., 2000). Selekcja genotypow tolerujacych cien jest
jednak mozliwa (Huylenbroeck i Bockstaele, 2000; Pronczuk i in., 2003; Pronczuk, 2004).

Zycica trwata (Lolium perenne) jest jednym z gtéwnych gatunkoéw traw stosowanych
narozne typy i rodzaje trawnikéw. Odporno$¢ na deptanie predysponuje zycice na trawniki
sportowe (Rutkowska i Hempel, 1986).Gatunek ten jest jednak zaliczany do traw
dostatecznie lub nawet zle tolerujacych zacienienie (Dudeck i Peacock, 1992; Fry i Huang,
2004). Cecha ta utrudnia utrzymanie dobrej jako$ci darni na nowoczesnych plytach boisk
okresowo zacienianych przez trybuny (Rogers i in., 1994). Jako gatunek dobrze znoszacy
zacienienie, w pismiennictwie, podawana jest kostrzewa czerwona (Festuca rubra L.)
(Wood, 1969; Funk, 1981; Dudeck i Peacock, 1992). Ciekawym pod wzgledem tolerancji
na silne zacienienie jest Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv.) na co
wskazuja badania roznych autoréw (Pronczuk 1in.,1996; 2001; Huylenbroeck
i Bockstaele, 2001 cyt. za Schnotz, 2000).

Celem badan podjetych w2000 roku byla ocena reakcji na okresowe zacienienie
odmian zycicy trwatej w poréwnaniu do znanych z tolerancji na cien odmian: kostrzewy
czerwonej kepowej i $miatka darniowego.
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MATERIAL I METODA

Badania przeprowadzono w latach 2000-2003. Materiatem do badan bylo osiem
odmian zycicy trwatej (L. perenne) pochodzenia krajowego i zagranicznego (tab. 4-6),
oraz jedna odmiana kostrzewy czerwonej kepowej (F. rubra ssp. commutata) — Nimba
ijedna odmiana $miatka darniowego (D. ceaspitosa) — Barcampsia, traktowanych jako
wzorce. Ocen¢ odmian przeprowadzono w dwoch niezaleznych do$wiadczeniach (3
powtorzenia) zatozonych w 2000 roku na glebie pylowo piaszczystej, drugiej klasy
uzytecznosci rolniczej, w trzech powtorzeniach, metoda losowanych blokow. Powierz-
chnia poletka wynosita 0,5 m2,

Jedno do$wiadczenie zatozono na polu w warunkach pelnego stofica [1200 pmoli/m?/s
PAR (Photosyntethically Active Radiation)], a drugie w okresowym cieniu powodowanym
przez 4 metrowg $ciang budynku symulujgcg cien powodowany przez trybuny na
nowoczesnych stadionach. Swiatto dochodzace do ro$lin w cieniu budynku nie posiadato
zmienionego spektrum, ale miato obniZong jego intensywno$¢. Rano — od wschodu stonca
do potudnia intensywno$¢ $wiatta wynosita 200 pmoli/m*s PAR. Po poludniu
intensywnos$¢ stopniowo wzrastata do pelnego nastonecznienia po godz. 15°° i wynosita
ok. 900 umoli/m*s PAR. W obydwu do$wiadczeniach zastosowano intensywne
uzytkowanie typu Sport (28-30 koszen w roku na wysoko$¢ 3,5 cm, nawozenie: 260 kg N
ha!, 60kg P»Os ha!, 190 kg K>O ha™! w kilku dawkach, deszczowanie w okresach suszy).

Oceng odmian przeprowadzano od 2001 do 2003 roku (okres pelnego uzytkowania).
Oceniano nastgpujace cechy trawnikéw: ogdlny aspekt estetyczny, zadarnienie i nasilenie
plesni $niegowej (Microdochium nivale). Postugiwano si¢ standardowg skalg wizualnej
oceny od 1 do 9, w ktorej 1 oznaczal najgorsza wartos¢ cechy, 6- stan zadawalajacy, a 9
najlepsza wartos¢ (ideat) wedlug metodyki IHAR (Pronczuk, 1993). Obserwacje ogolnego
aspektu i zadarnienia wykonywano w sezonach wiosna, lato jesien, natomiast porazenie
plesnia $§niegowa w okresie przedwio$nia luty — marzec. Przy ocenie nasilenia ple$ni
$niegowe]j korzystano z opracowanego wczesniej diagramu, w ktorym poszczegdlnym
stopniom skali przyporzadkowano porazenie wyrazone w procentach uszkodzonej
powierzchni poletka (Pronczuk, 2000).

Wyniki oceny opracowano metoda analizy wariancji wedtug modelu liniowego uktadu
split-plot (Wojcik i Laudanski, 1989). Do poréwnan szczegdlowych wartosci $rednich
zastosowano test Fishera.

WYNIKI I DYSKUSJA

Kompilujac doswiadczenia 1 12, porownano wyniki trzyletniej oceny cech odmian
w pelnym stoncu i przy okresowym zacienieniu trawnikéw. Analiza wariancji wykazala
istotng zalezno$¢ badanych cech od takich czynnikéow jak: warunkéw pogodowych roku,
w ktérym dokonywano ocene, warunkow swietlnych (stonce, cien) oraz ocenianej odmiany
(tab. 1). Najscislejszy zwigzek ztymi czynnikami miata cecha zadarnienie, o czym
swiadczg istotne idos¢ wysokie wartosci ilorazu Fe.,: 32,87** dla warunkéw roku,
38,84*** dla odmiany i 50,04*** dla warunkow $wietlnych (tab. 1). Ogolny aspekt

137



Stawomir Pronczuk ...

estetyczny trawnikow gltownie zalezal od odmiany i warunkéw $wietlnych. Natomiast
nasilenie ple$ni $niegowej wigzato si¢ przede wszystkim z warunkami pogodowymi roku
oraz podatno$cig odmiany.

Tabela 1
Wartosci F z analizy wariancji dla badanych cech odmian w relacji do warunkéw roku badan (gléwnie
pogodowych), warunkéw $wietlnych (slonce, cien) i badanych odmian
F — value from ANOVA for tested traits, in relation to year conditions (mainly environmental), light
conditions (sun, shade) and cultivars tested

Czynniki - I value PRSI - -
F . warunki . Wspoldziatanie — interaction
actors i .| warunki roku Swietl odmiany
Cechy powtorzenia year conditions |,. swiet ne cultivars
. blocs light conditions AxB AxC BxC
Traits (A) B) ©
Ogolny aspekt 1,78 4,98 5,92% 11,4150 026 2,80%%*% 2 52%
Visual merit
éifdaifin(lii;ll:ity 5,07 32,87+ 50,04+ 38,84 %% 0,58  34l%**  225%
Nasilenie plesni
Ssrr‘l‘s‘%]"r‘z('i{l d 3,89 21,86%* 1,56 8,42 3,44 1,96%%  7,79%%%
prevalence

* Rk REX jstotne przy P<0,05; P<0,01; P<0,001
* ) k% kEE significant at P<0.05; P<0.01; P<0.001

Analiza wskazata takze na wystgpowanie interakcji pomigdzy odmiang i warunkami
pogodowymi roku oraz warunkami §wietlnymi. To wspotdziatanie czynnikow dotyczyto
wszystkich badanych cech, ale wartosci ilorazow F...,, dla wigkszos$ci cech byty dosc¢ niskie,
co wskazuje na wystgpowanie pewnej tendencji do interakcji cech z tymi czynnikami.

Warunki pogodowe w latach badan roznity si¢ zarowno pod wzglgdem S$redniej
temperatury jak i opadow deszczu — latem oraz zalegania $niegu na trawnikach podczas
zimy (tab. 2). Zima iokres wegetacji roku 2001 12002 nalezaly do cieptych
z temperaturami znacznie przekraczajgcymi Srednig z wielolecia. Natomiast rok 2003
zaliczy¢ nalezy do chtodnych z ujemng $rednig temperatura podczas zimy (-1,7) i nizsza
od $redniej wieloletniej temperaturg dla sezonu wegetacyjnego. Rok 2001 charakteryzowat
si¢ krotko zalegajaca pokrywa $niegu w miesigcach zimowych, ale obfitymi opadami
deszczu podczas sezonu wegetacyjnego. Inna sytuacja pod tym wzgledem byta w dwoch
nastgpnych latach. Snieg dtuzej zalegat zima, a w sezonie wegetacji wystepowaty skape
opady deszczu. Szczegdlne braki wody notowano w trzecim roku badan. Tak zmieniajace
si¢ warunki miaty niewatpliwy wptyw na kondycje roslin i oceng cech, co wykazala analiza
wariancji. Thorogood (2003) podaje, ze zycica trwala posiada do$¢ szeroki zakres
przystosowawczy do warunkow srodowiska. Wymaga jednak od 457do 635 mm opadoéw
rocznie. Takie ilosci opadéw rzadko wystepuja w Polsce centralnej, a w 2002 i 2003 roku
notowano nawet powazny deficyt wodny (tab. 2).
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Tabela 2
Srednie temperatury i sumy opadéw podczas zimy i w okresie sezonu wegetacji w latach 20012003 w
poréwnaniu z danymi z wielolecia w Radzikowie
Mean temperatures and sum of precipitation during winter and season of vegetation in 2001-2003 at

Radzikow
Srednie temperatury °C Opady '
Sezon Mean temperatures °C Rainfall '
Seasorf/s wielolecie wielolecie
2001 2002 2003 long-term 2001 2002 2003 long-term
1991-2000 1991-2000
Zima — Winter ) b b n n
(XI-III) 2,6 1,8 1,7 0,8 9 35 25 19
Sezon wegetacji 15,8 16,6 14,3 15,0 41677 20482 17020 336,57

Vegetation season (IV-X)
Y Dla zimy — liczba dni z pokrywa $niegu

! For winter number of days with snow cover

? Dla sezonu wegetacji — suma opadéw deszczu w mm
2 For vegetation season - sum of rainfall in mm

Poréwnujgc $rednie wyniki z oceny cech w latach (tab. 3) zaobserwowano tendencje do
spadku warto$ci ogdlnego aspektu estetycznego i zadarnienia wraz z rokiem uzytkowania
i warunkami $rodowiska (slonice, cien). Stwierdzono, Ze okresowe zacienienie bardziej
wplywalo na pogarszanie si¢ zadarnienia niz ogélnego aspektu. Na obnizanie si¢ warto$ci
tych cech moglo mie¢ wplyw wiele czynnikow, wsrod ktorych wyliczy¢ nalezy: brak
odpowiedniej ilosci $wiatta w cieniu i reakcja na uzytkowanie trawnikowe. Wielu autorow
podaje, ze trawy rosngce w ograniczonym dostepie do $wiatla majg obnizong fotosynteze,
tworzg wydtuzone liscie ipedy (elonguja), gorzej krzewig si¢ i majg stabszy system
korzeniowy (Smalley, 1981; Dudeck i Peacock, 1992; Bell i Danneberger, 1999) Czeste
i niskie koszenie za$ przyczynia si¢ do sptycania systemu korzeniowego (Watschke
i Schmidt, 1992).Wszystkie te czynniki oraz poglgbiajacy si¢ deficyt wodny w latach
(pomimo sporadycznego podlewania) mogly powodowac ostabienie kondycji roslin
i sukcesywny spadek warto$ci badanych cech.

Ta zalezno$¢ nie wystgpowata w przypadku oceny podatnosci na plesn $niegows.
Najwyzsza warto$¢ tej cech posiadaly odmiany w drugim roku uzytkowania, a najnizsza
w trzecim, co wigzato si¢ ze zmiennymi warunkami zimowymi, ktore mniej lub bardziej
sprzyjaty rozwojowi patogena M. nivale powodujacego plesn $niegowa. Wyniki oceny
nasilenia choroby uodmian wskazuja, ze warunki podczas mroznej zimy z dlugo
zalegajaca pokrywa $niezng w 2002/2003 roku bardziej sprzyjaly rozwojowi choroby niz
podczas tagodnych zim w 2000/2001 i2001/2002 (tab. 2 i3) co potwierdza nasze
wczesniejsze obserwacje (Pronczuk i Zagdanska, 1993).
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Tabela 3
Srednie wartoci cech uzytkowych dla badanych gatunkéw w zaleznosci od warunkéw srodowiska
(stonce, cien) i lat uzytkowania trawnikowego
Mean value of useful traits for tested species in relation to environment conditions (sunlight, shade)
and year of turf maintenance

Cechy! — Traits"
ogolny aspect estetyczny zadarnienie podatnos¢ na plesn $niegowa
52; (S}ateucril:( visual merit sward density snow mould susceptibility
P stonce cien stonce cien stonce cien
sunlight shade sunlight shade sunlight shade
Zycica trwata
Lolium perenne 7.1 64 74 6,2 6.3 6,1
Foncanbrg 69 63 79 63 73 60
2001 $rr;iaiek darniowy
Deschampsia caespitosa 6.8 6.8 8,0 8,2 6,0 8,0
EZZSE“ 6.9 6.5 7,7 7,0 6.5 6,7
Zycica trwata 67 P 66 o o oo
Lolium perenne > » > ) > 8
Foncanbrg 73 73 76 63 60 70
2002 $rr;iaiek darniowy
Deschampsia caespitosa 39 3,6 7.8 6,3 8,0 8,3
EZZSE“ 6.6 6.3 7.3 6,1 6.9 7.4
Zycica trwata
Lolium perenne 6.1 5.6 6,0 5,1 5.9 4,6
?gfgizvzzfrzf e 6.5 6.3 7,6 6.8 40 6.0
2003 $rr;iaiek darniowy
Deschampsia caespitosa 38 6,7 7.3 7.3 6,7 8,0
1%/Egrrlna 6,1 6,2 6,9 6,4 5,5 6,2

D Ocena w skali 1-9, w ktorej 9= najwyzsza warto$¢ cechy, w ocenie plesni $niegowej 9= odpornosé
Y Score in scale 1-9, where 9= the best value of trait, in rating of snow mould 9= resistence

Powyzsze tendencje zmian w wynikach oceny cech w latach najbardziej odnosity si¢ do
sredniej dla odmian zycicy trwalej. U odmian wzorcowych: kostrzewy czerwonej i $miatka
darniowego takze obserwowano reakcj¢ na lata uzytkowania i warunki $rodowiska, ale
byla ona zroznicowana. Np. og6lny aspekt kostrzewy czerwonej w stoncu i cieniu byt
wyzszy w drugim roku w poréwnaniu do pierwszego inie wykazywal duzych roznic
w warto$ci tej cechy w zalezno$ci od Srodowiska, natomiast trawnik §miatka darniowego,
w trzecim roku uzytkowania, wygladat lepiej w cieniu niz w stoncu. Podobne réznice
obserwowano w ocenie zadarnienia. Generalnie zadarnienie odmian wzorcowych: Nimba
(kostrzewa czerwona) 1 Barcampsia (§miatek darniowy) byto lepsze zaréwno w stoncu jak
i w cieniu w porownaniu do $redniej dla odmian zycicy trwatej i warto$¢ tej cechy nie
ulegata duzym zmianom w latach i stanowiskach. Takze odporno$¢ na plesn $niegowa
odmian wzorcowych byta wyzsza niz odmian zycicy trwalej zwlaszcza w cieniu. Hofgaard
(2003) oraz Thorogood (2003) podaja, ze zycica trwata zaliczana jest do gatunkow
najbardziej podatnych na plesn $niegows.
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Zycica trwata byla reprezentowana przez 8 odmian. Wyniki oceny cech u niektérych
z nich znacznie odbiegaly od Sredniej dla gatunku. Po trzech latach uzytkowania Sredni
aspekt estetyczny trawnikéw odmian zycicy w stoncu wyniodst 6,6, a w cieniu 6,0 (tab. 4).

Tabela 4
Ogolny aspekt estetyczny trawnikoéw z ré6znych odmian traw w zaleznosci od warunkow §wietlnych
(stonce, cien), Srednia z trzech lat uzytkowania trawnikowego
Visual merit of cultivars lawn in relation to sunlight and shade conditions, mean for three years of turf

maintenance
- T
Lp. Gatunek i odmiana Pochodzenie Ogolny aspepf)
No Species and cultivar Origin Visual merit
) stonce— sunlight | cien — shade
Zycica trwala (Lolium perenne)
1 Taya DK 6,3 59
2 Stoper PL 7,0 6,5
3 Nira PL 59 5.4
4 Stadion PL 6,4 5,7
5 Sourire F 6,7 6,5
6 Plaisir F 7,0 6,2
7 Chaparral USA 6,8 6,4
8 Repell USA 6,9 5,8
x dla L. perenne 6,6 6,0
Kostrzewa czerwona kepowa (Festuca rubra ssp. commutata)
9 Nimba PL 6,9 6,7
Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa)
10 Barcampsia NL 6,2 6,3
Srednia ogblna — General mean 6,6 6,1
NIR 0,05 — LSD 0.05 0,3 0,5

D Ocena w skali 1-9, w ktérej 9= najwyzsza warto$é cechy; Score in scale 1-9, where 9= the best value of trait

Te wartosci wskazuja, ze zarowno w stoncu, jak i w okresowym cieniu stan trawnikow
byt przecietny. Steinke i Stier (2003) uwazaja, ze cecha oceniona na 6 w skali 9 stopniowej,
wskazuje na stan zadawalajacy. Odmiany zycicy trwatej roznity si¢ pod wzglgdem tej
cechy i zakres ogdlnego aspektu w stoncu miescit si¢ w zakresie od 5,9 do 7,0, a w cieniu
od 5,4 do 6,5. Takie odmiany, jak Stoper, Plaisir i Repell charakteryzowaty si¢ najlepszym
aspektem estetycznym w stoncu, ktory byl na poziomie odmiany wzorcowej Nimba
(kostrzewa czerwona). W cieniu te relacje zmienily si¢, poniewaz wyglad trawnikdéw
w tych warunkach u niektorych odmian zycicy znacznie si¢ obnizyl, np. u odmiany Repell
(-16,0%), Plaisir (-12,4%) i Stadion (-11,0%). Najmniejszg zmian¢ wartosci tej cechy
w cieniu w poréwnaniu do stonca notowano u odmian wzorcowych Barcampsia (+1,6%)
i Nimba (-3%) oraz u jednej odmiany zycicy trwatej: Sourire (-3%) (tab. 4). Biorac jednak
pod uwage ranking odmian pod wzgledem aspektu estetycznego w cieniu, to powyzej
sredniej dla zycicy lokowaty sie, oprocz Sourire, takie odmiany jak Stoper, Chaparral
i Plaisir. Wysoka warto$¢ odmiany Sourire w cieniu zostata zauwazona we Francji.
Odmiana ta zostala zastosowana, jako komponent mieszanki wysianej, na silnie
zacienionej ptycie boiska, na stadionie narodowym w Paryzu (informacja prywatna).

Pod wzglgdem zadarnienia wszystkie badane odmiany zycicy trwatej byly istotnie
gorsze od odmian wzorcowych: Nimba i Barcampsia w obydwu srodowiskach (tab. 5).
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W warunkach pelego o$wietlenia, ws$réd odmian zycicy, lepszym zadarniemien
odznaczaty si¢ odmiany: Plaisir (7,2), Repell (7,1) 1 Sourire (7,0). Najgorszy za$ stan darni
zanotowano u odmiany Nira (5,7). Zacienienie spowodowato rozrzedzenie darni i warto$¢
cechy zadarnienia obnizyla si¢ $rednio o 14,5% u odmian w poréwnaniu do warunkow
petnego nastonecznienia. Najwigkszy spadek tej cechy notowano u odmian zycicy trwatej
Repell (-22,5%) i Plaisir (-18,0%). Znaczne pogorszenie si¢ zadarnienia w cieniu
notowano takze uodmiany wzorcowej Nimba (-14,3%), ale pomimo to odmiana ta
odznaczata si¢ istotnie lepszym zadarnieniem w porownaniu do wigkszosci odmian zycicy
(tab. 5). Najwyzsza ocen¢ dla zadarnienia w cieniu uzyskata odmiana wzorcowa
Barcampsia (7,3), uktorej notowano tylko niewielki spadek zadarnienia (-5,2%)
w porownaniu do oceny w stoncu.

Tabela 5
Zadarnienie trawnikow z réznych odmian traw w zaleznosci od warunkéw $wietlnych (slonce, cien),
Srednia z trzech lat uzytkowania trawnikowego
Sward density of cultivars in relation to sunlight and shade conditions, mean for three years of turf

maintenance
Lp. Gatunek i odmiana Pochodzenie Zadarnienie” — Sward density"
No. Species and cultivar Origin stonce — sunlight | cien — shade
Zycica trwala (Lolium perenne)
1 Taya DK 6,4 54
2 Stoper PL 6,9 6,0
3 Nira PL 5,7 4,9
4 Stadion PL 6,4 55
5 Sourire F 7,0 6,2
6 Plaisir F 7,2 5,9
7 Chaparral USA 6,8 5,9
8 Repell USA 7,1 5,5
x dla L. perenne 6,6 5,6
Kostrzewa czerwona kepowa (Festuca rubra ssp. commutata)
9 Nimba PL 7,7 6,6
Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa)
10 Barcampsia NL 7,7 7,3
Srednia ogélna — General mean 6,9 5,9
NIR 0,05 — LSD 0.05 0,3 0,5

D Ocena w skali 1-9, w ktérej 9= najwyzsza warto$é cechy; Score in scale 1-9, where 9= the best value of trait

Trzyletnia ocena porazenia trawnikow przez ple$n sniegowa (M. nivale) wykazata mate
zroéznicowanie odmian pod wzgledem podatnosci. Ujawnily si¢ jednak roznice w ich
reakcji na plesn w zalezno$ci od warunkow $wietlnych. Badania wielu autorow wskazuja,
ze pod wplywem cienia moze ulega¢ zmianie wiele cech fizjologicznych i uzytkowych
odmian, a szczeg6lnie podatnos$¢ na choroby (Wilkinson i Beard, 1975; Dudeck i Peacock,
1992; Zarlengo i in., 1994).W doswiadczeniu zlokalizowanym w stoncu mniej podatne na
plesn $niegowg byty np.: odmiana francuska Plaisir i amerykanska Repell w porownaniu
do pozostatych odmian (tab. 6).
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Tabela 6
Podatno$¢ odmian na ple$n $niegowa w zalezno$ci od warunkéw Swietlnych (stonce, cien), Srednia z
trzech lat uzytkowania trawnikowego
Snow mould susceptibility of cultivars in relation to sunlight and shade conditions, mean of three years

of turf maintenance
- e T
Lp. Gatunek i odmiana Pochodzenie Pgdamosc nla dplesn sn}gtf;lqwg :
No Species and cultivar Origin - oW oL suscept.l l 1ty
stonce — sunlight | cien — shade
Zycica trwata (Lolium perenne)
1 Taya DK 6,2 6,6
2 Stoper PL 5,8 6,1
3 Nira PL 6,3 6,0
4 Stadion PL 6,3 5,6
5 Sourire F 6,1 6,0
6 Plaisir F 6,9 5,7
7 Chaparral USA 6,4 5,7
8 Repell USA 6,9 5,7
x dla L. perenne 6,3 5,9
Kostrzewa czerwona kepowa (Festuca rubra ssp. commutata)
9 Nimba PL 5,7 6,5
Smiatek darniowy (Deschampsia caespitosa)
10 Barcampsia NL 6,8 8,1
Srednia ogblna — General mean 6,4 6,2
NIR 0,05 —kLSD 0.05 0,7 0,7

D Ocena w skali 1-9, w ktérej 1= podatno$é, a 9= odporno$é; Score in scale 1-9, where 1= susceptibility and 9=resistance

W warunkach okresowego zacienienia ranking odmian zycicy pod wzglgdem tej cechy
zmienit si¢. Istotnie mniejsza podatnoscig charakteryzowata si¢ odmiana dunska Taya,
a bardziej podatne okazatly si¢ odmiany francuskie Plaisir, i Chaparral, amerykanska Repell
ipolski Stadion. Odmiana kostrzewy czerwonej Nimba w stoncu nalezata do dos¢
podatnych (5,7) za§ w cieniu zaliczona zostata do najodporniejszych (6,5) podobnie jak
odmiana zycicy trwalej Taya (6,6). Wzrost odpornosci na plesn w cieniu w poréwnaniu do
stonca notowano takze u odmiany Barcampsia ($miatek darniowy). Odmiana ta uzyskata
oceng 8,1, co $wiadczy o jej wysokiej odpornosci na te chorobe w warunkach okresowego
zacienienia. Wysoka odpornos¢ $mialka na pleSn $niegowa znajduje potwierdzenie
w wynikach uzyskanych w Czeskiej Republice (Nasinec, 2003).

WNIOSKI

1. Okresowe zacienienie trawnikdw wplyngto na obnizenie wartosci wszystkich
badanych cech uzytkowych odmian w poréwnaniu do wartosci uzyskanej w pelnym
stoncu. Sposrdd ocenianych cech najwickszemu spadkowi ulegto zadarnianie.

2. Stwierdzono, ze warunki $wietlne mogg wptywac¢ na zmian¢ podatnosci odmian na
plesn $niegowa.

3. Odmiany zycicy trwalej bardziej reagowaty na zacienienie i ustgpowaly odmianom
wzorcowym: Barcampsia (Smiatek darniowy) i Nimba (kostrzewa czerwona kgpowa).
Sposrod badanych odmian zycicy trwatej najbardziej przydatna na trawniki okresowo
zacieniane okazata si¢ odmiana francuska Sourire.
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Ocena przydatnosci odmian i ekotypow
wiechliny tgkowej (Poa pratensis) na trawniki
niskonaktadowe (ekstensywne)

Search of Kentucky bluegrass (Poa pratensis) cultivars and ecotypes for low
maintenance turf

W latach 2003-2005 oceniano zmienno$¢ wsrod odmian i ekotypow wiechliny takowej (Poa
pratensis L.) wreakcji na ekstensywne uzytkowanie trawnikowe. Materiatem do badan byly: 33
odmiany z Europy i USA oraz 50 ekotypow zebranych w Polsce. Oceniano nastgpujace cechy: ogélny
aspekt estetyczny izadarnienie w sezonach wiosna, lato, jesief, odporno$¢ na naturalng infekcje
grzybéw powodujacych choroby oraz trwalos¢ po trzech latach uzytkowania. Wykonywano pomiary
szerokosci liscia flagowego (cm), wysokosci odrastania po koszeniu (cm) i powierzchnig zajeta przez
genotypy wraz z rozprzestrzenionymi roztogami (cm?) jesienig. Potwierdzono, ze wiechlina tagkowa jest
gatunkiem mato przydatnym na trawniki ekstensywnie pielegnowane. Odmiany i ekotypy réznily si¢
znacznie pod wzgledem cech uzytkowych ireakcja na ekstensywng pielegnacje. Wybrano kilka
genotypow dajacych zadowalajacy aspekt estetyczny trawnikoéw (od 6,6 do 7,2 w skali 1-9). Na walory
estetyczne trawnikow oraz ich trwato$¢ najwigkszy wpltyw mialy takie cechy jak: odporno$¢ na
choroby, szczegélnie na rdzg zotta (Puccinia striiformis), zadarnianie (zaggszczenie darni) i zdolnos¢
do rozprzestrzeniania si¢ przez roztogi. Najmniej trwate okazaly si¢ genotypy szybko iwysoko
odrastajace po koszeniu.

Stowa kluczowe: cechy trawnikow, choroby, wiechlina lakowa, rdza zoita, rdza zdzblowa,
uzytkowanie trawnikowe ekstensywne

Thirty-three cultivars of Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) originating from Europe and US
and fifty ecotypes from Poland were tested under low maintenance turf in the years 2003—2005. They
were evaluated for: visual merit, sward density in three seasons (spring, summer and autumn),
resistance to natural infection by fungi and persistence after three years of turf maintenance. It was
measured: width of leaf, re-growth rate after cutting and area occupied by rhizomes. Low usefulness of
Kentucky bluegrass species for low input turf maintenance was confirmed. Great variability was found
among cultivars and ecotypes in useful traits and response to extensive maintenance. Genotypes with
accepted visual merit of turf (6.6—7.7 in score 1-9) were selected. Aesthetic turf value was affected by
the following traits: resistance to diseases, mainly to yellow rust, shoot density and extensive spreading
by rhizomes. Low persistence was noted for genotypes with rapid and high re-growth after cutting.
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Key words: diseases, Kentucky bluegrass, lawn traits, low maintenance turf, stem rust, yellow rust
WSTEP

Wiechlina tgkowa (Poa pratensis L.) jest jednym z gatunkéw traw stosowanych
w mieszankach nasion na trawniki. Trawniki w zaleznosci od przeznaczenia, stawianych
wymagan estetycznych 1ilokalizacji réznig si¢ intensywnos$cia uzytkowania, czyli
pielggnacja (nawozeniem, liczbg koszen, wysokos$cig koszenia i itp.).W metodyce badan
nad trawami gazonowymi w Polsce wyrdzniono cztery typy uzytkowania trawnikow:
»Eko” — bez nawozenia mineralnego, ,,Park” — niskonakladowe (ekstensywne),
nawozenie do 60 kg N ha'!, , Relaks” — umiarkowanie intensywne, nawozenie do 240 kg
N-ha'! i ,,Sport” — intensywne, nawozenie do 400 kg N ha™! (Domanski, 1996; Proficzuk,
2002). Najwyzsze walory estetyczne osiggajg trawniki intensywnie pieleggnowane
(Pronczuk, 2002). Jednak ze wzgledow ekologicznych coraz cze$ciej zalecana jest
pielegnacja ekstensywna bez podlewania i wspomagania nawozami sztucznymi lub z ich
ograniczeniem (Dokument 1). Obecnie w Danii i Holandii istnieje zakaz stosowania
nawozow mineralnych i pestycydow na trawnikach komunalnych (Nyholt, 2004). Takie
trawniki dominujg w aglomeracjach miejskich, w parkach, na trawnikach krajobrazowych,
wielkoobszarowych, gdzie nakltady musza by¢ minimalizowane ze wzgledow
ekonomicznych (Wysocki, 1994). Cook (2005) szacuje, ze okolo 70% przydomowych
trawnikow takze nie jest nawozonych i tylko sporadycznie koszonych. Jako najbardziej
nadajace si¢ na trawniki ekstensywne, uwazane sa gatunki Festuca: kostrzewa czerwona
(F. rubra), kostrzewa owcza (F. ovina) ikostrzewa trzcinowa (F. arundinacea)
(Dernoeden iin., 1994; Golinska i Golinski, 2006). Na temat przydatnosci wiechliny
takowej (Poa pratensis L.) w pisSmiennictwie opinie sg podzielone. Wielu autorow zalicza
ten gatunek do grupy malo przydatnych na trawniki ekstensywne ze wzgledu na duze
wymagania pokarmowe i wrazliwos¢ na susze (Minner i Butler, 1985; Diesburg i in. 1997;
Zurek, 2006). Brede (2000) podaje, ze wéréd odmian i ekotypow wiechliny wystepuja duze
roznice w reakcji na ubogie warunki. Autor twierdzi, ze takie cechy jak: tworzenie silnych
roztogdw, odporno$¢ na chtod oraz zdolnos$¢ do przechodzenia w stan spoczynku podczas
suszy latem predysponuja wiechling na trawniki ekstensywne. W doswiadczeniach
przeprowadzonych w USA niektore odmiany wiechliny takowej dawaty zadawalajacy
wyglad trawnikow, zarowno przy braku nawozenia, jak i przy niewielkim wspomaganiu
nawozami (Brede, 2000).

Celem podjetych w 2003 roku badan byla ocena zmienno$ci wsrod odmian i ekotypow
Poa pratensis w reakcji na ekstensywne uzytkowanie trawnikowe, ze szczegdlnym
zwroéceniem uwagi na choroby powodowane przez grzyby iich wplyw na aspekt
estetyczny i trwato$¢ trawnikow.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003—-2005 w Radzikowie. Materiatem do badan
byly 83 obiekty wiechliny tgkowej wsrod nich: 33 odmiany pochodzace z Europy i USA
oraz 50 ekotypow zebranych w Polsce (zbiory wiasne i Ogrodu Botanicznego IHAR
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w Bydgoszczy). Obiekty do oceny przygotowano w szklarni wysadzajac po 5 roslin do
doniczki o $rednicy 10 cm w trzech powtdrzeniach. Po czterech miesigcach wzrostu
rozkrzewione ro$liny przeniesiono na pole wysadzajgc zawartos¢ doniczki w rozstawie 40
x 40cm metodg losowanych blokow. W doswiadczeniu zastosowano pielggnacje
ekstensywna wedtug typu uzytkowania Park z niewielkim nawozeniem wczesng wiosng
i jesienig (po 30kg N-ha'), podlewano sporadycznie latem (w okresach dtugotrwalej
suszy), koszono co 2-3 tygodnie na wysokos¢ 7 cm.

Wykonywano nast¢pujace pomiary na roslinach odmian i ekotypow: szerokos¢ liscia
flagowego (cm), wysokos¢ odrastania po koszeniu (cm) i powierzchnig zajeta przez rosliny
wraz zrozprzestrzenionymi rozlogami (cm?) jesienig. Oceniano nastepujgce cechy
trawnikow: ogélny aspekt estetyczny izadarnienie (zageszczenie darni) w sezonach:
wiosna, lato, jesien, odpornos¢ na naturalng infekcje grzybow powodujacych choroby oraz
trwato$¢ po trzech latach uzytkowania. Przy ocenie cech postugiwano si¢ standardowa
skalg 1-9, w ktdrej 1 oznaczal najgorsza wartos¢ cechy, a 9 warto$¢ najwyzsza, wedtug
metodyki IHAR (Pronczuk, 1993). Przy ocenie uszkodzen przez choroby korzystano
z opracowanych wczesniej diagramow, w ktorych poszczegdlnym stopniom skali
przyporzadkowano porazenie wyrazone w procentach uszkodzonej powierzchni poletka
(Pronczuk, 2000).Wyniki opracowano metoda analizy wariancji. Do poréwnan warto$ci
srednich zastosowano test Fishera. Zaleznosci pomigdzy cechami odmian i ekotypow
okreslono metoda korelacji proste;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Trzyletnia ocena i obserwacje wykazaty, ze zgromadzone obiekty roznig si¢ znacznie
pod wzgledem wszystkich badanych cech (tab. 1), co potwierdza opini¢ Brede (2000) oraz
wielu innych autoréw o wystepowaniu duzej zmiennosci w gatunku Poa pratensis (Zurek
i Profnczuk, 1997; Zytka i Pronczuk, 1998; Zurek, 2007). Niektore cechy i roznice miedzy
genotypami zaobserwowano juz w pierwszym roku badan, inne ujawnity si¢ dopiero
w nastepnych latach uzytkowania. W pierwszym roku np. zwrdécono uwage na duze
roznice w szerokosci lisci. Stwierdzono, ze zakres tej cechy u genotypow byt dos¢ szeroki
i zawierat si¢ w przedziale od 0,2cm do 0,5cm. Bardzo waskie liScie (2—3 mm) posiadatly
niektore ekotypy oraz takie odmiany jak Cyntia, Sobra AP, Skrzeszowicka, Beata
i Baronie. Bardzo szerokimi li$¢émi charakteryzowaty si¢ takie odmiany jak Miracle,
Coventry, Bristol, Duna oraz niektoére ekotypy. W nastgpnych latach, gdy darn zagescila
si¢, szerokos¢ lisci ulegla zwezeniu i réznice miedzy genotypami pod wzgledem tej cechy
nie byly juz tak wyrazne. Takze w pierwszym roku ujawnity si¢ réznice w wysokosci
odrastania po koszeniu. Po trzech latach oceny stwierdzono, ze zakres tej cech byl szerszy
u ekotypoéw niz u odmian i miescil si¢ w przedziale od 10,7cm do 25,1 cm (u odmian od
12,2-23,2) (tab. 1). Wérdd wysoko odrastajacych znalazty si¢ odmiany znane z wartosci
pastewnych takie jak: Beata, Balin, Skrzeszowicka, Duna, Haga i wigkszo$¢ ekotypow.
Natomiast nisko odrastaty odmiany gazonowe np. Alicja, Midnight, Ani, Barzan, Conni,
Miracle oraz takze niektore ekotypy.
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Tabela 1
Srednia wartos¢ i zakres zmiennosci cech u odmian i ekotypow Poa pratensis ocenianych
w uzytkowaniu trawnikowym ekstensywnym w latach 2003-2005 w Radzikowie
Mean value and range of traits in cultivars and ecotypes of Poa pratensis assessed under low input turf
maintenance in 2003-2006 at Radzikow

Cechy Warto$¢ $rednia Zakres ——Range -
. u odmian u ekotypow
Traits Mean value . . .
in cultivars 1n ecotypes
Szerokos¢ liscia (cm)
Width of leaf (cm) 0.4 0,3-0,5 0,2-0,5
Wysokos¢ odrastania po koszeniu (cm) . .
Height of re-growth (cm) 17,2 12,2-25,0 10,7-25,1
Rozprzestrzenienie jesienig po trzech latach uzytkowania (cm?)
Area occupation in autumn after three years of turf 1259 721-1973 551-1894
maintenance (cm?)
Zadarnienie”! 55 4267 4667
Sward density" ’ - i
Odporno$é na infekcje M. nivale"
Resistance to M. nivale infection” 6.2 4,370 4380
R - 5
Odpornos¢ na infekcje P. striiformis 5.5 3.7-6.4 40-83

Resistance to Puccinia striiformis infection"
Odporno$é na infekcje P. graminis"

. 2 . 4 3,3-9,0 4,7-9,0
Resistance to P. graminis infection” 7; T 79,
Odporno$é na infekcje P. poae nemoralis”

Resistance to P. poae nemoralis infection” 8.2 3:3-9.0 7,0-9.0
Odporno$é na infekcje E. graminis"

Resistance to Erysiphe graminis infection! 8,6 7.0-9.0 6,3-9.0
Ogolny aspekt estetyczny!

General visual merit" 33 4,0-7.2 4,5-7.2
Trwato$¢ po 3 latach uzytkowania 39 2,7-6,0 23-63

Persistence after 3 years of turf maintenance
D Ocena w skali 1-9, w ktérej 9 = najwyzsza warto$é cechy
DRating in scale 1-9, where 9 = the best value of trait

Duze roznice notowano w rozkrzewianiu i rozprzestrzenianiu si¢ za pomocg roztogow.
Cecha zdolnosci do krzewienia ujawnila si¢ juz podczas wysadzania roslin (po czterech
miesigcach wzrostu w doniczkach). Takie odmiany jak Limousine, Jarotka, Nandu
i niektore ekotypy krzewily sie obficie wypetniajac cala powierzchnie doniczki (100cm?),
podczas gdy takie odmiany jak: Balin, Skrzeszowicka, Primo, Fortuna krzewity si¢ stabo
wytwarzajac w tym okresie tylko kilka pedow. Wraz z latami uzytkowania wzrastato
wyraznie rozprzestrzenianie si¢ roslin na poletkach za pomocg rozlogow. Ta cecha
wiechliny oceniana jest przez wielu autorow jako bardzo korzystna w uprawach
trawnikowych, poniewaz za pomocg rozlogoéw nastepuje rozwdj nowych roslin, ktore
umozliwiajg szybka regeneracje po uszkodzeniach spowodowanych przez stresy biotyczne
i abiotyczne (Bara i in., 1993; Bonos i in., 2000). W powyzszym doswiadczeniu pomiary
zajetej powierzchni przez genotypy wykonywano w kazdym roku jesienig. W pierwszym
roku $rednie rozprzestrzenienie wyniosto 131 cm?, w drugim 779 ¢cm?, a w trzecim 1259
cm?. Liczby te wskazuja, ze najwickszy (trzykrotny) przyrost zajetej przez genotypy
powierzchni nastapit w drugim roku uzytkowania. Niewatpliwy wplyw na rozrost odmian
i ekotypow w latach miaty warunki pogodowe, a szczegdlnie opady. Sumy opadéw w 2003
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12005 roku byty bardzo niskie, stanowigce zaledwie od 50 do 60% s$redniej z wielolecia
(tab. 2.).

Tabela 2
Srednie temperatury i sumy opadéw w sezonach wegetacji 2003-2005 na tle danych z wielolecia
w Radzikowie
Monthly mean temperatures and sums of rainfall during vegetation seasons 2003-2005 in comparison
with long term averages at Radzikow

Srednia dobowa temperatura (°C) Suma opadéw (mm)
Mean daily temperature (°C Sum of rainfall (mm)
Miesiac Wielolecie Wielolecie
Month 2003 2004 2005 | (1971-2000 2003 2004 2005 | (1971-2000)
Long term Long term
(1971-2000) (1971-2000)
Kwiecie 73 8,7 9.3 8,2 75 66,6 22,4 30,3
April
Maj 15,7 12,0 14,1 14,2 21,0 67,0 46,2 46,0
May
Crerwiee 18,0 15,8 16,5 16,9 25,4 56,4 18,2 62,9
June
Lipiec 20,2 17,9 20,7 18,5 61,9 102,35 44,6 74,3
July
Sierpich 18,7 19,0 18,0 18,2 35,3 54,1 41,8 51,8
August
Wrzesief 13,8 13,5 16,0 13,3 43 78 23,8 43,6
September
Pazdziernik 5.4 10,0 9,5 8,3 14,8 22 3,6 31,5
November
Srednia i suma x >
Mean and sum 14,1 13,8 14,9 13,9 170,2 356,6 200,6 340,4

Tylko w drugim roku badan (w roku 2004) opady byly obfitsze (na poziomie sredniej
z wielolecia) stad ten dynamiczny rozrost roslin. Zurek (2006) podaje, ze wiechlina takowa
jest gatunkiem, ktorego kondycja jest najsilniej (w pordwnaniu do zycicy trwalej
i kostrzewy czerwonej) zwigzana z wilgotnos$cia podtoza. Jednak nie tylko opady
decydowaly o rozprzestrzenianiu si¢ roslin, poniewaz odmiany iekotypy roznity si¢
znacznie pod wzgledem tej cechy, co wskazuje na genetyczne uwarunkowania. Niektore
odmiany w trzecim roku uzytkowania rozrosty si¢ tak szeroko, ze przekroczyly
przeznaczong dla nich powierzchni¢ poletka (1600cm?) izajmowaly nawet cze$é
sasiedniego np. Bristol (1973 cm?), Parade (1756 cm?), Skrzeszowicka (1751 cm?), Beata
(1738 cm?), Nandu (1700 cm?), a inne odmiany takie jak Midnight, Opal, Duna, Fortuna
i niektore ekotypy zajety w tym czasie jedynie czg$¢ przeznaczonej powierzchni (od 550
do 900 cm?).

Zdolno$¢ do rozprzestrzenienia si¢ genotypow za pomocg roztogow nie zawsze taczyta
si¢ ze zdolnoscig do zageszczania darni trawnika. Takie odmiany pastewne jak Beata czy
Balin szeroko rozprzestrzeniajace si¢ znalazly si¢ w grupie o najgorszym zadarnieniu
wsrod ocenianych odmian, natomiast takie jak np. Bristol, Parade, Coventry, znane jako
trawnikowe, dawaly trawnik rozprzestrzeniony i zadawalajaco zageszczony (tab. 3).
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Tabela 3
Cechy uzytkowe najlepszych (1-10) i najgorszych (74-83) odmian i ekotypow Poa pratensis ocenianych
w ekstensywnym uzytkowaniu trawnikowym w latach 2003-2005 w Radzikowie
Useful traits of the best (1-10) and the worst (74—83) cultivars and ecotypes of Poa pratensis assessed in
turf under low maintenance in 2003-2005 at Radzikéw

Rozprze- Odpornosé na polowa infekcje’
Oudln Zadarnicnic? strzenienie | Trwa- Resistance to field infection?

Lp.| Odmiana, ekotyp" solny (cm?) fo$¢? .
No.| Cultivar, ecotype? |, aspect” Sward Area Persi- Pucgma . M. P.poae| b inia Erysiphe

> Visual merit’|  density? . 5 | striifor- | nivale + | nemora- . s

occupation | stence . . graminis | graminis
(cm?) mis | D. poae lis

1 Slawniow E 72 6,7 1355 6,0 5.8 6,3 8,7 8,7 8,0
2 Coventry (0] 72 6,3 1556 6,0 5,5 7,0 83 5,0 9,0
3 Conni (0) 7,0 6,2 1239 5,7 58 53 8,7 8,7 9,0
4 Jarotka (0) 6,7 6,7 943 43 52 53 9,0 3,7 9,0
5 25k E 6,7 6,1 1844 5,0 7,1 7,7 83 6,7 73
6  Princeton —Tiger O 6,6 6,2 1146 5,0 6,0 6,3 9,0 7,3 9,0
7 32k E 6,6 59 1721 6,3 6,1 6,7 9,0 8,3 9,0
8  Barzan (0] 6,6 5,7 1218 6,0 5,8 6,3 83 9,0 9,0
9  Miracle (¢} 6,5 5.8 1409 5,0 6,2 73 9,0 8,0 9,0
10 11k E 6,5 6,0 1475 5,0 6,2 6,7 8,3 6,3 9,0
74 Baronie (0) 4,7 5,6 1119 3,0 6,0 6,0 83 7,7 7,7
75 12k E 4,7 53 737 2,7 49 6,3 7,7 8,7 8,7
76 33k E 4,7 54 751 43 52 6,3 8,7 6,7 9,0
77 36k E 4,7 4,8 1332 33 6,7 6,3 7,0 9,0 9,0
78 Opal (0) 4,7 54 791 33 4,1 5,0 9,0 6,7 9,0
79 4k E 4,5 54 1127 3,0 43 5,7 7,7 8,0 9,0
80 Enprima (¢} 4,5 4,7 1041 3,0 4,9 43 7,7 7,7 9,0
81 Przetecz E 4,5 52 1056 3,0 4.4 6,3 8,7 5,7 9,0
82 Midnight (0] 43 4,6 721 33 3,7 6,0 9,0 8,3 7,0
83 Balin 0 4,0 4,2 1521 3,0 4,9 53 7,7 83 7,0
Srednia; 55 5,5 1259 39 55 62 82 74 86
Mean
NIRg,05
LSDy 05 0,7 0,9 480 0,9 1,0 1,2 1,3 1,7 1,2
Y0 — odmiana — cultivar E — ekotyp — ecotype

2 Ocena w skali 1-9, w ktorej 9 = najwyzsza warto$é cechy
2 Rating in scale 1-9, where 9 = the best value of traits

Wyniki te potwierdzajg spostrzezenia wielu autoréw, ze zdolno$¢ do zagegszczania darni
jest jedna z wazniejszych cech odmian przeznaczonych na uzytkowanie trawnikowe
(Golinska, 2002, Pronczuk i Pronczuk, 2003).

Podczas trzech lat badan zaobserwowano wystapienie kilku choroéb na ro$linach.
Glownymi sprawcami tych chordb byly grzyby z rodzaju Puccinia, ktéore powodowaty
nastepujace choroby: P. poae nemoralis — rdz¢ wiechlinowa, P. striiformis — rdz¢ zotta
i P. graminis ssp. graminicola — rdz¢ zdzbtowa. Zdaniem wielu autoréw rdze nie maja
duzego wpltywu na wyglad trawnikow intensywnie pielegnowanych, ale sg grozne dla
trawnikow ekstensywnych — rzadko koszonych i nienawozonych (Smiley iin., 1992;
Vargas,1994; Pronczuk i Pronczuk, 2003). Poniewaz powyzsze badania przeprowadzano
w warunkach pielggnacji ekstensywnej, dlatego szczegdlng uwage zwrocono na reakcje
ocenianych genotypdw na naturalng infekcje przez populacje tych patogenow.
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Najwczes$niej, bo juz na poczatku maja zauwazano porazenie dolnych lisci roslin przez
rdz¢ wiechlinowg. Choroba wystgpita w pierwszym roku uzytkowania trawnikowego.
Nasilenie infekcji nie byto duze (tab. 1), ale niektore odmiany okazaty si¢ szczegdlnie
podatne np. Beata, Nimbus, Baron, Contra, Limousine, Cyntia, Barvictor, Balin, Fortuna
i Nandu. Wigkszos¢ ekotypow byta odporna lub notowano u nich tylko $lad porazenia (rys.
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Rys. 1. Czestotliwos¢ wystepowania odmian i ekotypow Poa pratensis o podobnej odpornosci na rdze
wiechlinowa (Puccinia poae nemoralis)
Fig. 1. Frequency distribution of Poa pratensis cultivars and ecotypes with similar resistance to
Puccinia poae nemoralis

Rdza z6lta wystgpowata corocznie, ale oznaki etiologiczne choroby w postaci
urediniéw spostrzegano, na czubkach lisci, w roznych okresach sezonu wegetacyjnego.
W roku 2003 zauwazono je we wrzesniu, w 2004 notowano juz w maju, a w 2005 roku
w polowie czerwca. Najwicksze nasilenie choroby obserwowano w 2004 roku, kiedy
objawy choroby wystapily najwczesniej. Do$¢ silne porazenie wystgpito takze w 2005.
Porazone liscie zmienialy zabarwienie najpierw na zotte, gdy pojawialy sie ,,pylace”
uredinia, a potem na brunatne, gdy liscie przedwczesnie zamieraty. To spowodowalo, ze
wigkszos¢ trawnikow jesienig byla pozbawiona zieleni, darn przerzedzona i zaczgly
pojawia¢ si¢ chwasty takie jak mniszek, rogownica iinne. Obserwacje te potwierdzajg
nasze wczesniejsze spostrzezenia, ze wczesne pojawienie si¢ rdzy zottej na wiechlinie
moze spowodowac duze szkody (Pronczuk i Pronczuk, 2003). Przy p6znym pojawieniu si¢
choroby, jak np. w2003 roku porazeniu ulegly tylko czubki lisci, co po skoszeniu
trawnikow nie miatlo wplywu na ich wyglad. W kazdym roku niezaleznie od nasilenia
choroby obserwowano roznice migdzy genotypami w porazeniu przez rdzg¢ zo6lta. Przy
matym nasileniu r6znice byly bardziej widoczne, poniewaz wigcej genotypdéw byto wolne
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od rdzy. Epifitoza choroby, ktora wystapita w 2004 roku wykazata, ze w badanym zestawie
odmian i ekotypoéw brak bylo genotypdéw odpornych. U 8 ekotypow obserwowano jednak
tylko §lad porazenia, co $wiadczy¢ moze o ich zdolnosciach do tolerowania infekcji P.
striiformis (rys. 2). Wérod odmian w mniejszym stopniu porazanych przez rdz¢ z6ttg (6,0—
6,9 stosowanej skali) byly: Primo, Barcelona, Miracle, Skrzeszowicka, Baronie, Sobra AP
i Star Chateau. Na podwyzszong odporno$¢ odmian: Miracle i Barcelona zwrdcono uwagge
juz we wezesniejszych badaniach (Pronczuk i Pronczuk, 2003).

@odmiany, cultivars  Oekotypy, ecotypes
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of genotypes
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ocena w skali 1-9, w ktorej 9=odporne
rating in scale 1-9, where 9= resistant odpornos¢, resistance

Rys. 2. Czestotliwos¢ wystepowania odmian i ekotypow Poa pratensis o podobnej odpornosci na rdze
7261ta (Puccinia striiformis)
Fig. 2. Frequency distribution of Poa pratesis cultivars and ecotypes with similar resistance to yellow
rust (P.striiformis)

Rdza Zdzbtowa wystapita dopiero w trzecim roku badan (2005), chociaz oznaki
etiologiczne w postaci urediniow na lisciach zauwazono juz jesienig w 2004 roku.
Obserwowano je tylko na jednej odmianie — Primo. W 2005 roku objawy choroby
notowano duzo wcze$niej — na poczatku sierpnia, ale tez na odmianie Prima, co wskazuje,
na duza podatnos¢ tej odmiany na infekcje P. graminis. Pozniej choroba rozprzestrzenita
si¢ na wigcej odmian i ekotypow. Ocena wykonana pod koniec wrze$nia wykazata duza
podatnos¢ takich odmian jak: Limousine, Jarotka, Barcelona, Coventry, Barvictor oraz
niektorych ekotypow. Wigkszo$¢ jednak odmian i ekotypow byla porazona w niewielkim
stopniu (rys. 3), a siedem ekotypow i trzy odmiany (Barzan, Alicja i Conni) byly wolne od
tej rdzy.

Choroby powodowane przez grzyby rdzawnikowe, a zwlaszcza przez P. stiiformis i P.
graminis znacznie ostabialy rosliny odmian i ekotypow wiechliny tgkowej przed zima, co
moglo mie¢ wplyw na wigksza ich podatnos$¢ na plesn $niegowa, ktora wystgpita wiosna
2005 roku ze znacznym nasileniem. Wiechlina tgkowa zaliczana jest do gatunkéw dobrze
zimujacych i rzadko atakowanych przez gtdéwnego patogena plesni Microdochium nivale
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(Brede, 2000; Pronczuk, 2000). Ocena wykonana w kwietniu 2005 roku wykazala, ze
wiekszo$¢ genotypow ulegla porazeniu (rys. 4).
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Rys. 3. Czestotliwos¢ wystepowanie odmian i ekotypow Poa pratensis o podobnnej odpornosci na rdze
zdzblowa (Puccinia graminis)
Fig. 3. Frequancy distribution of Poa pratensis cultivars and ecotypes with similar resistance to stem
rust (P. graminis)
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Rys. 4. Czestotliwos¢ wystepowania odmian i ekotypow Poa pratensis o podobnej odpornosci na plesn
$niegowa
Fig. 4. Frequency distribution of Poa pratensis cultivars and ecotypes with similar resistance to snow
mould
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Niewielkie nasilenie choroby notowano u kilku ekotypéw oraz u takich odmian jak:
Miracle, Nimbus, Bristol, Coventry, Cyntia i Ani. Natomiast 3 ekotypy i odmiana Engina
byly silnie porazone plesnig.

Oproécz rdzy i plesni $niegowej na genotypach wiechliny notowano objawy maczniaka
prawdziwego (Erysiphe graminis) 1ibrunatnej plamistosci lisci (Drechslera poae).
Maczniak prawdziwy wystapit tylko w pierwszym roku uzytkowania, jesienig 1ito
z niewielkim nasileniem na takich odmianach, jak: Balin, Nimbus, Baronie i Midnight oraz
na niektorych ekotypach. Choroba ta rzadko wystepuje na trawnikach nastonecznionych.
Jest natomiast gléwng chorobg wiechliny w warunkach zacienionych (Pronczuk
i Pronczuk, 2006). Takze z niewielkim nasileniem wystepowala brgzowa plamistos¢ lisci
tworzac pojedyncze plamy na liSciach niektorych odmian, ktére szczegodlnie nasilaty sie
jesienig w drugim roku badan. Brunatna plamisto$¢ lisci nalezy do groznych chordb
wiechliny przy uzytkowaniu intensywnym trawnikéw (Relaks i Sport) (Vargas, 1994;
Pronczuk, 2000). Powyzsze wyniki wskazuja, ze choroba ta w uzytkowaniu ekstensywnym
nie ma duzego znaczenia lub infekcja nierozprzestrzenia si¢ ze wzglgdu na wczesniejsze
porazenie lisci przez rdze.

Ogdlny aspekt estetyczny trawnikdéw odmian i ekotypdw zmienial si¢ w sezonach roku.
Najgorzej wygladaty trawniki jesienia, gdy byly porazone przez rdze, natomiast wiosng ich
stan poprawial si¢. Biorgc pod uwage S$rednig z oceny genotypdéw z lat i sezondow to
wigkszo$¢ znich dawata trawnik o Srednim aspekcie estetycznym. Tylko niektore
wyrdznialy si¢ lepszym wygladem (ocena 6-8) (rys. 5).
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Rys. 5. Czestotliwo$¢ wystepowania odmian i ekotypow Poa pratensis o podobnym aspekcie
estetycznym
Fig. 5. Frequency distribution of Poa pratensis cultivars and ecotypes with similar visual merit

156



Maria Pronczuk ...

Do takich odmian nalezaty: Coventry, Conni, Jarotka, Princeton-Tiger, Barzan, Miracle
oraz niektore ekotypy (tab. 3). Znacznie gorzej przedstawial si¢ ogdlny aspekt estetyczny

trawnikOow jesienia, po trzech latach uzytkowania (rys. 6).
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Rys. 6. Czestotliwos¢ wystepowania odmian i ekotypoéw Poa pratensis o podobnej trwalosci
Fig. 6. Frequency distribution of Poa pratensis cultivars and ecotypes with similar persistency

Tabela 4

Wspélezynniki korelacji pomiedzy aspektem estetycznym i trwalo$cia a innymi badanymi cechami
odmian i ekotypow wiechliny lakowej w uzytkowaniu trawnikowym ekstensywnym (n = 83)
Correlation coefficients between visual merit and persistency and other tested traits of cultivars and
ecotypes of Kentucky bluegrass in turf under low maintenance (n = 83)

Cechy Aspekt estetyczny Trwatos¢
Traits Visual merit Persistence
Szeroko$¢ liscia
Width of leaf 0,180 0,214
Wysoko$¢ odrastania po koszeniu s
Height of re-growth after cutting 0,154 -0,306
Rozprzestrzenienie po 3 latach uzytkowania trawnikowego
. . 0,307** 0,331%*
Area occupation after three years of turf maintenance
Zadarnienie sk sk
Sward density 0,691 0,422
Odpornos¢ na infekcj¢ Microdochium nivale %
Resistance to M. nivale infection 0,271 0,213
Odporno$¢ na infekcje Puccinia striiformis sk sk
Resistance to P. striiformis infection 0,406 0,399
Odpprnosc na infekcje P. poaeAn'emorqlzs 0.240% 0.148
Resistance to P. poae nemoralis infection
Odpprnosc na 1nfekc_]c;. P graminis 0,267 0.274%
Resistance to P. graminis infection
Odpornos¢ na infekcj¢ E. graminis 0,054 0,071

Resistance to Erysiphe graminis infection

Istotne przy *P =0,05; **P=0,01; *#*p =(,001
Significant at *P =n 0.05; **P = 0.01; ***p =(.001
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Ceche t¢ nazwano trwaloscig trawnika. Trawniki wigkszosci genotypow wygladaly Zle,
przerzedzone, pozbawione zieleni izachwaszczone. Tylko 7 odmian i7 ekotypow
posiadato zadawalajacy wyglad i mozna bylo zaliczy¢ je do nadajacych si¢ na trawniki
ekstensywne. Wsrod nich znalazty si¢ odmiany iekotypy charakteryzujgce si¢
wyréwnanym w latach, dobrym aspektem estetycznym (tab. 3). Zle tolerowaty
ekstensywne uzytkowanie takie odmiany jak Julia, Beata, Balin, Skrzeszowicka, Haga,
Primo, Baronie i niektore ekotypy. Wigkszo$¢ tych odmian znana jest jako odmiany
pastewne, ale stosowane w mieszankach trawnikowych znajdujacych si¢ na polskim rynku.
Przeprowadzone badania potwierdzajg opinie wielu autorow, ze wiechlina tgkowa, Zle
toleruje uzytkowanie trawnikowe ekstensywne (Pronczuk i Pronczuk 2006; Fei i in., 2006;
Zurek, 2007).

Analiza korelacji pomigdzy cechami genotypéw wykazala istotna, dodatnig zalezno$¢
aspektu estetycznego i trwatosci trawnikow od zaggszczenia darni (zadarnienia), zdolnosci
rozprzestrzeniania si¢ i odporno$ci na choroby, a szczegolnie na rdz¢ z6lta (tab. 4). Analiza
wskazata takze na ujemng zalezno$¢ pomigdzy wysokos$cig odrastania roslin i trwatoscia
trawnikow.

WNIOSKI

Wiechlina tgkowa jest gatunkiem malo przydatnym na trawniki ekstensywne.
Odmiany i ekotypy wiechliny lakowej rdznig si¢ znacznie pod wzgledem cech
uzytkowych w warunkach ekstensywnej pielggnacji.
3. Przeprowadzone badania pozwolity wybra¢ genotypy dajace zadowalajacy aspekt
estetyczny trawnikow (od 6,6 do 7,2 w skali 1-9).
4. Najwickszy wplyw na walory estetyczne trawnikow i ich trwato$¢ mialy takie cechy
genotypow jak: odporno$¢ na choroby, szczeg6lnie na rdz¢ zotta (Puccinia striiformis),
zageszczenie darni (zadarnienie) oraz zdolno$¢ do rozprzestrzeniania si¢ przez roztogi.
Wytwarzanie roztogow miato duze znaczenie przy regeneracji trawnikow po
uszkodzeniach przez choroby. Najmniej trwale okazaty si¢ genotypy szybko i wysoko
odrastajace po koszeniu.

N —
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