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WIESEAW PILARCZYK 1?2

ANNA FRAS 2

! Katedra Metod Matematycznych i Statystycznych, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, Poznan
2 Centralny Os$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, Stupia Wielka

Proba okreslenia reprezentatywnego zbioru
miejscowosct w serii doswiadczen odmianowych
Z pszenicg 0Zimg
Choosing representative subset of locations in series of winter wheat trials

Whioski dotyczace warto$ci gospodarczej odmian (WGO) sg zazwyczaj podejmowane w oparciu
o wyniki serii doswiadczen przeprowadzonych w réznych §rodowiskach (stacjach doswiadczalnych).
Liczba takich doswiadczen w Polsce, w zaleznos$ci od znaczenia gospodarczego gatunku, waha si¢ od
kilkudziesigciu dla waznych gospodarczo gatunkow do zaledwie kilku dla gatunkéw mniej waznych.
Przemiany zapoczatkowane W latach dziewigédziesiatych ubieglego wieku zaowocowaty migdzy
innymi zmianami w polskiej ocenie odmian. ,,Racjonalizacja” kosztow doprowadzita do redukc;ji liczby
stacji doswiadczalnych i liczby do§wiadczen dla praktycznie wszystkich gatunkow. W jaki sposéb taka
redukcja mogta si¢ odbi¢ na wynikach dotyczacych badanych odmian zostanie zaprezentowane
w oparciu 0 wyniki serii 65 do§wiadczen z pszenica ozima z roku 1991.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, reprezentatywno$é miejscowosci, seria
doswiadczen

Inference on value for cultivation and use (VCU) of new varieties is usually based on results of
series of trials performed in different environments (trial stations, locations). The size of series (number
of locations) depends on economic importance of species and varies (in Poland) from very few trials
for less important species to several dozens for the most important ones. Transformations in Poland
during last twenty years caused also changes in official variety testing. Among the results of changes
is reduction of the number of trial stations and reduction of size of series of trials performed for VCU
purposes for practically all species. How this reduction can influence the results of series of trials and
— indirectly — the conclusions on varieties is shown using results of extensive series of trials on winter
wheat performed in the year 1991.

Key words: genotype-environment interaction, representativeness of locations, series of trials
WSTEP

Zagadnieniom zwigzanym Zz optymalizacja metodyki badan odmianowych w Polsce
poswigcone jest wiele prac, m.in. Pilarczyka (1977, 1988, 1990). W opracowaniu z roku
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1977 podano migdzy innymi W jaki sposob, wykorzystujagc estymatory komponentow
wariancji, mozna znalez¢ optymalne relacje miedzy liczbg lat badan, liczbg punktow
doswiadczalnych w latach oraz liczbg replikacji w do$wiadczeniach pojedynczych.
Kluczowym zagadnieniem w analizie serii do§wiadczen odmianowych jest interpretacja
interakcji odmian ze $rodowiskiem doswiadczalnym. W literaturze przedmiotu mozna
znalez¢ setki prac poswigcone temu zagadnieniu. Istniejg trzy glowne nurty
proponowanych rozwigzan tego zagadnienia. W pierwszym nurcie probuje si¢ nadac
interakcji okre§lony ksztalt najczesciej zalezny od efektow gtownych zar6wno odmian jak
i efektow s$rodowiska. Do tej grupy mozna zaliczy¢ wiele prac zwigzanych z tzw.
multiplikatywnym modelem interakcji, Gauch (1988), Gauch i Furnas (1991) oraz Piepho
(1997). Do drugiego nurtu nalezg prace wykorzystujace randomizacyjny model obserwacji
w serii doswiadczen. Do tej grupy nalezy migdzy innymi praca Caliniskiego i innych
(2005). Istnieje tez caly szereg propozycji posrednich. Obszerny przeglad takich modeli
mozna znalez¢ w opracowaniu Denis i wsp. (1997). | w koncu, do trzeciego nurtu mozna
zaliczy¢ prace ukierunkowane na grupowanie odmian, lub §rodowisk, albo tez zarowno
odmian, jak i srodowisk. Celem tych grupowan jest wyjasnienie mozliwie najwickszej
czgsci zmienno$ci efektow interakcji przez interakcje migdzygrupowa, a poprzez to
zredukowanie zmiennosci efektow interakcji W obrebie grup. Tym zagadnieniom
poswigcone sg m.in. opracowania Lin (1982), Lin i Binns (1985), Lin i Butler (1988) oraz
Pilarczyk (1983).

Liczba przeprowadzonych doswiadczen z okreslonym zestawem genotypow W zasad-
niczy sposob wplywa na wynik interpretacji interakcji odmian ze srodowiskiem. Petna
interpretacja jest czasami mozliwa jedynie W sytuacji, gdy liczba do§wiadczen przewyzsza
liczbe badanych odmian. Taka sytuacja bardzo rzadko jest mozliwa w praktyce. Jak
wspomniano W streszczeniu, liczba do§wiadczen przeprowadzanych dla potrzeb polskiej
oceny odmian spada. Celem niniejszego opracowania jest pokazanie, przy wykorzystaniu
stosunkowo obszernych danych, dotyczacych plonu ziarna pszenicy ozimej z doswiadczen
rejestrowych przeprowadzonych w roku 1991, jak liczba do$wiadczen wptywa na wielkos¢
interakcji odmian ze $rodowiskiem. Poniewaz szereg stacji do$wiadczalnych, w ktérych
w roku 1991 przeprowadzono do$wiadczenia, zniklo z mapy punktéw doswiadczalnych,
dodatkowo zostanie sprawdzone, czy byly to srodowiska majace kluczowe znaczenie dla
interpretacji interakcji odmian ze $rodowiskiem, czyli czy ich usuni¢cie nie pogorszyto
reprezentatywnosci pozostatych miejscowosci wzglgdem rejonu uprawy pszenicy ozimej
w Polsce.

MATERIAL DOSWIADCZALNY

Wszystkie rozwazania prowadzone sg przy wykorzystaniu wynikow serii doswiadczen
Z pszenica ozima, przeprowadzonych wsezonie 1990/1991 w65 stacjach
doswiadczalnych polskiej oceny odmian. Przyjmujemy, Ze te miejscowosci sa proba
reprezentatywng populacji $rodowisk tworzacych obszar uprawy pszenicy W Polsce.
Wszystkie doswiadczenia zaplanowano W ukladzie 1-rozktadalnym o blokach niekomp-
letnych w czterech powtdrzeniach. Stosowano bloki niekompletne o pojemnosci 8 i7
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poletek. Kazde poletko miato powierzchnie 15 m? (1,5 m na 10 m). Badano 37 odmian. Po
wykonaniu analizy wariancji (w kazdym do$wiadczeniu pojedynczym) dla plonu ziarna,
przeliczonego na standardowg wilgotno$¢ 15% iwyrazonego w g/ha, zestawiono
poprawione warto$ci $rednie dla odmian w $rodowiskach, w dwukierunkowej tabeli
odmiany x miejscowosci. Wszystkie nastgpne analizy wykonywane sg przy wykorzystaniu
wynikow zamieszczonych w tej tabeli. Ze wzgledu na obszernos$¢ wymienionych danych
nie sg one zamieszczone W niniejszym opracowaniu. Wykaz badanych odmian wraz ze
srednim plonem obliczonym ze wszystkich 65 stacji doswiadczalnych podany jest w tabeli
1.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian w serii 1991
List of varieties in the 1991 series of trials
L.p. Odmiana Sredni plon L.p. Odmiana Sredni plon
No Variety Mean yield No Variety Mean yield
1 Begra 63,1 20 Olh 186 69,3
2 Gama 65,8 21 Lad 487 72,1
3 Panda 65,7 22 Olh 387 72,2
4 Weneda 66,4 23 Boa 287 70,0
5 Emika 67,0 24 Roma 71,4
6 Jawa 70,6 25 Jubilatka 72,8
7 Lanca 70,5 26 Olh 689 70,8
8 Koda 67,2 27 And 989 71,7
9 Alba 70,1 28 Kobra 75,3
10 Niwa 65,5 29 Smh 1389 73,2
11 Parada 67,4 30 Milan 68,3
12 Oda 70,4 31 Aleta 72,2
13 Rada 68,3 32 Chd 690 70,7
14 Almari 72,9 33 Ded 490 71,5
15 Kamila 73,7 34 Koc 1789 73,1
16 Nike 68,8 35 Maltanka 72,6
17 Rosa 67,1 36 Mikon 71,9
18 Arda 69,2 37 Elena 72,7

19 Lama 70,9

Odmiany r6znig si¢ od siebie W sposob znaczacy, gdyz najnizszy $redni plon wyniost 63,1
g/ha dla odmiany Begra, natomiast najwyzszy 75,3 ¢/ha dla odmiany Kobra. Wykaz stacji
doswiadczalnych, w ktorych przeprowadzono doswiadczenia podany jest w tabeli 2. Stacje
doswiadczalne wyrdznione drukiem pochytym nie nalezaty do sieci stacji dos§wiadczalnych
oceny odmian. Drukiem wytluszczonym oznaczone sg stacje doswiadczalne istniejace
nadal w roku 2006. Stacje do$wiadczalne roznig sie od siebie W sposob znaczacy pod
wzgledem poziomu plonowania. Najnizszy przeci¢tny plon byl w stacji doswiadczalne;j
Matyszyn (46,7 g/ha), a plon najwyzszy otrzymano W stacji do§wiadczalnej Rychliki (91,7
g/ha). Wykorzystujac dane zamieszczone W tabeli 1, wykonano analize wariancji serii 65
do$wiadczen z 37 odmianami, przy ich krzyzowej klasyfikacji. Sredni kwadrat dla
interakcji  odmianowo-srodowiskowej  (interakcja  odmian  z miejscowosciami)
w analizowanej serii do$wiadczen wyniost MSom = 21,491. Hipoteza o braku interakcji
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zostala odrzucona na poziomie p<0,01. Przy testowaniu istotnosci interakcji
wykorzystano tzw. blagd odtworzony z doswiadczen pojedynczych.

Tabela 2
Wykaz stacji doswiadczalnych
List of trial stations

Nr. Miejscowosé Sredni plon | Nr. | Miejscowo$é Sredni plon | Nr. | Miejscowosé Sredni plon
No. Location Mean yield | No. Location Mean yield |No. Location Mean yield
1 Prusim 57,0 23 Srem 77,2 45 Kochcice 79,8

2 Rarwino 58,3 24  Koscielna W. 66,6 46 Pawlowice 77,2

3 Przelewice 84,2 25 Koscielec 71,3 47  Stupia 73,1

4 Bialogard 59,3 26  Chrzastowo 71,7 48 Bogustawice 83,4

5  Dabrowka 61,7 27  Falgcin 88,1 49  Wegrzce 67,5

6  Wyczechy 69,9 28  Glebokie 54,9 50 Czeslawice 56,2

7  Karzniczka 62,6 29  Glodowo 61,9 51 Bezek 72,7

8  Lisewo 67,2 30  Opiesin 85,0 52  Przeclaw 82,5

9  Stare Pole 74,5 31 Luémierz 54,3 53 N. Lubliniec 60,5

10 Dgbina 67,7 32 Maslowice 77,1 54 Zadabrowie 73,1

11 Radostowo 72,4 33 Sulejow 70,5 55 Jelenia Géra 63,2

12 Rychliki 91,7 34 Kaweczyn 63,7 56 Bukodéwka 71,1

13 Wrdcikowo 83,0 35 Seroczyn 75,5 57 Szczawno Zd. 64,8

14  Garbno 82,2 36 Marianowo 86,1 58 Klodzko 73,2

15 Ruska Wie$ 63,4 37 Krzyzewo 81,9 59  Nowy Dwor 76,2

16  Wysoka 66,4 38 Cicibér Duzy 65,9 60 Grabownica 70,2

17 Swiebodzin 81,4 39 Tomaszéw B. 52,2 61 Dukla 68,5

18 Grabik 73,2 40 Kros$cina M. 85,4 62 Malyszyn 46,7

19 Nowa Wie$ U. 70,5 41  Kwietno 70,1 63 Jasienica 69,5

20 Bobrowniki 76,4 42 Tarnéw 76,5 64  Sedziszow 50,6

21 Stupia Wielka 85,6 43 Nysa 73,6 65 Nienaszow 30,1

22 Bojanowo 59,4 44 Glubczyce 66,5

METODA

Do analizy danych opisanych w poprzednim paragrafie zastosowano metode opisang
w pracy Lin (1982). Analiza ukierunkowana jest na znalezienie odpowiedzi na pytanie, czy
wszystkie z 65 miejscowosci, W ktorych przeprowadzono doswiadczenia sg niezbedne do
opisu interakcji odmian ze $rodowiskiem oraz ktore z miejscowosci sa najbardziej
odpowiednie do zachowania w przypadku ich redukcji. Odpowiedzi na takie pytanie
mozna szuka¢ analizujgc wszystkie mozliwe podzbiory miejscowosci zaczynajac od
liczebnosci 2, a na 65 konczac oraz obliczajac dla kazdego podzbioru $redni kwadrat dla
interakcji odmian ze S$rodowiskiem. Wybdr mozliwie najmniejszego podzbioru
miejscowosci, gwarantujacego W przyblizeniu takg samg wartos¢ $redniego kwadratu dla
interakcji, jaki obliczono z catego zbioru danych, wydaje si¢ by¢ intuicyjnie dobrym
rozwigzaniem. Jednakze liczba mozliwych podzbiorow miejscowosci jest tak duza (tu
wieksza niz 36,8x10'®), ze praktycznie nie jest mozliwe przeanalizowanie ich wszystkich.
Praktycznie mozliwe do zastosowania rozwigzanie tego problemu zostato zaproponowane
przez Lin (1982), ktory zauwazyt, ze sredni kwadrat dla interakcji MS (1,2,...n) obliczony
w dwuwymiarowej tablicy danych o n wierszach, odpowiadajacych miejscowoS$ciom i m
kolumnach, odpowiadajagcych odmianom, mozna wyrazi¢ poprzez $rednie kwadraty dla
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interakcji z tablic o 2 wierszach i m kolumnach, czyli przez MS(i,i’), (gdzie i-oznacza
miejscowosc i-tg, a i’, miejscowos¢ i’-tg) przy uzyciu wzoru:

n
MS(1,2,...n)=2 )" MS(i,i’)/[n(n—1)] 1)
<i<i'
Réwnanie to w tatwy sposob daje sie przeksztatci¢ do postaci:

MS(l,Z,...n):m—;aMS(l,Z,...n—1)+ SR(n) (2)

n(n-1)

gdzie SR(n)= Zn: MS(n,k).
k=1

Rownanie to pokazuje, ze na $redni kwadrat dla interakcji przy n miejscowosciach
sktadaja si¢ dwie czgsci. Pierwsza czg$¢ jest, przemnozonym przez (n-2)/n, srednim
kwadratem dla interakcji obliczonym ztablicy o (n-1) wierszach, zatem przy
wylaczeniu jednej miejscowosci, np. miejscowosci h-tej. Druga cze$é jest sumag
srednich kwadratow dla interakcji, przemnozong przez 2/n(n-1), obliczonych dla
wszystkich par miejscowosci z miejscowoscia n-ta. Ato z kolei oznacza, ze jesli
MS (1,2,...,n) jest $rednim kwadratem dla interakcji dla catego zbioru danych, to
najwickszy sredni kwadrat dla interakcji wsréd wszystkich mozliwych podzbioréw
0 liczebnosci (n-1) miejscowosci gwarantuje podzbior z ktoérego usunieto miejscowosé
o0 indeksie k, dla ktorej otrzymano najmniejsza wartos¢ SR (i), i = 1,2,...n. Zatem
postepowanie rozpoczyna si¢ od obliczenia $redniego kwadratu dla interakcji dla
catego zbioru danych, a nast¢pnie na obliczeniu wartosci SR(i). W nastepnych krokach
usuwane sg po kolei ze zbioru miejscowosci te, dla ktérych stwierdzono najmniejsze
wartosci SR(i), za kazdym razem obliczajac wartosci (najwigkszego z mozliwych)
sredniego kwadratu dla interakcji, dla n-1, n-2,..., 3, 2 miejscowosci. Na podstawie tych
warto$ci mozna przedstawi¢ graficznie zaleznos$¢ sredniego kwadratu dla interakcji od
liczby do$wiadczen ina jego podstawie podjaé decyzje ile ijakie miejscowos$ci sa
konieczne dla reprezentatywnej oceny interakcji odmian ze $rodowiskiem
i wiarygodnej oceny adaptacji odmian w rejonie uprawy. Analizy doswiadczen
pojedynczych wykonano przy wykorzystaniu stosowanego w polskiej ocenie odmian
programu Adoj a wszystkie pozostate obliczenia przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego
Excel.

WYNIKI

Wykorzystujac srednie poprawione otrzymane za pomocg analizy wariancji danych
z doswiadczen pojedynczych dla 65 stacji dosSwiadczalnych i 37 badanych odmian,
obliczono najwigksze wartosci $rednich kwadratow dla interakcji dla kolejnych liczb
doswiadczen od 65, przez 64,..., az do 2. Otrzymane warto$ci zestawione sg W tabeli 3.
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Tabela 3
Srednie kwadraty dla interakcji (MS) w zaleznosci od liczby miejscowosci
Mean squares for interaction (MS) related to the number of locations

Krok | L. miejsc. MS Zbiér miejscowosci (numery sa podane w tabeli 2)
Step |No of loc. Set of locations (numbers are given in table 2)
1 65 21491 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 19 5
20 57 3 B3 62 42 54 65 44 7 64 51 30 31 13
11 33 41 46 2 4 18 61 52 1 3 17 23 6 43
12 9 58 22 16 8 56 38 21 50 32 48 34 49 36
25 47 29 45 37
11 55 23716 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 15 55 63 19 5
20 57 53 62 3 42 54 65 7 44 64 51 30 13 33
31 11 46 41 2 18 52 35 4 1 61 6 17 23 12
9 43 58 22 5 16 8 38 21 50
21 45 26,023 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 5 20
19 57 62 53 42 3 65 54 7 64 44 51 30 13 31
33 11 41 46 18 2 1 61 4 3% 52 17 23 9 43
31 35 28820 24 28 27 59 60 26 14 39 40 10 55 15 63 5 20

41 25 32,778 24 28 59 27 14 60 26 39 15

51 15 39377 24 28 59 27 39 60 14 26 15
52 14 40,074 24 59 28 27 39 14 60 15 26
53 13 41,010 24 59 28 27 39 26 60 14 15
54 12 41878 24 59 28 27 39 14 60 26 15
55 11 42864 24 59 28 27 14 39 60 15 26
56 10 43968 24 59 28 39 27 14 60 15 26

40 62
63 55 10 40

Uy B
oo FwH
ol
=
o
o
@

57 9 45142 24 59 39 28 60 14 15 27 26
58 8 46,752 24 59 28 39 27 60 14 15
59 7 48181 59 24 39 28 60 14 27
60 6 49691 59 24 28 14 60 39
61 5 50,777 59 24 14 28 60
62 4 53,173 24 59 28 14
63 3 55,845 59 24 28
2

73,899 24 59

| tak np. maksymalny $redni kwadrat dla interakcji przy 15 miejscowos$ciach
wyniost 39,377, 45,142 przy 9 miejscowos$ciach oraz 73,899 przy 2 miejscowosciach.
Ze wzgledu na obszerno$¢ danych, zestawiono wartosci najpierw z krokiem 10, a od
liczby doswiadczen 15 z krokiem 1. Wartosci te wyrazono nast¢gpnie w procentach
warto$ci Sredniego kwadratu dla interakcji dla dwoch miejscowosci (Koscielna Wies
i Nowy Dwor) i przedstawiono graficznie na rysunku 1. Mozna zauwazy¢, ze od liczby
doswiadczen okoto 15, krzywa taczaca kolejne punkty jest prawie ptaska, co oznacza,
ze taka liczba doswiadczen jest bliska liczbie optymalnej. Pordéwnanie zestawu
miejscowosci tworzacych ten podzbior z wykazem z tabeli 2 pokazuje, ze jest wsrod
nich osiem stacji doswiadczalnych, ktore z roznych wzgledéw znikty z mapy punktow
doswiadczalnych polskiej oceny odmian oraz siedem nadal dziatajacych stacji
doswiadczalnych.
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Rys. 1. Wzgledne wartos$ci maksymalnych Srednich kwadratéow dla interakcji dla podzbioréw
miejscowosci o roznych liczebnosciach, wyrazone w procentach Sredniego kwadratu dla interakcji
dla dwoch miejscowosci o najwiekszej interakcji
Fig. 1. Relative values of maximum mean squares for interaction for subsets of locations of different
sizes, expressed in percentages of the mean square for interaction for pair of locations with maximum
interaction

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki pokazuja, ze usuwanie stacji doswiadczalnych, powodowane czesto
przyczynami ekonomicznymi, moze prowadzi¢ do utraty miejscowosci wnoszacych istotna
informacj¢ 0 interakcji odmian ze srodowiskiem w skali rejonu uprawy. W prowadzonych
tu rozwazaniach nie uwzgledniano innego aspektu doboru miejscowosci, zapewniajacego
reprezentatywnos$¢ dla okreslonego rejonu glebowo-klimatycznego. Moze si¢ przeciez
zdarzy¢, ze pewne miejscowosci, ktore nie wchodza do podzbioru miejscowosci 0 roznych
liczebnosciach, gwarantujacych duzg interakcj¢ odmian z miejscowosciami, mogg tylko
w niewielkim stopniu zmniejsza¢ te interakcje ajednocze$nie mogg lepiej od innych
reprezentowa¢ warunki panujace W okre§lonym rejonie. Takie rozwazania nie byly tu
prowadzone. W literaturze, patrz np. Lin i Butler (1988), mozna znalez¢ pewne propozycje
uwzglednienia takze tego aspektu zagadnienia. Jedng z mozliwos$ci jest zastosowanie
analizy skupien z wykorzystaniem miary odleglosci migdzy miejscowosciami S$cisle
zwigzanej z interakcja odmian z miejscowosciami (odleglosci te moga np. by¢ wyliczane
przy wykorzystaniu odchylen interakcyjnych odmian W miejscowosciach). Warto takze
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wspomnie¢, ze przeprowadzona tu analiza iwnioski sa oparte tylko na wynikach
jednorocznych. Jest to dalece niewystarczajgce dla pelnej wiarogodno$ci wnioskowania.
W planowanej drugiej czeéci prowadzonych tu rozwazan autorzy zamierzajg
przeanalizowa¢ wyniki trzyletniej serii podobnych doswiadczen i poszerzy¢ zakres analizy
0 aspekty zwigzane z podobienstwem miejscowosci Z punku widzenia interakcji odmian ze
srodowiskiem doswiadczalnym.

WNIOSKI

Przeprowadzone rozwazania pozwalajg na stwierdzenie, ze:

1. wyniki z dobrze dobranych kilkunastu (do okoto dwudziestu) miejscowosci stanowig
wystarczajaca duzg probg, do wnioskowania 0 zachowaniu si¢ odmian W zréznico-
wanym srodowisku do$wiadczalnym;

2. wnioski dotyczace przydatnosci poszczegélnych miejscowosci musza by¢ jednakze
potwierdzone wynikami kolejnych lat do§wiadczen.
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Wplyw poziomu nawozenia mineralnego
| ochrony chemicznej zasiewow na plonowanie
pszenicy ozimej wysiewanej po sobie na redzinie

The influence of fertilization and chemical protection level on yielding of winter
wheat sown after winter wheat on rendzina soil

Badania polowe przeprowadzono w latach 2000-2002 w Gospodarstwie Do$wiadczalnym Bezek
niedaleko Chelma nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. W badaniach przedstawiono wptyw
trzech poziomdéw nawozenia oraz czterech pozioméw chemicznej ochrony fanu na plon ziarna pszenicy
ozimej odmiany Mikon uprawianej w stanowisku po pszenicy. Stwierdzono, ze pszenica ozima
wytwarzala istotnie wigkszy plon ziarna jedynie W obiektach zwigkszonego poziomu nawozenia
mineralnego oraz ochrony tanu. Istotnie wigksza mase ziaren W klosie oraz MTZ stwierdzono
w obiektach zwigkszonego poziomu ochrony chemicznej tanu. Zwigkszone nawozenie mineralne
wptyneto na zwigkszenie dhugosci klosa pszenicy. Uzyskane wyniki dowodza, ze w warunkach
umiarkowanie zwigkszonego nawozenia mineralnego (N — 120, P — 26,2, K — 66,4, Mg — 18,1
kg-ha?) i ochrony chemicznej (zaprawa nasienna, 2 fungicydy, graminicyd, herbicyd) fanu mozliwy
jest dwukrotny wysiew pszenicy ozimej na redzinie. Dalsze zwigkszanie poziomu nawozenia
mineralnego (N — 160, P — 34,9, K — 83,2, Mg — 30,1 kg-ha) i ochrony chemicznej (dwie zaprawy
nasienne, 3 fungicydy, graminicyd, herbicyd) fanu nie zmieniato istotnie plonu ziarna pszenicy ozime;.

Stowa kluczowe: plon ziarna, poziom nawozenia, poziom ochrony, pszenica ozima

The influence of three levels of mineral fertilization and four levels of chemical control on grain
yield and its structure was studied in a field experiment with winter wheat cv. Mikon cultivated after
wheat forecrop. The experiment was carried out in the experiment farm Bezek (near Chelm, subjected
to the Agricultural University in Lublin), on a rendzina soil, in the years 2000-2002. The wheat yield
was significantly higher only at higher levels of fertilization and chemical control. Significant increases
were stated for grain weight per ear and thousand grains weight in combinations with higher levels of
chemical control of the crop canopy. Higher fertilization caused an increase of ear length. The results
proved feasibility of growing wheat after wheat on the rendzina soil at moderate levels of mineral
fertilization (N — 120, P — 26.2, K — 66.4, Mg — 18.1 kg ha) and chemical protection (seed
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dressing, two fungicides, graminicide, herbicide). The high levels of the fertilization (N — 160, P —
34.9, K — 83.2, Mg — 30.1 kg ha*) and chemical protection (two seed dressings, three fungicides,
graminicide, herbicide) did not cause significant changes of yield.

Key words: chemical control, fertilization level, grain yield, winter wheat

WSTEP

W Polsce w roku 2004 pszenica ozima byta wysiewana na powierzchni 1897 tys. ha, co
stanowi 22,6% powierzchni obsiewanej zbozami. Tak duza powierzchnia uprawy pszenicy
i innych zbdz sprawia, ze istnieje konieczno$¢ wysiewu pszenicy po sobie. Poziom
nawozenia mineralnego oraz ochrony tanu przed chwastami i chorobami, a takze warunki
siedliska wywierajg znaczacy wptyw na ksztattowanie si¢ plonu ziarna pszenicy ozimej
(Kuligi in., 2001; Podolska i Stankowski, 2001; Podolska i Styputa, 2002; Budzynski i in.,
2004). Do osiagniecia wysokiego plonu ziarna 0 dobrej wartosci technologicznej
niezbedna jest chemiczna ochrona zasiewow pszenicy (Podolska i Styputa, 2002). Ku$
i Jonczyk (1997) stwierdzili, ze przyrost plonu ziarna pszenicy W warunkach wyzszego
poziomu ochrony przed chorobami wynikat z wiekszej liczby klosow i lepszej dorodnosci
ziarna. W badaniach Rachonia (1994) stosowanie fungicydu w tanie pszenicy ozimej
istotnie zwigkszalo plon ziarna niezaleznie od warunkéw pogodowych w poszczeg6inych
latach.

W warunkach zwigkszonego poziomu nawozenia mineralnego i ochrony chemicznej
jest mozliwy dwukrotny wysiew po sobie pszenicy ozimej na r¢dzinie.

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie wplywu zrdéznicowanego poziomu
nawozenia mineralnego oraz ochrony chemicznej ro$lin na plonowanie i elementy
struktury plonu pszenicy ozimej wysiewanej po sobie na redzinie oraz wyznaczenie
optymalnego poziomu tych czynnikoéw.

MATERIAL | METODY

Badania polowe przeprowadzono w latach 2000-2002 w Gospodarstwie Do$wiad-
czalnym Bezek nalezgcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Do§wiadczenie zalozono na
redzinie mieszanej wytworzonej z opoki kredowej o sktadzie granulometrycznym gliny
sredniej pylastej. Gleba ta zaliczana jest do klasy bonitacyjnej Il1a i kompleksu pszennego
wadliwego. Charakteryzowata si¢ zasadowym odczynem (pH 7,3), wysoka zawartoScig
przyswajalnego fosforu (334,3 mg-kglgleby), potasu (221,7 mg-kglgleby), niska
zawartoScig magnezu (34 mg-kglgleby). Zawartos¢ C organicznego byla wysoka
i wynosita 3,5%.

Doswiadczenie z wysiewem pszenicy 0zimej w stanowisku po pszenicy zalozono
metoda blokéw losowych w4 powtoérzeniach. Schemat do$wiadczenia uwzgledniat 3
poziomy nawozenia oraz 4 poziomy ochrony rosélin. Nawozenie mineralne pszenicy ozimej
podane w kg czystego sktadnika na hektar wraz z uwzglednieniem podziatu dawek azotu
przedstawiato si¢ nastgpujaco W poszczegdlnych poziomach.

— Poziom a;— N 80 kg-ha (20+30+30), P 8,7 kg-ha, K 24,3 kg-ha;
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— Poziom a,— N 120 kg-ha (20+60+40), P 26,2 kg-ha*, K 66,4 kg-ha, Mg 18,1 kg-ha"
1.

— Poziom as— N 160 kg-ha! (20+60+40+40), P 34,9 kg-ha!, K 83,2 kg-ha, Mg 30,1
kg-ha'.

Nawozy fosforowe w formie 46% superfosfatu potrojnego i potasowe w formie 60%
soli potasowej wysiano po wykonanej orce siewnej.

Wiosng, w momencie ruszenia wegetacji (faza 25 wg Zadoksa), przed bronowaniem, w
I (a1), Il (a2) 111l (as) poziomie nawozenia wniesiono w formie 34% saletry amonowej
odpowiednio 30 i 60 kg N-ha* i ponownie w fazie strzelania w zdzbto (faza 30) 30 i 40 kg
N-hal, a w Il (as) poziomie nawozenia wysiano na poczatku kloszenia (faza 50) jeszcze
40 kg N-ha. W Il (a,) i lll (as) poziomie nawozenia (faza 25) wysiano odpowiednio 18,1
i 30,1 kg-ha' Mg w formie jednowodnego siarczanu magnezowego o zawartosci 26%
MgO.

W drugim (az) i trzecim (as) poziomie nawozenia zastosowano antywylegacz ptynny
675 SL wdawce 2,5 I'ha? (faza 31 wg Zadoksa). W trzecim poziomie nawozenia
zastosowano ponadto drugi antywylegacz Cerone 480 SL w dawce 0,5 I-ha? (faza 33).

Poziomy ochrony:

Poziom b; — zaprawa Funaben T, Karben 500 SC w dawce 0,4 I-ha? (faza 32 wg
Zadoksa), Chwastox Turbo 340 SL w dawce 2,5 I-ha! (faza 26);

— Poziom b, — Panoctine 300 LS, Karben 500 SC (faza 32), Tilt Plus 400 EC w dawce 1
I'ha!, Puma Universal 069 EW w dawce 1 I'ha (faza 32), Sekator 6,25 WG w dawce
0,3 kg-ha! (faza 26);

— Poziom b; — Funaben T + Panoctine 300 LS, Sportak Alpha 380 EC 1,5 I'ha™ (faza
32), Flamenco 100 SC w dawce 1,25 I-hat, Puma Universal 069 EW, Sekator 6,25 WG;

— Poziom b, — Raxil 060 FS + Latitude 125 FS, Sportak Alpha 380 SC, Flamenco 100
SC, Granit 200 SC w dawce 1 1-ha! (faza 58), Puma Universal 069 EW, Sekator 6,25
WG.

Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 24 m?.

Wiosng po ruszeniu wegetacji we wszystkich poziomach nawozenia po wysianiu
pierwszej dawki nawozéw azotowych oraz siarczanu magnezu wykonano bronowanie.
Przed zbiorem pszenicy ozimej okre$lono na kazdym poletku liczbg ktosow, z powierzchni
0,5 m? wdwdch powtdrzeniach. Wysoko$é roslin zmierzono na 30 roSlinach z kazdego
poletka. Na probie sktadajacej si¢ z 30 ktoséw policzono liczbe | mase ziaren z klosa.
W czasie zbioru oznaczono plon ziarna. Po zbiorze okreslono mase¢ 1000 ziaren.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Srednie
poréwnano za pomocg najmniejszych istotnych réznic testem Tukeya.

Suma opadoéw w okresie wegetacji dwu pierwszych lat badan byta wigksza od $redniej
z wielolecia, natomiast w roku 2002 nieznacznie mniejsza od normy wieloletniej. Srednie
temperatury powietrza okresu wegetacji we wszystkich latach prowadzenia badan byly
wyzsze W porownaniu ze srednimi z wielolecia (tab. 1).
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Tabela 1
Opady i temperatury powietrza w miesiacach IV-VII w zestawieniu ze Srednimi wieloletnimi (1974—
2003) wg Stacji Meteorologicznej w Bezku
Rainfalls and air temperatures in months I\VV-VII as compared to the long-term mean figures (1974—
2003), according to the Meteorological Station at Bezek

Lata Miesiace — Months Sumy
Years v | v | VI | Vil Sum
Opady — Rainfalls (mm)
2000 72,9 50,0 55,8 126,7 3054
2001 51,2 26,6 93,8 157,7 329,3
2002 19,0 27,3 116,7 87,2 250,2
Srednie z lat 1974-2003
Means for 1974-2003 40,1 53,0 77,6 80,3 251,0
Tempetratura — Temperature in (°C) Srednio — Mean
2000 11,6 14,6 171 16,5 15,0
2001 9,9 13,8 14,4 20,4 14,6
2002 8,1 16,6 16,7 20,6 15,5
Srednie z lat 1974-2003
Means for 1974-2003 6 136 162 17.9 138
WYNIKI

Istotnie wyzszy plon ziarna pszenicy ozimej uzyskano w drugim i trzecim poziomie
nawozenia NPKMg (az, as) w poréwnaniu do poziomu podstawowego (a:). W podsta-
wowym poziomie ochrony chemicznej (b1) uzyskano istotnie nizszy plon ziarna pszenicy
ozimej w porownaniu z trzema (b,, bs bs) pozostatymi wariantami (tab. 2). Najwickszy
plon ziarna pszenicy ozimej uzyskano w 2000 roku, w 2002 byt on istotnie mniejszy,
a najmniejszy wroku 2001. Udowodniona interakcja miedzy poziomami nawozenia
a latami wskazuje, ze w latach 2000 i 2002 w trzecim najwyzszym poziomie nawozenia
(a3) uzyskano istotnie wigkszy plon ziarna niz w podstawowym poziomie nawozenia (az).
W roku 2001 poziom nawozenia mineralnego nie rdéznicowat istotnie wielkosci plonu.
Stwierdzona interakcja migdzy poziomami ochrony a latami dowodzi, ze jedynie W roku
2002 uzyskano istotnie nizszy plon ziarna pszenicy ozimej w obiekcie ochrony podsta-
wowej (b1) w poréwnaniu z pozostatymi wariantami ochrony nieréznigcymi si¢ pomigdzy
sobg (tab. 2).

Srednio W trzyleciu czynniki do$wiadczenia nie mialy istotnego wplywu na liczbe
ktosow na jednostce powierzchni. Zaznaczyta si¢ jednak tendencja zwigkszania ich liczby
W obiektach intensywniej nawozonych oraz chronionych (tab. 3). Liczba klosow na 1 m?
w roku 2001 byla istotnie wigksza niz w pozostalych latach. Udowodniona interakcja
pomigdzy poziomami nawozenia a latami wskazuje, ze na obiektach zwigkszonego
nawozenia (a2 iaz) wroku 2001 stwierdzono istotnie wigksza liczbg kltoséw pszenicy
ozimej niz W pozostalych latach. Podobnie stwierdzona interakcja pomi¢dzy poziomami
ochrony alatami generalnie wskazuje na istotnie wigksza liczbe ktosow w roku 2001
w zwigkszonych poziomach ochrony (b2, bz, bs) w poréwnaniu z poziomami pozostatych
lat.

14



Edward Patys ...

Tabela 2
Plon ziarna pszenicy ozimej w t-hat
Grain yield of winter wheat in t-ha™!
Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio

Years Protection levels a* a az Mean
by 5,09 6,31 5,84 5,75
b, 6,13 7,11 7,81 7,02
2000 bs 6,19 6,19 7,23 6,54
by 6,02 6,25 7,06 6,44
Srednio — Mean 5,85 6,47 6,99 6,44
by 4,04 3,75 3,35 3,72
b, 3,99 4,34 4,51 4,28
2001 bs 4,80 4,97 4,22 4,67
by 4,62 4,70 4,63 4,65
Srednio — Mean 4,37 4,44 4,18 4,33
by 4,82 5,00 5,08 4,97
b, 5,83 5,83 6,43 6,03
2002 bs 5,48 6,49 6,31 6,09
by 5,05 6,07 6,43 5,85
Srednio — Mean 5,30 5,85 6,06 5,74
by 4,65 5,02 4,76 481
Srednio z 3 lat b, 5,32 5,76 6,25 5,78
Average from 3 years b3 5,49 5,88 5,92 5,76
by 5,23 5,68 6,04 5,65

Srednio — Mean 5,17 5,59 5,74 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy poziomami nawozenia — between fertilization levels 0,37
Pomiedzy poziomami ochrony — between protection levels 0,47

Pomigdzy latami — between years 0,37
We wspoétdziataniu — in interaction: Poziomy nawozenia x poziomy ochrony — fertilization levels xprotection levels 0,74

Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 0,64

Poziomy ochrony x lata — protection levels x years 0,74

* Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods

Tabela 3
Liczba klosow pszenicy ozimej przed zbiorem na powierzchni m?
Number of ears of winter wheat before harvest, per m?

Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio

Years Protection levels ar* ay az Mean

1 2 3 4 5 6
by 4742 496,0 501,0 4904
2000 b, 532,5 497,5 470,2 500,1
bs 480,2 5275 534,0 5139
b4 518,8 488,0 541,2 516,0
Srednio — Mean 5014 502,2 511,6 505,1
by 5715 5135 595,0 560,0
2001 b, 577,5 617,8 652,0 615,8
bs 598,5 641,8 620,5 620,2
b4 584,5 642,5 624,0 617,1
Srednio — Mean 583,1 603,9 622,9 603,3
by 4528 503,2 5245 4935
2002 b, 446,0 554,8 565,8 522,2
bs 543,0 482,2 528,5 517,9
b4 543,0 556,0 4915 530,2
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c.d. Tabela 3

1 2 3 4 5 6
Srednio — Mean 496,2 524,1 527,6 515,9
b: 499,5 504,2 540,2 514,6
Srednio z 3 lat b, 518,7 556,7 532,7 546,0
Average from 3 years bs 540,6 550,5 561,0 550,7
by 548,8 562,2 552,2 554,4

Srednio — Mean 526,9 543,4 554,0 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiedzy latami — between years 33,7
We wspoétdziataniu — in interaction:

Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 58,3

Poziomy ochrony x lata— protection levels x years 67,3

*Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods

Stosowane w doswiadczeniu poziomy nawozenia mineralnego istotnie modyfikowaty
dtugos¢ ktosa pszenicy ozimej. W podstawowym poziomie nawozenia stwierdzono istotnie
krotsze klosy pszenicy ozimej W poréwnaniu z dwoma wyzszymi wariantami nie

réznigcymi si¢ istotnie pomigdzy sobg (tab. 4).

Tabela 4
Dlugos¢ klosa pszenicy ozimej w cm
Length ear in cm
Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio

Years Protection levels a* ay az Mean
by 8,9 8,9 89 8,9
b, 9,1 9,5 9,0 9,2
2000 by 9.0 89 9,4 9,1
by 8,8 9,2 9,1 9,0
Srednio — Mean 9,0 9,1 9,1 9,0
by 7.8 8,3 8,5 8,2
b, 79 8,3 8,3 8,2
2001 b3 8,2 8,0 8,0 8,1
by 8,1 8,7 8,2 8,3
Srednio — Mean 8,0 8,3 8,2 8,2
by 9,5 9,6 10,0 9,7
b, 9,2 9,9 10,0 9,7
2002 b3 9,8 9,4 9,9 9,7
b, 9,3 9,5 10,0 9,6
Srednio — Mean 9,4 9,6 9,9 9,7
Srednio z 3 lat El g'; g'g g’i g’g
Average from 3 b2 90 88 o1 8.9

3 1 1 ’ )

years b 8,8 9.1 9.1 9,0
Srednio — Mean 8,8 9,0 9,1 —

NIR (p=0,05) - LSD (p = 0.05)

Pomiedzy poziomami nawozenia — between fertilization levels 0,2

Pomiedzy latami — between years 0,2
We wspoétdziataniu — in interaction:

Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 0,4

Poziomy ochrony x lata — protection levels x years 0,5

*Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods
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Interakcja pomigdzy poziomami ochrony a latami polegata ma tym, ze w roku 2002
pszenica ozima tworzyla najdtuzsze klosy, istotnie krotsze w roku 2000, a najkrétsze
w roku 2001 (tab. 4). Interakcja pomi¢dzy poziomami nawozenia a latami uktadata si¢
W ten sposob, ze W najwyzszym poziomie nawozenia (as) oraz srednimi (az, b2) i (a2, ba)
stwierdzono istotnie dtuzsze klosy niz na obiektach 0 najnizszym i Srednim poziomie
nawozenia (a; by i a1 by).

Najwickszg liczbe ziaren w klosie stwierdzono w roku 2002, istotnie mniejsza w roku
2000 a najmniejsza W roku 2001. Stwierdzona interakcja pomigdzy poziomami nawozenia
a latami ksztattowata sie podobnie jak srednie W latach, gdyz w poszczegdlnych latach
roéznice pomig¢dzy poziomami nawozenia znajdowaty si¢ W granicach btedu (tab. 5). Istotna
interakcja pomiedzy poziomami ochrony a latami ksztattowata si¢ podobnie jak $rednie
z lat, gdyz pomiedzy poziomami ochrony nie stwierdzono istotnych roéznic (tab. 5).

Tabela 5
Liczba ziaren w klosie pszenicy ozimej
Grain number per ear of winter wheat
Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio

Years Protection levels a* | a | as Mean
by 33,2 33,0 32,0 32,8
b, 34,2 35,0 32,8 34,0
2000 bs 35,0 32,2 35,2 34,2
by 33,0 34,2 35,8 34,3
Srednio — Mean 33,9 33,6 33,9 33,8
by 27,2 25,8 27,0 26,7
b, 29,0 29,0 29,5 29,2
2001 bs 28,2 29,5 27,0 28,2
by 28,5 27,2 28,2 28,0
Srednio — Mean 28,2 27,9 27,9 28,0
by 37,2 36,5 36,8 36,8
b, 36,8 37,5 38,2 37,5
2002 bs 37,0 37,2 37,5 37,2
by 34,2 37,5 37,0 36,2
Srednio — Mean 36,3 37,2 37,4 37,0
by 32,6 31,8 31,9 32,1
Srednio z 3 lat b, 33,3 33,8 335 33,5
Average from 3 years bs 334 33,0 33,2 33,2
by 31,9 33,0 33,7 32,9

Srednio — Mean 32,8 32,9 33,1 —

NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiedzy latami — between years 1,7

We wspoétdziataniu — in interaction:

Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 2,9

Poziomy ochrony x lata — protection levels x years 3,3

* Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods

Istotnie mniejsza mase ziaren z klosa stwierdzono W drugim poziomie nawozenia (az)
oraz w pierwszym poziomie ochrony (bi) w poréwnaniu z pozostatymi wariantami
doswiadczenia. Najmniejszg mase ziaren Z klosa stwierdzono wroku 2001, istotnie
wiekszag w roku 2000, a najwiekszg w 2002 (tab. 6). Udowodniona interakcja pomig¢dzy
poziomami nawozenia i ochrony wskazuje, ze stosujac podwyzszone nawozenie (az, as),
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wdrugim (b2) i czwartym poziomie ochrony (bs) pszenica uzyskata wigksza mas¢ ziarna
w poréwnaniu do pierwszego (b1). Interakcja pomiedzy poziomami nawozenia i latami
ksztattowala si¢ podobnie jak $rednie w latach. Interakcja pomigdzy poziomami ochrony
a latami wskazuje, iz w roku 2001 w drugim (b2) i trzecim (bs) poziomie ochrony i w roku
2002 w drugim poziomie ochrony (b.) stwierdzono istotnie wigksza mase¢ ziaren niz
w pierwszym poziomie ochrony chemicznej (b,) (tab. 6).

Tabela 6
Masa ziaren z klosa pszenicy 0zimej w g
Grain weight per ear of winter wheat, in g
Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio
Years Protection levels ar* | a | as Mean

by 1,2 1,3 1,3 1,3
b, 14 14 14 14
2000 bs 14 13 15 14
b, 14 1,3 1,6 14
Srednio — Mean 14 1,3 14 14
by 1,0 1,0 1,0 1,0
b, 11 11 1,2 1,2
2001 bs 12 12 11 12
by 1,1 1,1 1,1 1,1
Srednio — Mean 1,1 1,1 11 1,1
by 1,6 15 15 15
b, 1,7 1,7 18 1,7
2002 bs 1,7 1,6 1,6 1,6
by 14 1,7 18 1,6
Srednio — Mean 1,6 1,6 1,7 1,6
by 1,3 1,2 1,3 1,3
Srednio z 3 lat b, 1,4 14 15 1,4
Average from 3 years bs 1,4 1,3 1,4 1,4
b, 1,3 1,4 15 14
Srednio — Mean 1,4 1,3 1,4 —

NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiedzy poziomami nawozenia — between fertilization levels 0,1
Pomigdzy poziomami ochrony — between protection levels 0,1
Pomigdzy latami — between years 0,1
We wspdtdziataniu — in interaction:
Poziomy nawozenia x poziomy ochrony — fertilization levels x protection levels 0,2
Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 0,2
Poziomy ochrony x lata — protection levels x years 0,2
*Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods

W pierwszym poziomie ochrony chemicznej (b:) masa tysiaca ziaren pszenicy ozimej
byla istotnie mniejsza anizeli W pozostalych poziomach nierdznigcych si¢ istotnie
pomiedzy soba. Istotnie wiekszg mase tysigca ziaren pszenicy stwierdzono w latach 2000
i 2001 w poréwnaniu z rokiem 2002 (tab. 7).

Udowodniona interakcja pomigdzy poziomami nawozenia apoziomami ochrony
wskazuje na istotnie mniejszg mase tysigca ziaren z podstawowego poziomu nawozenia
(a1) i ochrony (b1) w poréwnaniu z intensywnymi poziomami ochrony (bs i bs). Istotnie
mniejszg mase tysigca ziaren stwierdzono W poziomie nawozenia (as) i ekstensywnym
poziomie ochrony (bi) a najintensywniejszym poziomem ochrony (bs). Wspétdziatanie
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poziomow nawozenia i lat polegato na istotnie mniejszej masie tysigca ziaren W roku 2002
w poziomach ekstensywnym (az) i najintensywniejszym (as) w poréwnaniu z rokiem 2000
(tab. 7). Interakcja pomigdzy poziomami ochrony a latami polegata na istotnie mniejszej
masie tysiaca ziaren W ekstensywnym poziomie ochrony (b:) w roku 2002 a pozostatymi
poziomami i latami (tab. 7).

Tabela 7
Masa tysiaca ziaren (MTZ) pszenicy ozimej w g
1000 grain weight of winter wheat
Lata Poziomy ochrony Poziomy nawozenia — Fertilization levels Srednio

Years Protection levels a* | a | a3 Mean
by 37,0 38,2 39,2 38,2
b, 39,0 39,8 42,0 40,2
2000 b3 415 37,2 42,0 40,2
by 40,8 37,8 43,0 40,5
Srednio — Mean 39,6 38,2 41,6 39,8
by 38,8 38,2 37,2 38,1
b, 39,2 39,0 39,8 39,3
2001 bs 405 38,8 400 39,8
by 38,8 39,0 37,8 38,5
Srednio — Mean 39,3 38,8 38,7 38,9
by 31,8 35,2 34,5 33,8
b, 37,5 39,8 37,8 38,3
2002 bs 37,2 38,0 36,0 371
by 38,2 37,8 39,5 38,5
Srednio — Mean 36,2 37,7 36,9 36,9
by 35,8 37,2 37,0 36,7
Srednio z 3 lat b, 38,6 39,5 39,8 39,3
Average from 3 years bs 39,8 38,0 39,3 39,0
by 39,2 38,2 40,1 39,2

Srednio — Mean 38,4 38,2 39,1 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy poziomami ochrony — between protection levels 2,0

Pomigdzy latami — between years 1,5

We wspdtdziataniu — in interaction:

Poziomy nawozenia x poziomy ochrony — fertilization levels x protection levels 3,1
Poziomy nawozenia x lata — fertilization levels x years 2,7

Poziomy ochrony x lata — protection levels x years 3,1

*Objasnienia takie jak w metodyce; Explained in the description of methods

DYSKUSJA

Plon ziarna pszenicy ozimej byl Kksztaltowany przez zastosowane czynniki
doswiadczenia. Wzrost poziomu nawozenia azotem z 80 kg do 120, fosforem z 8,7 do 26,2,
potasem z 24,3 do 66,4 kg-ha™, wniesienie Mg w dawce 18,1 kg-ha™ oraz zastosowanie
antywylegacza pltynnego 675 SL istotnie zwigkszato plon ziarna pszenicy ozimej. Dalsze
zwigkszanie poziomu nawozenia tymi sktadnikami nie podnosito plonu ziarna pszenicy
ozimej. Zblizone rezultaty W nawozeniu pszenicy ozimej uzyskat Rachon (1994), wnoszac
60 kg N-hal. Wojcikiewicz i in. (1995) stosujac nawozenie azotem powyzej 90 kg-ha'
uzyskali niewielki przyrost plonu ziarna pszenicy ozimej. Borkowska-Krolik (1983/1984)
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oraz Styk i Borkowska-Krolik (1985) stwierdzili, Ze intensywne nawozenie mineralne
prowadzi do zmniejszenia krzewienia produkcyjnego, liczby imasy ziarna z rosliny
i w konsekwencji obnizenia plonu ziarna. W omawianym doswiadczeniu liczba ktosow,
masa ziaren z ktosa i masa tysigca ziaren nie byly istotnie réznicowane przez poziomy
nawozenia mineralnego. Masa ziaren z klosa byla istotnie mniejsza w drugim optymalnym
poziomie nawozenia (az) od dwu pozostatych (a1, as). Podobnie plon ziarna pszenicy ozimej
W najwyzszym poziomie nawozenia az nie réznit si¢ istotnie od optymalnego poziomu
nawozenia (az).

Kus$ i Jonczyk (1997) udowodnili, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy przebiegiem pogody
i nawozeniem azotem a plonem ziarna pszenicy ozimej, co znalazto potwierdzenie w tych
badaniach.

Intensyfikacja ochrony tanu pszenicy ozimej przed chwastami ichorobami (b)
polegajaca na zastosowaniu herbicydu Sekator 6,25 WG i Pumy Universal 069 EW zamiast
Chwastoxu Turbo 340 SL, zaprawy nasiennej Panoctine 300 LS zmiast Funabenu T oraz
Tiltu Plus 400 EC wptyneta istotnie na zwigkszenie plonu pszenicy 0 20,2% w poréwnaniu
z pierwszym poziomem (b1).

Dalsza intensyfikacja ochrony nie zwigkszala, a stabilizowata plon ziarna, gdyz
W poziomie trzecim wzrost wyniost 19,8%, a w czwartym 17,5% w poréwnaniu do
pierwszego sposobu ochrony. Uzyskane wyniki wskazuja, ze nadmierna intensyfikacja
ochrony przed chwastami i chorobami nie zwieksza plonéw ziarna. Kus i Jonczyk (1997)
podaja, ze chemiczna ochrona fanu pszenicy ozimej przed chorobami jest jednym
z czynnikéw istotnie zwigkszajacych plon ziarna. Podolska i Styputa (2002) takze
stwierdzili, ze osiaggnigcie wysokiego plonu ziarna 0 dobrej jako$ci wymaga chemicznej
ochrony tany przed chwastami i chorobami. Zaniechanie ochrony zasiewéw pszenicy
ozimej w badaniach Podolskiej i wsp. (2004) zmniejszato poziom plonowania 0 okoto 45%
w poréwnaniu z obiektem chronionym intensywnie.

WNIOSKI

1. Wickszy plon ziarna pszenicy ozimej uzyskano w warunkach zwigkszonego poziomu
nawozenia mineralnego (N — 120; P — 26,2; K — 66,4; Mg — 18,1) kg-ha oraz
zwiekszonego poziomu ochrony chemicznej (Sekator 6,25 WG i Puma Universal 069
EW, zaprawa nasienna Panoctine 300 LS, Tilt Plus 400 EC, antywylegacz ptynny 675
SL)

2. Dlugosc¢ klosa zwigkszata si¢ w kolejnych poziomach nawozenia mineralnego. Masa
ziaren z ktosa oraz masa tysigca ziaren pszenicy ozimej byla wieksza w obiektach
zwigkszonej ochrony chemicznej fanu.

3. Warunki pogodowe sezonéw wegetacji roznicowaly obsade ktosoéw, liczbe oraz mase
ziaren z ktosa, MTZ i w rezultacie plon ziarna.

4. Na redzinie w warunkach klimatycznych Lubelszczyzny w optymalnym poziomie
nawozenia i ochrony chemicznej podanym we wniosku 1 mozliwy jest dwukrotny
wysiew pszenicy ozimej po sobie.
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Wptyw zroznicowanych dawek herbicydow
na plonowanie | zawarto$¢ makroelementow
W zlarnie pszenicy ozimej

The influence of different doses of herbicides on yielding and macroelements content
in winter wheat grain

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2003-2005 w Gospodarstwie Doswiadczalnym Bezek
nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zalozono
metoda blokow losowych W czterech powtdrzeniach na redzinie. Celem badan bylo poréwnanie
dziatania trzech dawek herbicydéw w tanie pszenicy ozimej Tonacja i Turnia na plon ziarna, elementy
struktury klosa i zawarto$¢ makroelementow w ziarnie. Herbicydy Atlantis 04 WG i Factor 365 EC
byty stosowane W pelnych zalecanych dawkach (200 g-ha + 1,0 I-ha), zredukowanych do 75% oraz
dawkach zmniejszonych o potowg. Efekt dziatania pelnej izredukowanych dawek herbicydéw
poréwnywano w odniesieniu do obiektu kontrolnego bez herbicydu. Uzyskane dane opracowano
statystycznie metodg analizy wariancji. Srednie poréwnano przy pomocy najmniejszych istotnych
réznic testem Tukeya. Stwierdzono, ze plon ziarna, MTZ i liczba ktoséw na jednostce powierzchni byty
istotnie wigksze na obiektach z zastosowaniem herbicydéw w poréwnaniu do poletek kontrolnych.
Dtugo$¢ klosa, masa iliczba ziaren z klosa, wysoko$¢ roslin i MTZ byly wigksze na obiektach
z odmiang Turnia anizeli Z odmiang Tonacja. Czynniki do$wiadczenia nie rdznicowaly zawartosci
biatka ogotem, N, P, K, Mg, Ca i Na w ziarnie.

Stowa kluczowe: herbicydy, makroelementy, plon ziarna, pszenica ozima

The experiment with winter wheat was carried out in the years 2003-2005 at the farm Bezek (near
Chetm) subjected to the Agricultural University in Lublin. The two-factor field experiment was set up
as randomized blocks with four replications, on rendzina soil after forecrop of tomato cultivated on full
dose of manure. The aim of the study was comparison of influence of three doses of herbicides on grain
yield, yield components and macroelements content in grain. The herbicides Atlantis 04 WG and Factor
365 EC were applied in three doses: full recommended (200 g-ha*+ 1.0 1-ha*), reduced to 75% and
reduced to 50% in canopy of winter wheat cultivars Tonacja and Turnia. The control object was not
treated with herbicides. The results were statistically analyzed by means of variance analysis, and the
mean values were compared with the Tukey’s confidence intervals (p = 0.05). It was stated that grains
yield, weight of 1000 grain and number of productive ears were significantly higher for the herbicides
treatments, in comparison with the control. Length of ear, grain weight per ear, number of grains per
ear, plant height and weight of 1000 grains were higher for the objects with cv. Turnia than for those
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with cv. Tonacja. The experimental factors did not differentiate contents of total protein, N, P, K, Mg,
Caand Na in grain.

Key words: grain yield, herbicides, macroelements, winter wheat
WSTEP

Stosowanie herbicyddw w uprawie zboz stato si¢ trwatym elementem wspotczesnego
rolnictwa (Banaszkiewicz, 1993). Stworzyto jednoczesnie koniecznos¢ kontrolowania ich
wplywu na jakos¢ plonu. Istnieje bowiem mozliwo$¢ wptywu tych zwigzkdéw na procesy
metaboliczne roslin, czego nastgpstwem sa zmiany W jakosci ziarna (Rola i Kostowska,
1985; Narkiewicz-Jodko iin., 2002). Dazenie do ograniczenia zuzycia $rodkow
chemicznych spowodowane jest coraz wigkszg dbatoscia 0 jako$¢ srodowiska
przyrodniczego, zdrowotno$¢ ptodow rolnych, oraz zmniejszeniem kosztu zabiegu
(Domaradzki i Praczyk, 2004). Domaradzki i Rola (2001) stwierdzili, Ze istnieje mozli-
wos¢ redukcji dawek herbicydow nawet 0 50%, bez istotnego obnizenia plonowania zb6z
ozimych z jednoczesnym zachowaniem wymaganej skuteczno$ci chwastobdjcze;.

W pracy podjeto probg porownania dziatania zréznicowanych dawek herbicydow na
plon ziarna, elementy struktury plonu oraz zawarto$¢ makroelementow w ziarnie pszenicy
ozimej.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2003-2005 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Bezek niedaleko Chelma, nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie.
W dwuczynnikowym doswiadczeniu przeprowadzonym w uktadzie blokow losowych
porownywano dziatanie trzech dawek herbicydow w tanie pszenicy ozimej Tonacja
i Turnia. Herbicydy byly stosowane w petnych zalecanych dawkach, zredukowanych do
75% oraz dawkach zmniejszonych o potowg. Kontrole stanowity poletka, na ktorych nie
stosowano herbicydow.

Pole doswiadczalne byto potozone na $rednio cigzkiej redzinie mieszanej, wytworzonej
z opoki kredowej o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej pylastej. Gleba ta miata
odczyn obojetny, bardzo wysoka zawartos¢ P — 342,1 i K — 278,9 oraz bardzo niska
magnezu — 16 (podane w mgkg?! gleby), wysoka zawarto§¢ — ponad 3,5% wegla
organicznego oraz zostata zakwalifikowana do klasy bonitacyjnej IIIb i kompleksu
pszennego wadliwego.

Uprawe roli wykonywano zgodnie z og6lnie przyjetymi zaleceniami agrotechnicznymi.
Przedplonem byt ziemniak uprawiany na pelnej dawce obornika (25 thal). Ziarno
zaprawiane zaprawg Panoctine 300 LS (substancja biologicznie czynna — guazatyna
w postaci octanu) wysiewano w liczbie 5 min ziaren na ha. Dawki nawoz6éw mineralnych
byly nastepujace: N — 120 kg-ha; P,Os — 100 kg-hal; K,O — 120 kg-ha. Nawozy
fosforowe i potasowe oraz 30 kg N-ha! zastosowano przedsiewnie. Pozostalg czes$¢ dawki
azotu wnoszono przed ruszeniem wegetacji 60 kg-ha?, oraz 30 kg-haw fazie strzelania
W zdzblo. Zastosowano nastepujace $rodki ochrony roslin: Atlantis 04 WG 200 g-hat —
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(20-29 fazy rozwojowe wg Zadoksa) + Actirob 842 EC 1,0 I-hal— dawka podstawowa,
Factor 365 EC 1,0 I-ha! — (20-29*) — dawka podstawowa, Alert 375 SC 1,0 I-ha® —
(26-29*), Tango 500 SC 0,8 I-ha* — (40-49%*), Terpal C 460 SL 2,5 I-hat — (30-39%).
Herbicydy Atlantis 04 WG (zawierajacy dwie substancje aktywne: mezosulfuron
metylowy 30gkg! + jodosulfuron metylosodowy 6 gkg? ijako sejfner mefenpyr
dietylowy 90 g-kg™) oraz Factor 365 EC (zawierajacy 5 g-1"! metosulamu oraz 360 g-1" 2,4
D) stosowano tacznie. W do$wiadczeniu uzyto rowniez adiuwant Actirob 842 EC
(zawierajacy W 1 litrze 842 g estru metylowego oleju rzepakowego).

Przed zbiorem pszenicy ozimej oznaczono liczbe Zdzbet produkcyjnych w dwu
punktach kazdego poletka wyznaczonych ramka o powierzchni 0,5 m?. Ponadto na 30
ro$linach z kazdego poletka okreslono ich wysokos$¢. Jednoczesnie na trzydziestu losowo
wybranych klosach z kazdego poletka okreslono ich dtugos¢, liczbe ziaren W ktosie oraz
mas¢ ziaren Z klosa. Zbidor wykonano kombajnem w fazie dojrzatosci pelnej. Zawartosé¢
biatka ogdétem W suchej masie ziarna pszenicy ozimej oznaczono metodg Kjeldahla
w probkach zbiorczych z kombinacji. W ziarnie oznaczono procentowa zawarto$¢ P
metodg kolorymetryczng, K, Na, Ca metoda fotometrii ptomieniowej oraz Mg metoda
ASA. Mineralizacj¢ wykonano w H»SO, + H,0,. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie metoda analizy wariancji. Srednie poréwnano testem Tukeya za pomoca
najmniejszych istotnych rdznic.

Warunki meteorologiczne

Suma opadoéw okresu wegetacji w roku 2003 byla wyraznie mniejsza niz suma
wieloletnia, w roku 2004 zblizona natomiast W roku 2005 wigksza od normy wieloletnie;.
Srednie temperatury powietrza W pierwszym i trzecim roku badan byly wieksze od $redniej
wieloletniej natomiast w roku 2004 mniejsze (tab. 1).

Tabela 1
Opady i temperatury powietrza sezonu wegetacyjnego 2003-2005 w zestawieniu ze $rednimi
wieloletnimi (1974-2003) wg Stacji Meteorologicznej w Bezku
Rainfalls and air temperatures in the vegetation seasons of the years 2003-2005 as compared to the
long-term mean figures (1974-2003), according to the Meteorological Station at Bezek

Lata Miesiace — Months Suma
Years v | Vv | Vi [ v [ v Sum
Opady w mm — Rainfalls in mm
2003 33,7 82,5 57,6 69,1 31,8 2747
2004 47,4 67,8 38,7 90,7 67,2 3118
2005 35,6 81,1 55,3 52,4 105,5 329,9
Srednie z lat 1974-2003
Mean for 1974-2003 40,1 53,0 77,6 80,3 61,6 312,6
Tempetratura w °C — Temperature in °C $rednio — mean
2003 6,8 16,2 17,2 19,7 18,7 15,7
2004 78 11,6 15,6 17,6 19,0 14,3
2005 7,0 13,0 15,8 19,8 20,2 15,2
Srednie z lat 1974-2003 76 13.6 162 179 175 146

Mean for 1974-2003
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WYNIKI I DYSKUSJA

Czynniki do$wiadczenia W istotny sposdb wplywatly na plon ziarna pszenicy ozimej
oraz elementy jego struktury. Nie stwierdzono natomiast wspotdziatania odmiany z dawka
herbicydu na ksztattowanie wielkosci plonu ziarna, cech jego struktury oraz zawarto$ci
makroelementdw w ziarnie. Plon ziarna pszenicy ozimej nie byt istotnie roznicowany przez
warunki pogodowe kolejnych sezonéw wegetacji. Natomiast elementy struktury plonu oraz
zawarto$¢ makroelementow W ziarnie pszenicy ozimej byly istotnie réoznicowane przez
warunki panujace W kolejnych latach badan.

Liczba kloséw produkcyjnych na poletkach kontrolnych byla istotnie mniejsza niz
w obiektach herbicydowych — od 28,4 do 34,5% (tab. 2). Liczba ktoséw pszenicy ozime;j
na 1 m?wroku 2003 byta istotnie wieksza niz w dwu pozostatych latach badan (tab. 5).
W badaniach Skrzypczaka i wsp. (2003) wniesienie herbicydow zwiekszyto liczbe ktosow
pszenicy 0 4%.

Tabela 2
Liczba kloséw produkcyjnych na 1 m? (§rednio z lat 2003-2005)
Number of productive ears per 1 m? (mean in the 2003-2005)
Odmiany Dawki herbicydéw — Herbicides doses Srednio
Cultivars A* | B | C | D Mean
Tonacja 3473 4708 490,2 4419 4375
Turnia 338,0 437,0 431,8 437,9 411,2
Srednio — Mean 342,7 453,9 461,0 439,9 —
NIR — LSD (p = 0,05) dawka herbicydéw 57,6 — herbicides dose 57.6

A* — Kkontrola; A* — control

B — 100% dawki herbicydu; B — 100% dose of herbicide
C — 75% dawki herbicydu; C — 75% dose of herbicide

D — 50% dawki herbicydu; D — 50 % dose of herbicide

Masa tysigca ziaren W Wariancie kontrolnym byla istotnie mniejsza niz w obiektach
herbicydowych od 5,6 do 7,1% (tab. 3). Podobnie Adamczewski i wsp. (1996) stosujac
chemiczne odchwaszczanie tanu pszenicy uzyskali zwickszenie MTZ od 16 do 21% oraz
jednoczesénie zwigkszenie liczby ziaren W ktosie od 9 do 13%. Masa tysigca ziaren W roku
2004 byta istotnie wigksza niz w latach 2003 i 2005, jednocze$nie w roku 2005 wigksza
niz W pierwszym roku badan (tab. 5).

Tabela 3
MTZ pszenicy ozimej (g) (Srednio z lat 2003—-2005)
Weight of 1000 grain of winter wheat (g) (mean in the 2003-2005)

Odmiany Dawki herbicydéw — Herbicides doses Srednio

Cultivars A* | B | C | D Mean
Tonacja 46,6 50,0 49,5 49,6 48,9
Turnia 49,9 52,8 53,7 52,3 52,2
Srednio — Mean 48,2 51,4 51,6 50,9 —
NIR (5= 0,05 dawka herbicydow 1,2 — herbicides doses 1.2
LSD =005 odmiana 0,6 — cultivar 0.6

* Objasnienia jak w tabeli 3; Explanation like in table 2
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Zastosowane dawki herbicydow nie zmienialy istotnie dlugosci, liczby i masy ziaren
z klosa. Takze wysokos¢ roslin nie byla istotnie réznicowana przez zastosowane dawki
herbicydow. Zaznaczyta si¢ jednak tendencja wystepowania wyzszych ro$lin w obiektach
bez herbicydow. Prawdopodobnie wynikalo to z faktu, Zze na tych poletkach pszenica
konkurowata 0 $wiatto z licznie wystgpujacymi chwastami. Diugo$¢ klosa, liczba i masa
ziaren w klosie w roku 2003 byly istotnie mniejsze niz kolejnych dwu latach badan,
jednoczesnie W roku 2004 mniejsze niz w roku 2005. W latach 2004 oraz 2005 pszenica
ozima byta istotnie wyzsza niz w roku 2003 (tab. 5).

Plon ziarna pszenicy ozimej byl istotnie wigkszy w obiektach z zastosowaniem
herbicydéw Atlantis i Factor w poréwnaniu z kontrolg bez herbicydow. Pomiedzy obiek-
tami herbicydowymi nie stwierdzono istotnych réznic (tab. 4).

Tabela 4
Plon pszenicy ozimej (dt-ha)
Yield of winter wheat (dt-hal)
Odmiany Dawki herbicydéw — Herbicides doses Srednio
Cultivars A* | B | C | D Mean
Tonacja 34,2 73,3 72,4 72,9 63,2
Turnia 46,6 71,3 75,0 72,5 66,3
Srednio Mean 40,4 72,3 73,7 72,7 —
NIR — LSD (p = 0,05) dawka herbicydéw 5,7 — herbicides doses 5.7
Lata Years
2003 49,1 69,8 70,0 71,4 65,1
2004 43,2 72,9 75,6 69,7 65,3
2005 28,8 74,2 75,5 77,0 63,9
Srednio Mean 40,4 72,3 73,7 72,7 —
NIR — LSD (p = 0,05) dawka herbicyddw x latal2,6 — herbicides doses x years 12.6
* Objasnienia jak w tabeli 2; Explanation like in table 2
Tabela 5

Cechy struktury plonu oraz zawarto$¢ makroelementéw w ziarnie pszenicy ozimej w zaleznosci od lat
Yield components and macroelements content of winter wheat grain depending on years

Cecha Lata — Years NIR — LSD
Character 2003 | 2004 | 2005 (0=005)

Liczba ktoséw pro@ukcy_]nych nazm2 4720 3780 4227 45,4
Number of productive ears per m

MTZ — Weight of 1000 grains (g) 475 52,5 51,6 0,9
Wysokos$¢ roslin —Plant height (cm) 80,7 102,8 105,6 33
Dtugos¢ ktosa — Length of ear (cm) 8,0 8,6 9,6 0,3
Liczba ziaren w ktosie Number of grains per ear 26,2 28,7 37,5 1,7
Masa ziaren w ktosie Weight of grain per ear (g) 14 15 2,2 0,1

N — % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 1,990 1,624 2,219 0,148
P — % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 0,236 0,411 0,322 0,028
K — % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 0,389 0,157 0,321 0,029
Mg — % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 0,099 0,051 0,081 0,006
Ca— % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 0,022 0,025 0,069 0,011
Na — % zawarto$¢ w ziarnie — content in grain 0,0100 0,0116 0,0061 *rn-ns

*Roéznice nieistotne; Not significant differences

W obiektach herbicydowych uzyskano plon ziarna wigkszy od 79 do 82,4% w porow-
naniu z obiektami bez herbicydow. Wynikato to z duzego zachwaszczenia obiektow

27



Piotr Kraska

kontrolnych, na ktorych $rednio za okres trzech lat przed zbiorem pszenicy ozimej na m?

stwierdzono 112 sztuk chwastow (305,6 g'm™ powietrznie suchej masy chwastéw). W tym
samym okresie w obiektach herbicydowych stwierdzono od 15,3 do 20,4 sztuk chwastow
— od 28,8 do 55,7 g'm* powietrznie suchej masy chwastéw (Kraska, 2006). Stwierdzona
interakcja miedzy dawkami herbicydow a latami wskazuje, ze we wszystkich latach badan
plon ziarna uzyskany z obiektow herbicydowych byl istotnie wiekszy niz z poletek
kontrolnych bez herbicydéw (tab. 4). Uzyskane wyniki dowodzg, ze zastosowane W tym
doswiadczeniu herbicydy dziataly skutecznie w pelnych jak i zmniejszonych dawkach.
Rola i wsp. (1997) wskazuja takze na mozliwo$¢ obnizenia dawki herbicydow od 20% do
30% a nawet do 50%, bez ujemnego wptywu na skuteczno$¢ dziatania i plon ziarna ro$lin
uprawnych.

Adamczewski i Praczyk (2003) wykazali, ze w miar¢ wzrostu dawek herbicydu Atlantis
04 WG z adiuwantami, w wyniku lepszego zwalczania chwastow osiagnigto zwigkszenie
plonu ziarna. Badania prowadzone przez Skrzypczaka iwsp. (2003) dowiodly, ze
zastosowanie herbicydow w obnizonej dawce z dodatkiem adiuwantow wptywalo na
zwigkszenie plonu ziarna pszenicy ozimej od 30 do 40% w poréwnaniu do plonéw
uzyskanych z obiektu kontrolnego bez pielegnowania.

Zawarto$¢ biatka ogdélem W ziarnie pszenicy ozimej nie byla istotnie réznicowana przez
zastosowane dawki herbicyddw. Urban i wsp. (2001) po zastosowaniu herbicydow w tanie
pszenicy ozimej nie stwierdzili istotnych zmian w zawartosci biatka ogdétem. Natomiast
Brzozowska i Brzozowski (2002) ograniczajac dawke herbicydu Granstar 75 DF z 24 i 18
g-ha do 12 g-ha™ uzyskali istotny wzrost zawarto$ci biatka ogotem w ziarnie pszenicy
0zimej.

Zastosowane dawki herbicydow nie zmienialy istotnie procentowej zawartosci
badanych sktadnikow w ziarnie pszenicy ozimej (tab. 6).

Tabela 6
Procentowa zawarto$¢ niektérych skladnikéw w ziarnie pszenicy ozimej (Srednio z lat 2003—-2005)
Percentage content of some nutrients in grain of winter wheat (mean in the 2003-2005)

Sktadnik Dawki herbicydéw — Herbicides doses NIR — LSD
Component A* | B | C | D (p=0,05)
N 1,962 1,958 1,937 1,920 **rn-ns
P 0,317 0,322 0,319 0,333 **rn-ns
K 0,291 0,285 0,283 0,297 **rn-ns
Mg 0,076 0,079 0,076 0,079 **rn-ns
Ca 0,040 0,040 0,037 0,037 **rn-ns
Na 0,0085 0,0088 0,0092 0,0105 **rn-ns

* Objasnienia jak w tabeli 2; Explanation like in table 2
** Roznice nieistotne; Not significant differences

Warunki pogodowe sezondw wegetacji istotnie modyfikowaty zawarto$¢ analizowanych
makroelementéw. W roku 2004 zawartos¢ N W ziarnie pszenicy byla istotnie mniejsza niz
W pozostatych latach badan jednocze$nie wroku 2003 mniejsza niz w roku 2005.
Najwicksza zawartos¢ fosforu w ziarnie pszenicy ozimej stwierdzono wroku 2004,
mniejszg W roku 2005, najmniejszg W pierwszym roku badan. Natomiast najwicksza
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zawarto$¢ K i Mg w ziarnie okre$lono w roku 2003, istotnie mniejszg W roku 2005, za$
najmniejszag W drugim roku badan. Najwiekszg zawarto$¢ Ca W ziarnie pszenicy stwier-
dzono w roku 2005 w pordwnaniu z dwoma pierwszymi latami badan. Zawarto$¢ Na
W ziarnie pszenicy nie zmieniala si¢ istotnie W kolejnych latach badan (tab. 5).

Rowniez Brzozowska i Brzozowski (2002) nie odnotowali wptywu zréznicowanych
dawek herbicydéw na zawartos¢ makroelementow (P, K, Mg, Ca) w ziarnie pszenicy
ozimej odmiany Almari. Rola i Kostowska (1985) stwierdzili, ze prawidtowo stosowane
herbicydy nie wywotywaty zaktocen w gospodarce mineralnej roslin, nie powodowaty
zaburzen W sktadzie mineralnym ziarna badanych odmian pszenicy, jak roéwniez nie
oddziatywatly ujemnie na metabolizm biatek. Natomiast podkreslajg, iz w zawartosci
makro- i mikrosktadnikow najwyrazniej zaznaczyly si¢ roznice pomigdzy poszczegolnymi
latami oraz tendencje we wspotdziataniu stosowanych herbicydow z przebiegiem pogody.

Odmiana Turnia w poréwnaniu z Tonacjg odznaczata si¢ istotnie wigkszg masg tysigca
ziaren, wysokos$cia, dtugoscia klosa, liczba i masa ziaren w klosie (tab. 3, tab. 7). Rola
i Kostkowska (1985) stwierdzili, ze oddziatywanie herbicydow na jako$¢ plondéw zalezato
poza czynnikami pogodowymi i glebowymi rowniez od cech odmianowych ro$lin
uprawnych. Adamczewski i Urban (2000) podaja, ze liczba ziaren w ktosie oraz MTZ
uzaleznione sg od odmiany pszenicy ozimej. Plon ziarna pszenicy ozimej odmiany Turnia
byt nieznacznie wigkszy niz odmiany Tonacja, jednak weryfikacja statystyczna nie
potwierdzita istotnosci roznic (tab. 4).

Tabela 7
Cechy struktury plonu pszenicy ozimej w zaleznosci od odmiany (Srednio z lat 2003-2005)
Yields components of winter wheat depending on cultivars (mean in the 2003-2005)

Cecha Odmiany — Cultivars NIR — LSD
Character Tonacja | Turnia (p =0,05)
Wysokos¢ roslin — Plant height (cm) 93,4 99,4 2,2
Dtugos¢ ktosa — Length of ear (cm) 8,1 94 0,2
Liczba ziaren w ktosie — Number of grains per ear 29,8 31,8 1,2
Masa ziaren w ktosie — Weight of grain per ear (g) 15 18 0,1
WNIOSKI

1. Liczba ktosow produkcyjnych, MTZ oraz plon ziarna obydwu odmian pszenicy ozimej
uzyskany z obiektow herbicydowych byt istotnie wigkszy w poréwnaniu z obiektami
kontrolnymi bez herbicyddw.

2. Zastosowanie pelnych i obnizonych dawek herbicydow nie rdéznicowato plonu ziarna
pszenicy. Wskazuje to na mozliwo$¢ obnizenia dawek herbicydow bez ryzyka
zmniejszenia plonu ziarna.

3. Zastosowane dawki herbicydéw nie zmieniaty istotnie dtugo$ci ktosa, liczby i masy
ziaren z ktosa. Réwniez zawarto$¢ N, P, K, Mg, Ca oraz Na W ziarnie pszenicy ozimej
nie zmieniata si¢ pod wplywem zréznicowanych dawek herbicydow Atlantis 04 WG
i Factor 365 EC.
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4. Odmiana Turnia w poréwnaniu z Tonacjg odznaczata si¢ istotnie wigksza masa tysigca
ziaren, dlugoscig klosa, liczbg i masg ziaren W ktosie.
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Ocena odporno$ci rodow pszenicy I pszenzyta
na fuzarioz¢ ktosow, plesn sniegowa i rdz¢
brunatng w Radzikowie w 2006 roku*
Komunikat

Evaluation of resistance of breeding lines of wheat and triticale to Fusarium head
blight, snow mold, and leaf rust in Radzikéw in 2006
Short communication

W sezonie 2005-2006 badano odporno$é na fuzariozg ktosow po inokulacji F. culmorum oraz plesn
$niegowa (M. nivale) irdze brunatng (P. recondita) z infekcji naturalnej rodéw pszenicy ozimej
i pszenzyta ozimego z doswiadczen wstgpnych. Stwierdzono istotne zréznicowanie podatnosci rodow
pszenicy ipszenzyta na fuzarioze klosow oraz roznice pomiedzy rodami pochodzacymi
z poszczegllnych firm (programéw) hodowlanych. Porazenie rodow pszenzyta byto okoto 40% nizsze
niz pszenicy. Wysokos¢ roslin U rodow pszenicy istotnie korelowata z nasileniem fuzariozy ktosow.
Podobnej zalezno$ci nie obserwowano Urodow pszenzyta (tradycyjnych ikrotkostomych). Rody
pszenicy i pszenzyta tradycyjnego wykazaty $rednig podatno$¢ na ple$n $niegowa. Natomiast rody
pszenzyta krotkostlomego byly w wigkszosci bardzo podatne na t¢ chorobg. Odpornos¢ rodow
pszenzyta na rdz¢ brunatna byla zréznicowana. Okoto 25% rodow wykazato catkowita odpornos¢.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, Microdochium nivale, Puccinia recondita, podatnos¢

Resistance of breeding lines of winter wheat and winter triticale inoculated with F. culmorum to
Fusarium head blight was tested in 2006. Also resistance to snow mold (M. nivale) and leaf rust (P.
recondita) was assessed after natural infection. Significant variability of resistance of the wheat and
triticale lines to head blight was observed and differences were found between lines from different
breeding companies (programs). The triticale lines were about 40% less infected than the wheat lines.
Plant height of the wheat lines correlated significantly with Fusarium head blight severity. Such
a relationship was not observed for the triticale lines (traditional and short stem). The wheat and
traditional triticale lines were similarly susceptible to snow mold, while the short stem triticale lines
were highly susceptible to this disease. The triticale lines revealed variability of resistance to brown
rust. About 25% of the lines showed immune-like reaction.

* Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MRIRW “Wyprowadzenie form pszenicy ozimej i jarej
odpornych na fuzarioze¢ kloséw”.
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WSTEP

Fuzarioza kloséw jest wazng chorobg pszenicy powodowang przez grzyby z rodzaju
Fusarium (gtéwnie F. culmorum i F. graminearum) (Bottalico, 1998). W Polsce choroba
nie powoduje znacznych strat ilosciowych polonu. Znaczenie tej choroby wynika przede
wszystkim z tego, ze ziarno pochodzace z porazonych klosow moze by¢ skazone
mikotoksynami fuzaryjnymi (Perkowski, 1999). Grzyby powodujgce fuzarioze kloséw
wytwarzaja metabolity toksyczne zwane mikotoksynami. Do najwazniejszych i najczgsciej
wystepujacych w Polsce w ziarnie pszenicy nalezg: deoksyniwalenol, niwalenol,
zearalenon i moniliformina (Bottalico 1998; Perkowski, 1999). Uprawiane w Polsce
odmiany pszenicy, w relacji do form odpornych, charakteryzuja si¢ srednia podatnoscia na
fuzarioze klosow, z tym Ze obserwuje si¢ liczne odmiany 0 wysokiej podatnosci (Goral,
2005, 2006 a). Odmiany podatne moga akumulowa¢ znaczne ilosci mikotoksyn
fuzaryjnych w ziarnie. W warunkach sztucznej infekcji wroku 2004 maksymalna
zawarto$¢ deoksyniwalenolu dochodzita do 80 mg/kg ziarna (Géral i Ochodzki, 2007 b).
Odmiany pszenzyta, W porownaniu do pszenicy, charakteryzujg si¢ $rednio duzo nizsza
podatnoscia, jednakze reakcja czesSci odmian jest zblizona do reakcji $rednio podatnych
odmian pszenicy (Busko i in., 2007; Géral i Ochodzki, 2007 a). W roku 2004 maksymalna
zawarto§¢ deoksyniwalenolu przekraczala 30 mg/kg ziarma odmian pszenzyta
inokulowanych F. culmorum (Goral i Ochodzki, 2007 a). W materiatach hodowlanych
pszenzyta stwierdzano zawarto$¢ deoksyniwalenolu dochodzaca do 100 mg/kg (Busko
iin., 2007). Poziom odpornosci pszenicy ipszenzyta na fuzarioze kloséw oraz
obowigzujace W Polsce limity dotyczace zawartosci deoksyniwalenolu W ziarnie zbdz
[Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 856/2005] stwarzaja potrzeb¢ monitorowania
odpornosci materiatow hodowlanych. Zapobiegnie to wprowadzaniu na rynek odmian
0 wysokiej podatno$ci na fuzarioze klosow.

Podobnie jak w roku poprzednim (Goral, 2006 b) w roku 2006 prowadzono w IHAR
Radzikéw oceng podatnosci rodow hodowlanych badanych w do§wiadczeniach wstepnych
na fuzarioz¢ ktoséw. Wyjatkowo dluga i $niezna zima 2005/2006 pozwolita rowniez na
dokonanie obserwacji zakresu uszkodzen pszenicy i pszenzyta spowodowanych przez
plesn $niegowa (Microdochium nivale). Natomiast warunki pogodowe w sezonie
wegetacyjnym  sprzyjaly wystepowaniu rdzy brunatnej (Puccinia recondita).
Przeprowadzono w zwigzku z tym ocen¢ odporno$ci rodéw pszenzyta ozimego na te
chorobe, w celu okreslenia obecnego stanu podatnosci tego relatywnie nowego gatunku.

MATERIAL | METODY

Materiat badawczy stanowily rody pszenicy ozimej ipszenzyta ozimego
zakwalifikowane do doswiadczen wstepnych na sezon 2005-2006. Badano nastepujace
rody: 112 rodéw pszenicy ozimej (DW seria 1 i 2), 52 rody pszenzyta ozimego, 21 rodow
pszenzyta ozimego krétkostomego oraz odmiany wzorcowe COBORU (pszenica: Finezja,
Kobra Plus, Tonacja, pszenzyto: Moderato, Pawo, Sorento, Woltario). Rody i odmiany
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zostaly wysiane W do$wiadczeniu polowym na poletkach o powierzchni 1m? w dwdéch
powtdrzeniach.

Klosy rodow pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego inokulowano izolatami Fusarium
culmorum. Szczegotowa metodyka produkeji inokulum, charakterystyka izolatow oraz
metodyka inokulacji zostata opisana w pracach Gorala (2005, 2006 a). Przeprowadzono
dwie obserwacje nasilenia fuzariozy ktoséw W odstepie 7 dni stosujgc takg samg metodyke
jak w roku poprzednim (Goral, 2006 b). Obserwowano réwniez wystepowanie zjawiska
przedwczesnego zamierania kloséw powyzej miejsca infekeji ("wilting”).

Nasilenie plesni $niegowej oceniano sumujac dla kazdego rodu liczbe poletek, na
ktorych zamieralo ponad 25% ros$lin. Porazenie rdzg brunatng okre$lano na podstawie
zageszczenia urediniow na lisciach (pojedyncze uredinia ponizej liscia flagowego ,,+”,
duze zagegszczenie urediniow, rowniez na lisciu flagowym ,,+++). Typ reakcji okreslono
na podstawie wystepowania (R) lub braku plamek chlorotycznych (S).

Analiz¢ wariancji przeprowadzono przy pomocy systemu SAS® (SAS Institute 2004)
stosujac procedurg GLM (ogdlny model liniowy). Czynnikami w modelu byty grupy
rodow oznaczonych tym samym symbolem oraz rody. Procedura GLM zostala wybrana ze
wzgledu na rdzna liczebno$¢ rodow w poszczegélnych grupach.

Dla grup rodow z poszczegélnych programéw hodowlanych wyliczono wartosci
pierwszego i trzeciego kwartyla, czyli takie wartosci IFK, od ktoérych mniejsza lub rowna
jest warto$¢ srednia IFK dla odpowiednio 25 i 75% rodéw. Wyliczono rowniez rozstep
¢wiartkowy (rozstep kwartylny) bedacy roznica pomigdzy trzecim i pierwszym kwartylem.
Wartos¢ rozstepu ¢wiartkowego wskazuje na zroznicowanie cechy, czyli w tym przypadku
IFK. Wspdtczynniki korelacji wysokosci i terminu kwitnienia wyliczono przy pomocy
systemu SAS® (SAS Institute, 2004) stosujac procedur¢ REG (analiza regresji — model

liniowy).
WYNIKI | DYSKUSJA

Pszenica ozima

Srednie porazenie badanych rodéw pszenicy ozimej fuzarioza klosow wyniosto
w pierwszej serii IFK = 40,1% i w drugiej serii IFK = 38,5% (tab. 1, 2). Zakres reakcji byt
szeroki i wynosit od IFK = 22,3% do 58,7% w pierwszej serii i od IFK = 22,3% do 53,3%
w drugiej serii. Srednie porazenie rodow w 2006 r. byto wyzsze niz w roku 2005 — IFK =
29,3% (Goral, 2006 b). Wynikato to jednakze z ogdlnie wyzszego nasilenia fuzariozy
ktoséw w roku 2006. Odmiana odporna Fregata wykazala porazenie fuzarioza ktosow na
poziomie IFK = 22,3%, a odmiany podatne np. Liryka IFK = 56,0%, Kris IFK = 56,0%.
Srednia dla 70 odmian pszenicy ozimej badanych w tym roku wyniosta IFK = 39,2%
w poréwnaniu z IFK = 29,7% dla 59 odmian w 2005 (Goral, niepublikowane, Goral, 2006
b).

Do najbardziej odpornych nalezaly rody POB 844/04, DED 1165/02, STH 1172, SMH
7620, POB 105/03, AND-413/02, LAD 522/02, DED 2097/02, NAD 016/98, SMH 7609
oraz wzorzec Finezja. Najpodatniejsze byty takie rody jak HRSM 397, CHD 968/02, STH
B 2083, SZD 638, KBP 03.25, CHD 2212/00-2.
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Tabela 1

Reakcja rodow pszenicy ozimej na fuzarioze kloséw (doswiadczenia wstepne, seria 1)
Resistance of winter wheat lines to Fusarium head blight (preliminary cultivar testing, series 1)

Termin kwitnienia Indeks fuzariozy Plesh
Nr Réd (dni od 1.06) Wysokos¢ (cm) ktosow (%)* anfitsinam2| g 3
No. Line Flowering date Height (cm) Fusarium head Wilting sniegowa 3
e Snow mold
(days from June 1) blight index (%)*

1 2 3 4 5 6 7
1 POB 844/04 14,0 106,0 22,3 - 3
2 Finezja (wz. check cv.) 13,8 106,0 23,3 +
3 DED 1165/02 15,3 102,3 24,7 ++ -
4 POB 105/03 14,3 111,7 26,2 +++ 2
5 AND-413/02 13,0 95,0 26,8 ++ -
6 LAD 522/02 14,3 101,7 27,0 ++ -
7  AND-824/01g 13,7 103,7 27,3 - -
8 MOB 1859/01 18,3 112,3 28,0 + 2
9 AND 832/01g 13,7 111,0 28,5 + -
10 SMH-KOA77-4 15,7 1123 29,3 + -
11 POB 287/03 18,0 105,3 32,0 + 3
12 SzZD 645 14,3 95,0 32,7 + -
13 POB 106/03 15,0 94,7 333 ++ 2
14 POB 2082/02 17,0 113,3 333 - 3
15 AND-308/01 14,3 103,7 33,5 ++ -
16 AND-851/02 13,0 95,7 338 +++ -
17 SMH 7216-2 13,3 110,0 34,0 + -
18 POB 33/03 18,3 108,3 34,7 +++ 3
19 AND-916/02 16,3 91,0 35,3 + -
20 AND-261/02 13,3 101,7 35,3 + 1
21 HRSM 388 18,0 117,0 36,0 ++ -
22 MOB 1974/01 18,3 87,3 36,7 ++ 3
23 MOB 1977/01 19,0 96,3 37,3 - 3
24 POB 2083/02 16,7 111,7 37,3 +++ 3
25 POB 471/02 18,0 1113 37,3 ++ 3
26 AND-809/01g 12,7 101,7 37,3 + -
27 STH 248-93-35A 12,0 86,7 38,0 +++ -
28 KBH 1134/2 14,3 96,7 38,0 +++ -
29 MOB 3870/02 17,0 97,0 38,7 ++ 3
30 AND-834/01g 13,3 101,0 38,7 +++ -
31 KBP02.938 13,0 92,3 38,7 +++ 2
32 CHD 1607/02 15,3 93,0 38,7 ++ -
33 DED 1781/02 15,3 99,0 39,0 ++ -
34 Kobra Plus (wz. check cv.) 12,2 90,2 40,7 + 3
35 Tonacja (wz. check cv.) 16,3 102,2 41,3 ++ -
36 SZD 653 13,7 101,0 41,3 + -
37 HRSM 140 14,0 115,0 413 +++ -
38 SMH 6037-1 13,0 98,3 41,3 ++ 2
39 KBP02.1048 18,7 104,7 41,3 ++ 3
40 POB 132/03 17,0 116,0 42,7 +++ 3
41 DED 668/02 13,7 85,3 44,0 ++ -
42 STH 327 13,3 83,7 453 +++ -
43 AND-814/01g 16,0 100,3 46,7 +++ -
44 SZD 637 18,0 109,0 46,7 +++ 1
45 KBP 02.813 16,7 100,0 48,0 +++ 3
46 CHD 973/02 12,0 99,0 48,0 +++ -
47 POB 41/02 16,3 101,0 49,3 ++ 2
48 KBP 02.836 12,0 96,3 50,7 +++ 3
49 KBP 602 16,7 99,3 52,0 +++ 3
50 KBH 948/02 12,3 94,3 52,0 +++ 1
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c.d. Tabela 1
1] 2 3 | 4 [ 5 6 7
51 CHD 1089/02 13,0 97,0 53,3 + -
52 STH A 1042 13,0 83,0 54,7 +++ -
53 SMH 6782-6 17,3 107,3 54,7 +++ 3
54 SMH 7247-4 12,7 91,7 54,7 ++ 1
55 KBP 03.22 16,3 89,3 54,7 +++ 3
56 KBP03.9 12,3 99,7 54,7 ++ 3
57 HRSM 397 17,7 99,7 56,0 +++ 1
58 CHD 968/02 13,0 90,3 56,0 +++ -
59 STH B 2083 12,0 78,0 58,7 +++ -
Srednia
Mean 14,9 100,1 40,1 - -
Srednia dla rodow
Line mean 15,0 100,1 40,3 - -
Srednia dla wzorcow
Check cvs mean 14,2 99,4 35,1 - -
1 — NIRg 5= 10,9; 2 — zamieranie klosa powyzej miejsca infekeji, ,,-” - brak, ,,+++” - na wigkszosci porazonych ktosow;
3 — liczba poletek z uszkodzeniem >25% ro$lin
1 — LSDy.0s = 10.9; 2 — head death above infection point, ,,-” - not observed, ,,+++” - on the majority of infected heads; 2
— number of plots with more than 25 % damaged plants
Tabela 2

Reakcja rodow pszenicy ozimej na fuzarioze kloséw (doswiadczenia wstepne, seria 2)
Resistance of winter wheat lines to Fusarium head blight (preliminary cultivar testing, series 2)

Termin kwitnienia

Indeks fuzariozy

Nr Réd (dni od 1.06) Wysokosé (cm) Kosow (%) Luyyiting S,nilgj\‘;az

No. Line Flowering date Height (cm) Fusarium head Snow mold?
(days from June 1) blight index (%)

1 2 3 4 5 6 7
60 STH1172 16,0 105,7 22,3 +++ -
61 Finezja (wz. check cv.) 13,8 106,0 23,3 + -
62 SMH 7620 14,7 103,3 26,0 ++ -
63 DED 2097/02 13,7 97,0 27,0 + 1
64 NAD 016/98 13,0 95,7 27,3 + -
65 SMH 7609 17,3 110,7 28,0 + -
66 MIB 302/02 13,7 108,0 29,0 + 1
67 STH 1636 14,7 103,7 29,3 + -
68 SMH 7690 14,7 102,3 29,3 + -
69 NAD 054/02 13,3 93,7 29,5 ++ -
70 SMH 7693 13,0 99,3 29,7 + -
71 KOH 27 14,7 93,0 30,0 + -
72 KOH9 13,3 109,3 30,3 + -
73 SMH 7639 14,7 104,3 30,3 + -
74 SMH 7592 16,3 105,3 30,7 ++ -
75 SMH 7622 17,3 104,3 333 + -
76 NAD 1-9-7814 12,7 103,0 33,3 + -
77 STH 1319 15,3 112,3 34,7 ++ -
78 STH 1377 16,0 118,3 36,0 +++ -
79 KOH 18 17,0 118,0 36,0 ++ -
80 SMH 7689 15,0 109,3 36,0 - -
81 SZD 660 14,7 91,0 36,0 + -
82 KBP 02.945 17,7 98,0 36,0 ++ 3
83 SMH 7648 15,3 103,3 36,7 ++ -
84 SZD 651 15,0 102,3 37,0 ++ -
85 STH 1426 13,3 92,0 373 +++ -
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c.d. Tabela 2

1] 2 3 | 4 5 6 | 7
86 MOB 1978/01 18,3 93,3 37,3 ++ 3
87 MOB 3333/02 18,7 100,3 37,3 ++ 2
88 MIB 309/03 16,0 98,0 37,3 +++ 1
89 KBP 02.824 14,0 82,3 37,3 +++ 3
90 MOB 1958/01 16,7 93,0 38,7 + 2
91 LAD 524/02 15,7 96,7 38,7 +++ -
92 DED 725/02 13,7 77,0 39,7 + -
93 KBP 02.823 15,3 94,7 40,0 ++ 3
94 CHD 468/02 14,7 96,7 40,0 +++ 1
95  Kobra Plus (wz. check cv.) 12,2 90,2 40,7 + 2
96 MIB 300/02 14,0 99,0 41,2 ++ 1
97 Tonacja (wz. check cv.) 16,3 102,2 41,3 +++ -
98 STH 1637 14,7 96,0 41,3 +++ -
99 NAD 1-9-7817 12,0 109,0 41,3 ++ -
100 KBP 02.963 13,3 98,0 42,0 +++ 3
101 STH 1066 16,3 86,0 42,7 +++ -
102 STH 3195 14,3 93,7 44,0 +++ -
103 SZD 605 15,7 103,7 44,0 +++ -
104 KBP 02.1112 12,0 95,0 44,0 +++ 2
105 MOB 1597/01 16,3 85,3 45,3 +++ 3
106 CHD 239/02 12,3 108,3 45,3 - -
107 SMH 7646 16,0 103,0 46,7 +++ -
108 KBH 1501/02 12,0 97,3 46,7 +++ 2
109 STH 1195 15,0 91,3 48,0 +++ -
110 KBP 2820/01 13,7 92,0 48,0 ++ 3
111 CHD 1378/02 13,3 102,0 48,0 +++ 2
112 STH 1068 14,0 87,7 49,3 +++ -
113 NAD 184/02 12,0 100,3 49,3 +++ -
114 DAD 1334/01 16,0 112,3 49,3 +++ -
115 KBP 02.977 12,7 86,7 50,7 +++ 1
116 SzD 638 14,3 93,7 52,0 +++ -
117 KBP 03.25 12,0 93,3 53,3 +++ -
118 CHD 2212/00-2 15,3 101,3 53,3 +++ 3
Srednia 14,7 99,1 385 - -
Mean
Sfednla dla rodéw 147 99.1 386 ) )
Line mean
Srednia dla wzorcow 142 99.4 351 ) )

Check cvs mean

1 — NIRos = 11,9; 2 — zamieranie klosa powyzej miejsca infekeji, ,,-” brak, ,,+++” na wigkszosci porazonych ktosow; 3

— liczba poletek z uszkodzeniem >25% ro$lin

1 — LSDy.0s = 11.9; 2 — head death above infection point, ,,-” not observed, ,,+++” on the majority of infected heads; 2 —
number of plots with more than 25 % damaged plants.

Zamieranie ktos6w notowano U wigkszosci roddw, a najwieksze nasilenie wystapito na
rodach podatnych. Wyjatek stanowily rody: MOB 1977/01, POB 2082/02, AND-824/01g,
POB 844/04, SMH 7689, CHD 239/02, u ktérych nie zaobserwowano tego zjawiska.
U kilku podatnych rodow nasilenie zamierania ktosow byto niewielkie (CHD 1089/02,
SZD 635, Kobra Plus) lub nie wystapito (CHD 239/02). Klosy tych rodéw byly prawie
catkowicie przero$nigte grzybnig F. culmorum. W przypadku rodéw podatnych na
zamieranie, grzybnia F. culmorum przerastata jedynie ponizej miejsca infekcji. Powyzej
ktos byt catkowicie pusty lub wypelniony drobnymi ziarniakami nieporazonymi przez F.
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culmorum. Mozna przypuszczaé, ze efektem wystapienia fuzariozy klosow bedzie
u takich genotypéw przede wszystkim spadek plonu. Natomiast w przypadku
genotypow odpornych na zamieranie ktosa, lecz podatnych fuzarioze ktoséw efektem
wystapienia choroby bedzie porazenie =ziarniakow i skazenie mikotoksynami.
Potwierdzenie tego zjawiska wymaga jednakze dalszych, szczegdétowych badan.
Nasilenie zamierania ktosa uwazane jest za jeden ze wskaznikow poziomu odpornosci
typu II (odpornos$¢ na rozprzestrzenianie si¢ patogena w tkankach) lub proponowane
jest jako nowy typ odpornosci VII na fuzarioze ktosow (odpornos¢ na zamieranie ktosa
powyzej miejsca infekeji) (Ban i Watanabe, 2001; Mesterhazy, 2002).

Wspotczynnik korelacji pomiedzy terminem kwitnienia a indeksem fuzariozy kto-
sow dla rodow z obu serii byt nieistotny. W roku 2005 wspotczynnik ten byt istotny,
ale niski (Géral, 2006 b). Termin kwitnienia determinowal 5% zmiennosci indeksu
fuzariozy ktosow. W roku 2006 byto to jedynie okoto 2%. Wskazuje to na skuteczno$¢
zastosowanej metody inokulacji. Okres kwitnienia pszenicy byt w obu latach zblizony
(okoto 7 dni). Istotny (o > 0,01) okazat sie wspotczynnik korelacji wysokosci i indeksu
fuzariozy klosow (r = -0,371; R? = 13,8%). Rody wyzsze byty stabiej porazane przez
fuzarioze ktoséw. Istniaty jednak liczne wyjatki od tej zaleznosci, co wynikato z niskiej
warto$ci wspotczynnika determinacji. Przyktadem mogag by¢ stabo porazone niskie
rody NAD 054/02, KOH 27, NAD 016/98 i AND-413/02 lub silnie porazone wysokie
rody DAD 1334/01 i SMH 6782-6. W roku 2005 wspotczynnik korelacji byt wyzszy
i wysokos¢ determinowata 34% zmiennosci indeksu fuzariozy ktosow (Goral, 2006 b).
Analiza wynikow z obu lat badan wskazuje, ze obnizenie warto$ci wspotczynnika
korelacji wynika z liczniejszej obecnosci W roku 2006 $rednich i wysokich rodow
podatnych na fuzarioze ktosa. Rody niskie w obu latach wykazaly podobng podatnosé
na fuzarioze¢ ktosow.

Wsrod roddw pszenicy ozimej najodporniejsze okazaly si¢ rody oznaczone
symbolami KOH, LAD, AND i POB (tab. 3). Najodporniejsze formy znaleziono
w grupach rodéw POB, DED i STH. Najwickszg zmiennos$cig odporno$ci charakte-
ryzowaly si¢ rody DED, NAD i STH, malg zmienno§¢ wykazaty rody MOB i AND
(wzigto pod uwage grupy o liczebnos$ci powyzej 5 rodow).

Uzyskane wyniki pokazuja istotne zrdéznicowanie podatnosci rodéw pszenicy na
fuzarioze ktosoéw oraz istotne réznice pomigdzy rodami z poszczeg6lnych programéw
hodowlanych. Zr6znicowanie, okreslone przez wartosci skrajne IFK, byto wigksze niz
obserwowane wcze$niej dla odmian pszenicy ozimej znajdujacych si¢ w rejestrze
COBORU (Goral, 2006 a).

Plesnig $niegowa porazone bylo 48 (okoto 43%) rodow pszenicy, wtym 26
W duzym nasileniu (tab. 1, 2). Najsilniej porazone byty rody z grup MOB, POB i KBP.
Wyniki te pokazuja $rednig lub malg odporno$¢ prawie potowy rodéw badanych
w ramach doswiadczen wstepnych.
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Tabela 3
Charakterystyka odpornosci grup rodéw pszenicy ozimej na fuzarioze kltoséw (doSwiadczenia wstepne,
seriali?2)
Characteristics of resistance of groups of winter wheat lines to Fusarium head blight (preliminary
cultivar testing, series 1 and 2)

. Termin Indeks fuzariozy ktosow (%)
Symbol | -Liczba |y uinienia (dni | Wysokosé | Fusarium head blight index (%)| Kwartyl 1 | Kwartyl 3 | , ROZStSP
grupy * | rodéw d 1.06) (cm) Quartile 1 | Quartile 3 | SWiartkowy
Group | No. of od . . $rednia zakres Interquartile
o Flowering date |Height (cm) (25%) (75%)
symbol lines mean range range
(days from June 1)
KOH 3 15,0 106,8 32,1 30,0-36,0 30,2 33,2 3,0
LAD 2 15,0 99,2 32,8 27,0-38,7 29,9 35,8 58
AND 10 13,9 100,5 343 26,8-46,7 29,8 36,8 71
POB 10 16,5 107,9 34,8 22,3-49,3 32,3 37,3 50
DED 5 14,3 92,1 34,9 24,7-44,0 27,0 39,7 12,7
MiB 3 14,6 101,7 358 29,0-41,2 33,2 39,3 6,1
SMH 15 151 104,3 36,0 26,0-54,7 29,5 39,0 9,5
NAD 5 12,6 100,3 36,2 27,3-49,3 29,5 41,3 11,8
MOB 8 17,8 95,6 374 28,0-45,3 37,2 38,7 15
SZD 7 15,1 99,4 41,4 32,7-52,0 36,5 453 8,8
STH 14 14,3 94,1 41,5 22,3-58,7 36,3 47,3 11,0
HRSM 3 16,6 110,6 44,4 36,0-56,0 38,7 48,7 10,0
KBH 3 12,9 96,1 45,6 38,0-52,0 42,3 49,3 7,0
KBP 15 14,4 94,8 46,1 36,0-54,7 40,7 51,3 10,7
CHD 8 13,6 98,5 47,8 38,7-56,0 44,0 53,3 9,3
DAD 1 16,0 112,3 49,3 - 49,3 49,3 0,0
Razem 11 149 1009 39,2 223-587 333 46,7 133
NIRg s dla grup 58 ) ) ) )
LSDo o5 for groups '

1 Grupy rodéw z poszczeg6lnych programoéw lub firm hodowlanych
L Groups of lines from different breeding programs or companies

Pszenzyto ozime tradycyjne

Srednie porazenie badanych rodow pszenzyta ozimego tradycyjnego fuzarioza ktosow
wyniosto IFK = 24,5% w zakresie od IFK = 12,0% do 38,7% (tab. 4). Porazenie rodow
byto wyzsze niz w roku 2005 — IFK = 14,5% (Géral, 2006 b). Do najbardziej odpornych
nalezaty rody CHD 157/02, MAH 30109-3, MAH 28894-3 oraz wzorzec Sorento.
Najpodatniejsze byly rody MAH 25843-8, BOHT 84 F1, BOH 212-9, BOHT 050 F1, LAD
3921/02, DAD 310/02 oraz wzorzec Woltario. Odmiana odporna Prado wykazata
porazenie fuzarioza ktosow na poziomie IFK = 9,3%, a odmiana podatna Bogo IFK =
42,7%. Srednia dla 45 odmian pszenzyta ozimego badanych w tym roku wyniosta IFK =
24,0% w poréwnaniu z IFK = 17,9% dla 43 odmian w 2005 (Goral, niepublikowane;
Gbral, 2006 b).

Wséréd rodéw pszenzyta ozimego tradycyjnego najodporniejsze okazaly sie rody
oznaczone symbolami CHD, SZD i MAH (tab. 5). Najodporniejsze formy znaleziono
w grupach rodow MAH i CHD. Najwigkszg zmienno$cig odpornosci charakteryzowaly si¢
rody MAH i BOH, a mata zmienno$¢ wykazaty rody SZD i CHD (wzigto pod uwagg grupy
0 liczebnosci powyzej 2 rodoéw).
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Resistance of winter triticale lines to Fusarium head blight, leaf rust and snow mold (preliminary cultivar

testing, traditional lines)

Tabela 4
Reakcja rodow pszenzyta ozimego na fuzarioze klosow, rdze brunatng i plesn $niegowa (doSwiadczenia
wstepne, rody tradycyjne)

Termin kwitnienia Wysokodé Indeks fuzariozy Plesh
Nr Rod (dni od 1.06) }E c(r)n)o klosow (%)! | Rdza brunatna?| Typ reakji o 3
No. Line Flowering date Height (cm) Fusarium head Leaf rust? Reaction type Ssnrgsvg?nv;? &
(days from June 1) Y blight index (%)*

1 2 3 4 5 6 7 8
1 CHD 157/02 9,0 1373 12,0 - - -
2 Sorento (wz. check cv.) 12,0 132,7 12,7 + R 2
3 MAH 30109-3 13,7 123,7 12,7 - - 1
4 MAH 28894-3 13,0 1147 13,7 - - 3
5 MAH 28928-2 13,7 137,0 15,3 - - 2
6 MAH 30109-4 13,0 123,3 16,0 - - 1
7 SZD500-3 13,0 1257 16,4 ++ S 3
8 SZD 950 11,0 121,7 16,6 ++ S 2
9 SZD 938 9,7 114,0 16,6 ++ R 1
10 LAD 913/02 10,3 126,7 16,7 + R -
11 SZD 944 12,3 1223 17,3 ++ R 3
12 CHD 3012/99 11,3 116,0 17,5 - - -
13 DAD 232/02 10,7 121,0 17,8 ++ R -
14 LAD 471/02 12,7 1153 18,7 - - -
15 BOH 14-1/4 11,3 120,3 18,7 ++ S -
16 Moderato (wz. check cv.) 11,3 144,3 19,8 - - -
17 SZD 968 12,0 117,7 21,0 + R 3
18 MAH 28572-5 11,0 117,7 21,3 - - -
19 MAH 25200-16 12,7 120,3 21,3 + R
20 DAD 377/02 9,0 131,0 21,3 ++ R -
21 CHD 7/02 8,3 124,3 22,2 + R -
22 SZD 945 12,3 116,0 22,5 + R 3
23 MAH 28944-5 12,7 123,0 22,5 - - -
24 SZD 949 73 114,3 22,7 + R 2
25 SZD 960 12,7 120,3 23,7 ++ S 3
26 SZD 966 9,3 117,0 23,8 + R 3
27 SZD 967 11,7 109,7 24,0 + R 3
28 DAD 325/02 10,7 132,3 24,0 + R -
29 DAD 230/02 11,0 117,0 24,0 ++ S -
30 CHD 2630/99 15,0 129,0 24,0 + R -
31 SZD 989 8,7 111,0 25,3 - - 3
32 SMH 1013 14,3 110,3 25,3 ++ S 3
33 SMH 246-25-4-3 13,7 115,3 26,5 ++ S 3
34 SZD 990 7,0 121,0 26,7 + R 3
35 DED 264/02 9,3 1133 26,7 + R -
36 CHD 771/00B 11,7 118,0 26,7 ++ R -
37 BOH 228-1 10,7 118,3 26,7 + S 3
38 SZD 963 11,0 120,3 27,7 + R 3
39 SMH 691-2 16,0 104,7 28,0 + R 3
40 SMH 1012 13,5 96,3 28,0 ++ R 3
41 MAH 25614-4 11,3 129,3 28,0 + R 1
42 LAD 983/02 8,7 137,7 28,0 ++ S -
43 CHD 211/02 8,7 117,3 28,0 + R -
44 MAH 28765-5 12,7 130,3 30,7 +++ S 3
45 BOH 212-33 11,3 116,7 30,7 +++ S -
46 BOH 228-2 10,7 118,7 32,0 ++ R 2
47 MAH 28752-7 14,0 1243 333 - - -
48 BOHT 83 F1 7,7 118,0 33,3 ++ S -
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c.d. Tabela 4

1] 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 7 [ 8
49  Woltario (wz. check cv.) 11,7 114,0 36,0 +++ S -
50 MAH 25843-8 10,0 120,0 36,0 ++ R -
51 BOHT 84 F1 9,7 137,0 36,0 +++ S -
52 BOH 212-9 10,7 116,7 36,0 +++ S -
53 BOHT 050 F1 8,7 120,7 37,3 +++ S -
54 LAD 3921/02 11,7 108,3 38,7 + R -
55 DAD 310/02 8,3 123,7 38,7 + R -
Srednia 11,2 120,9 245 - - -
Mean
Sfednla dla rodéw 112 1203 246 ) ) )
Line mean
Srednia dla wzorcow
Check cvs mean 17 1303 228 ) ) )
! — NIRgs=7,3; 2—,,-” - brak objawéw porazenia, ,,+++ - silne porazenie (wacznie z lisciem flagowym); * — Liczba
poletek z zamieraniem >25% ro$lin
! — LSDggs=7.3; 2~ ,,-” - no symptoms, ,,.+++” - severe infection (incl. flag leaf); *— Number of plots with >25% killed
plants

Tabela 5

Podsumowanie badan odpornosci rodéw pszenzyta ozimego na fuzarioze kloséw (doswiadczenia
wstepne, rody tradycyjne)
Characteristics of resistance of groups of winter triticale lines to Fusarium head blight (preliminary
cultivar testing, traditional lines)

Termin Indeks fuzariozy klosow
Symbol | Liczba | kwitnienia . (%)* Rozste
Lp.| grupy* | rodéw | (dniod 1.06) Wysokosé Fusarium head blight index KW”FY' L KWﬁrFV' 3 c’wiankosvy
. (cm) 1 Quartile 1 | Quartile 3 .
No | Group | No of Flowering Height (cm) (%) (25%) (75%) Interquartile
symbol* | lines date (days $rednia zakres range
from June 1) mean range

1 CHD 6 10,7 123,7 21,7 12,0-28,0 18,7 26,0 73

2 SZD 13 10,6 1178 21,9 16,4-27,7 17,3 24,0 6,7

3 MAH 11 12,5 124,0 22,8 12,7-36,0 15,6 29,3 13,7

4 DAD 5 9,9 125,0 25,2 17,8-38,7 213 24,0 2,7

5 LAD 4 10,8 122,0 255 16,7-38,7 18,2 30,7 12,5

6 DED 1 9,3 113,3 26,7 - 26,7 26,7 0,0

7 SMH 3 14,6 103,8 27,1 25,3-28,0 26,2 28,0 18

8 BOH 5 10,9 118,1 28,8 18,7-36,0 26,7 32,0 53

9 BOHT 3 8,7 125,2 35,6 33,3-37,3 18,7 28,0 9.3
$""2em 51 109 119,2 26,1 120-387 187 28,0 9.3

otal
NIRg s dla grup 39 ) ) ) )
LSDo o5 for groups '

1 Grupy rodow z poszczegdlnych programéw lub firm hodowlanych
! Groups of lines from different breeding programs or companies

Rdzg brunatng porazone bylo 41 (okoto 75%) rodoéw, ztym ze typ reakcji
odporno$ciowej wykazato 27 (okoto 51%) rodow (tab. 4). Catkowicie odpornych byto 7
rodéw MAH oraz CHD 157/02, CHD 3012/99, LAD 471/02 i SZD 989.

Plesnia $niegowa porazone zostalo 25 (okoto 48%) rodow pszenzyta, wtym 17
W duzym nasileniu (tab. 4). Najsilniej porazone byty rody SZD i SMH, w tym szczeg6lnie
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rody SMH 1012 i SMH 691-2, w przypadku ktorych przynajmniej w jednym powto6rzeniu
zniszczonych zostato 100% roslin na poletku.

Pszenzyto ozime krétkostome

Srednie porazenie rodéw krotkostomych fuzarioza klosow zblizone byto do
obserwowanego u rodow tradycyjnych i wyniosto IFK = 24,9% (tab. 6). Zakres reakcji
wynosit od IFK = 14,7% do 38,7%, wigc rowniez byt podobny do obserwowanego dla
rodéw tradycyjnych. Do najbardziej odpornych nalezaty rody MAH 288568-6/1, BOH 7-
20/1/2. Podatne byty rody BOH 208-2, BOH 7-14/3, MAH 25885-4, BOH 212-30 oraz
MAH 25885-1/1/1. Srednie dla grup rodow MAH (24,5%) i BOH (25,9%) nie roznily sie
istotnie.

Tabela 6
Reakcja rodow pszenzyta ozimego na fuzarioze¢ klosow, rdze brunatna i plesn $niegowa (doSwiadczenia
wstepne, rody krétkoslome)
Resistance of winter triticale lines to Fusarium head blight, leaf rust and snow mold (preliminary
cultivar testing, short stem lines)

Termin Indeks
kwitnienia - fuzariozy .
“ r Réd (dni od 1.06) Wysokosé klosow (%)' |Rdza brunatna?| Typ reakcji . Plesh 3
[o} . - (cm) . 2 . $niegowa
Line Flowering Height (cm) Fusarium head | Leaf rust Reaction type Snow mold?
date (days blight index
from June 1) (%)*

1 MAH 288568-6/1 12,3 102,3 14,7 - - 1

2 BOH 7-20/1/2 15,3 123,7 15,2 - - 2

3 BOH 327-4 13,7 101,0 17,7 + R -

4 MAH 27738-4 12,7 116,3 18,7 + R 1

5 BOH 241-1 13,3 119,7 19,3 + S 3

6 MAH 25674-4 13,3 107,7 19,8 - - 1

7 BOH211-8 12,3 107,3 20,0 +++ S 1

8 BOH 326-1 12,3 106,3 21,0 ++ R 2

9 BOH 7-20/1/1 15,7 1233 21,8 - - 3

10 BOH 250-4 12,7 121,0 22,3 +++ S 1

11 BOH 201-4 10,0 119,3 22,7 + R -

12 Pawo (wz. check cv.) 11,0 105,7 24,0 ++ S 2

13 MAH 28853-3/1 9,7 106,0 253 ++ R 3

14 BOH 308-3/3 12,0 119,0 28,0 ++ R 2

15 BOH 254-2 10,7 120,0 28,0 ++ S 2

16 MAH 24164-1 11,3 107,7 28,0 ++ R 2

17 MAH 26178-5/2 8,7 101,3 29,0 + R 2

18 BOH 208-2 8,7 104,3 33,3 + R 2

19 BOH 7-14/3 10,7 107,3 333 - -

20 MAH 25885-4 9,3 104,7 333 ++ R 2

21 BOH 212-30 9,7 112,0 34,7 +++ S 1

22 MAH 25885-1/1/1 9,7 117,7 38,7 ++ R 2
Srednia 116 1115 24,9 - - .
Mean
! — NIRggs=7,1; 2—,,-” - brak objawéw porazenia, ,,+++” — silne porazenie (wiacznie z lisciem flagowym); 3 — Liczba
poletek z zamieraniem >25% roslin.
1 — LSDggs=7,1; 2—,,-” - no symptoms, ,,+++” — severe infection (incl. flag leaf); *— Number of plots with >25% killed
plants.
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Rdza brunatng porazone byto 16 (okoto 76%) rodow ztym, ze typ reakcji
odpornosciowej wykazato 11 (okoto 52%) rodow. Catkowicie odporne byty rody BOH 7-
20/1/1, MAH 288568-6/1, BOH 7-20/1/2, MAH 25674-4, BOH 7-14/3.

Plesnig $niegowa porazone zostato 18 (okoto 86%) rodow pszenzyta, w tym 3 w duzym
nasileniu: BOH 241-1 i MAH 28853-3/1, BOH 7-20/1/1.

Wyniki uzyskane dla porazenia rodow pszenzyta ozimego ple$nig $niegowg irdzg
brunatng wskazuja na niedostateczng ich odporno$¢ na te choroby. Szczegolnie
niekorzystnie wyglada sytuacja rodow krotkostomych, ktorych okoto 80% wykazato
podatnos¢ na te choroby. Porazenie rodow pszenzyta ozimego rdza brunatng obserwowane
jest corocznie, w réznym nasileniu Strzembicka i wsp. (1998, 1999). Wos i wsp. (1994)
stwierdzili znaczne spadki plonu pszenzyta na skutek porazenie przez t¢ chorobe. Jednakze
jak pokazujg wyniki uzyskane W niniejszej pracy jak tez publikowane prace (Grzesik
i Strzembicka, 2003) istniejg liczne genotypy pszenzyta calkowicie lub wysokim stopniu
odporne na rdzg¢ brunatng. Moga by¢ one wykorzystane jako zrodta gendw odpornosci
w programach hodowlanych.

Jak podajg Szelag i wsp. (2002) widoczny jest stalty wzrost liczby mrozoodpornych
rodéow pszenzyta W HR Strzelce. Podobnie sytuacja wyglada w innych o$rodkach
hodowlanych, w ktorych stosuje si¢ laboratoryjne metody oceny mrozoodpornosci. W roku
2005, jak iwlatach wczes$niejszych nie stwierdzano uszkodzen mrozowych
w doswiadczeniach z pszenzytem ozimym, Z wyjatkiem odmian podatnych np. Alzo
(Goral, 2006 b; Goral, - niepublikowane). Jednakze dobra mrozoodporno$¢ nie zawsze
oznacza dobrg zimotrwatos¢ (Szelag i in., 1998). Dodatkowym czynnikiem uszkadzajacym
uprawy pszenzyta moze by¢ plesn $niegowa, zwlaszcza W sprzyjajacych dla tej choroby
warunkach, jakie wystgpily zimag 2005-2006 (pokrywa $niezna zalegajaca okoto 3
miesigcy).

Sposrod wspotczynnikoéw korelacji pomiedzy wysokoscia roslin i terminem kwitnienia
rodoéw pszenzyta, a indeksem fuzariozy klosow, istotny byt tylko wspotczynnik dla terminu
kwitnienia rodéw krotkostomych (r=-0,829 o < 0,01). Rody wczesne byty porazane silniej
niz poézne. Mozna to thumaczy¢ w pewnym stopniu korzystniejszymi dla infekcji
warunkami pogodowymi w okresie kwitnienia rodow wczesniejszych. Wysokos$¢ roslin nie
korelowata z IFK w obu grupach rodéw.

Srednie porazenie rodow krétkostomych fuzarioza ktosow nie réznito sie od $redniej
dla rodow tradycyjnych. Nie wystapita, wigc podobnie jak w roku poprzednim (Goral,
2006 b), w przypadku rodéw pszenzyta, zalezno$¢ obserwowana wérod rodéw pszenicy.
W calej badanej populacji pszenzyta (rody tradycyjne i krotkostome) nie stwierdzono
istotnej korelacji pomiedzy wysokoscia roslin a podatnoscia na fuzariozg ktosow.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie odpornosci rodow hodowlanych pszenicy ozimej
i pszenzyta ozimego na fuzariozg ktosow. Rody pszenicy byty srednio 40% silniej
porazone niz rody pszenzyta.
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2. Obserwowano istotne zréznicowanie sredniej odpornosci oraz zakresu zmiennosci tej
cechy urodéow pochodzacych zréznych firm hodowlanych (programéw hodow-
lanych).

3. Znaleziono rody pszenicy i pszenzyta 0 matej podatno$ci na fuzariozg ktosoéw, ktore
mogg stanowi¢ podstawe do uzyskania odmian 0 istotnie ulepszonej odpornosci.

4. Wysokos$¢ roslin U pszenicy istotnie korelowata z nasileniem fuzariozy ktosow. Takiej
zaleznosci nie obserwowano U rodow pszenzyta (tradycyjnych i krétkostomych).

5. Rody pszenicy ipszenzyta tradycyjnego wykazaly srednig podatno$¢ na plesn
$niegowa. Natomiast rody pszenzyta krotkostomego wykazaty bardzo duza podatnosé
na te chorobe.

6. Rody pszenzyta wykazaty duza podatno$¢ na rdz¢ brunatna, z tym ze u 2/3 rodow
Z objawami choroby wystapila reakcja odpornosciowa.
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Stabilnos¢ plonowania 1 zdolnos¢ adaptacyjna
odmian jeczmienia jarego do warunkow Polski

Yielding stability and adaptation of spring barley cultivars to the conditions
of Poland

Interakcja genotypow z warunkami $rodowiska (jako$¢ stanowiska, poziom agrotechniki, warunki
klimatyczne) utrudnia dobor wtasciwych genotypoéw do hodowli oraz decyduje o pozniejszych efektach
uprawy. Ocena stabilno$ci plonowania odmian w zmiennych warunkach produkcyjnych moze by¢
pomocna przy doborze odmian do uprawy w zalezno$ci od stosowanej technologii czy tez przy
wyborze genotypow zaadaptowanych do specyficznych warunkow klimatycznych badz siedliskowych.
Bazujac na wynikach badan ankietowych gospodarstw z lat 1992—-2003 podjeto probe oceny stabilnos$ci
plonowania odmian jeczmienia jarego W warunkach produkcji towarowej. Czynnikami
srodowiskowymi byt geograficzny rejon uprawy (zgodny z rejonami przyjetymi przez COBORU),
warunki siedliskowe (klasa gleby ijej odczyn) oraz poziom agrotechniki (nawozenie mineralne
i poziom ochrony chemicznej). Analizg interakcji genotypowo-$rodowiskowej (GXE) przeprowadzono
z wykorzystaniem modelu mieszanego Sheffégo-Califiskiego oraz regresji tacznej Calinskiego-
Kaczmarka. Obliczenia wykonano w programie SERGEN 3. Badane odmiany jeczmienia jarego
podzielono, na podstawie przeprowadzonych analiz, na plonujace stabilnie w sensie rolniczym
(reagujace proporcjonalnie na zmiany urodzajnosci S$rodowiska mierzonej $rednim plonem
w $rodowisku) i niestabilne (wykazujace istotng interakcj¢ ze $rodowiskiem). Odmiany niestabilne
podzielono na intensywne (reagujace silniej niz proporcjonalnie na warunki uprawy), ekstensywne
(reagujace stabiej niz proporcjonalnie na warunki uprawy) oraz o nieliniowej funkcji reakcji na
srodowisko (takie, ktorych reakcji nie udalo si¢ opisa¢ za pomoca liniowej funkcji regresji), czyli
nieregularnie reagujace na srodowisko.

Stowa kluczowe: badania ankictowe, analiza stabilno$ci, interakcja genotypowo-$rodowiskowa,
jeczmien jary

Interaction of genotypes with environment (determined by soil quality, agriculture technology
level, climate) makes a choice of correct genotypes for breeding difficult and influences future
cultivation effects. Estimation of yielding stability in changeable production conditions may be useful
for choice of genotypes adapted to specific climate, soil or agriculture technology. The aim of this study
was estimation of spring barley yielding stability basing on results of farm survey research within the
years 1992-2003. There were following differentiating factors: geographic region of cultivation
(according to COBORU), soil quality (soil class and soil acidity), agriculture technology level (mineral
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fertilization and chemical control). Genotype-environment (GXE) interaction analysis was made using
the Sheffé-Calinski mixed model and the Calinski-Kaczmarek joint regression model. Calculations
were made using the SERGEN 3 computer program. On the basis of the analyses, the investigated
spring barley cultivars were grouped into two classes; yielding stable, considering the agricultural point
of view (reacting proportionally to a change of cultivation conditions), and unstable ones (showing
significant interaction with environment). The unstable varieties where divided into three another
groups: intensive ones (reacting with yields higher than proportionally to more favorable conditions),
extensive ones (reacting with yields relatively lower than proportionally to less favorable conditions)
and those reacting irregularly to the environment (we are not able to describe the reaction by any linear
regression function).

Key words: survey research, stability analysis, genotype-environment interaction, spring barley
WSTEP

Waznym aspektem oceny odmian znajdujacych si¢ w produkcji rolniczej jest stabilnosé
plonowania, wynikajaca z interakcji genotypowo-$rodowiskowej. Hodowcy zalezy na
wyborze genotypow charakteryzujacych si¢ wysokim, ale istabilnym plonowaniem
w réznych warunkach uprawy iw réznych srodowiskach. Stabilno$¢ cech genotypow
mozna rozpatrywa¢ na dwoch plaszczyznach, jako stabilno$¢ w sensie biologicznym
($rednia warto$¢ cechy genotypu praktycznie nie zmienia si¢ W réznych warunkach
srodowiska) oraz stabilno$¢ w sensie rolniczym polegajaca na tym, ze $rednia wartos¢
plonu danego genotypu zmienia si¢ proporcjonalnie (ze wspotczynnikiem regresji r = 1) do
przecietnej reakcji  wszystkich genotypow, okreslonej na podstawie $rednich
srodowiskowych (Becker i Léon, 1988; Madry, 2002; Madry i Rajfura, 2003).

Wystepowanie interakcji genotypowo-srodowiskowej moze sprawia¢, iz dobrze
plonujaca w danych warunkach uprawy, w innych warunkach bedzie plonowata stabo.
Interakcja pomigdzy genotypem a srodowiskiem jest zjawiskiem znanym i bardzo waznym
w uprawie ihodowli ro$lin rolniczych. Dotyczy to szczegélnie odmian zbdz, ktdre
charakteryzujg sie wyzsza reakcja na czynniki $rodowiska niz inne grupy roslin
(Kaczynski, 1999). Warunki uprawy takie jak agrotechnika i jakos¢ siedliska maja duze
znaczenie w produkcji jeczmienia jarego. Czasami rola tych czynnikow jest znacznie
wazniejsza niz wptyw warunkow pogodowych (Ruszkowski i in., 1971).

Badanie interakcji genotypowo-$rodowiskowej najcze$ciej wykonywane jest za
pomoca analizy stabilnosci genotypow. Pordéwnania reakcji badanych genotypow
W zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiska do wzorca stabilnosci rolniczej mozna
przeprowadza¢ wieloma metodami 0 réznym stopniu komplikacji (Kang 1998; Piepho
1998; Madry i Rajfura, 2003; Madry 2003; Mekbib, 2003; Madry i Kang, 2005). Metody
te pozwalaja na stwierdzenie czy dana odmiana zachowuje si¢ stabilnie czy niestabilnie
W zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych. Do glebszego wyjasnienia niestabil-
nosci genotypow stosuje si¢ parametryczne miary stabilnosci oparte na modelach regresji
tacznej (Madry i Rajfura, 2003; Madry 2003; Madry i Kang, 2005). Sa to najczgsciej
wspotczynnik regresji interakcyjnej, wariancja odchylen od regresji i wspotczynnik
determinacji (Madry i Rajfura, 2003).
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Badania interakcji genotypowo $rodowiskowej odmian jeczmienia dla plonu ziarna,
w ramach do$wiadczen rejestracyjnych i porejestrowych, prowadzi Centralny O$rodek
Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU). Istotne interakcje odmian jeczmienia
jarego zaréwno z poziomem agrotechniki jak i warunkami siedliskowo-klimatycznymi
stwierdzono w wielu badaniach polowych (Alin, 2000; Bujak iin., 2003; Kaczmarek,
2004; Nurminiemi, 2002). Nie prowadzono natomiast badan interakcji genotypowo-
srodowiskowej dla jeczmienia w warunkach produkcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny interakcji genotypowo-srodowiskowe;j
i stabilnoéci plonowania odmian jgczmienia jarego W zroéznicowanych warunkach
produkcyjnych oraz oceny przystosowania odmian do warunkow srodowiskowych.

MATERIAL | METODY

Dane do analiz interakcji genotypowo-srodowiskowe]j jeczmienia jarego stanowily
wyniki badan ankietowych, prowadzonych w latach 1992-2003 w gospodarstwach
rolnych. Rocznie badaniami ankietowymi objetych bylo okoto 600 gospodarstw z catej
Polski. Analizowano dane dotyczace plonowania 14 odmian jgczmienia jarego
uprawianego tgcznie na 2185 polach produkcyjnych rozmieszczonych w catym kraju.
Kryterium doboru odmian do analiz stanowita odpowiednia liczno$¢ i reprezentatywnos¢
proby — kazda z uwzglednionych w analizach odmian musiata by¢ uprawiana na nie mniej
niz 4 polach przez co najmniej 8 z 12 lat badan.

Analizowano reakcje plonowania odmian na zmieniajac si¢ warunki $rodowiska.
Czynnikami srodowiskowymi byt rejon uprawy, jakos¢ siedliska i poziom agrotechniki.

Podziat na rejony przyjeto za Centralnym Osrodkiem Badan Odmian Ro$lin Uprawnych
—rejon A taczy rejony 113, rejon B—2i4,rejonC—5i7,arejon D— 618 (rys. 1.).

Podzial na siedliska przeprowadzono na podstawie punktowej waloryzacji rolniczej
przestrzeni produkcyjnej (Witek, 1981) z uwzglednieniem odczynu gleby. Odczyn gleby
okreslany byt w skali pigciostopniowej przez ankietowanych rolnikow: 1 — gleby bardzo
kwasne; 2 — gleby kwasne; 3 — gleby lekko kwasne; 4 — gleby obojetne; 5 — gleby
zasadowe. Wyrdzniono trzy grupy siedlisk wedtug nastepujacych zatozen:

— G1 — gleba w punktach <40, odczyn gleby <4;
— G3 — gleba w punktach >40, odczyn gleby >4;
— G2 — pozostale.

Poziom agrotechniki mierzony byt wysokoscia nakladowych $rodkéw produkcji —
nawozenia mineralnego NPK i intensywnoscig ochrony chemicznej roslin:
— Al — nawozenie NPK <100, liczba zabiegdéw ochrony chemicznej <2;
— A3 — nawozenie NPK >100, liczba zabiegéw ochrony chemicznej >2;
— A2 — pozostale.

Przygotowanie i przetwarzanie danych przeprowadzono w Systemie SAS® w wersji 9.1
(SAS Institute Inc., 2004 a, 2004 b).

Najczesciej do analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej stosuje si¢ dwa modele.
Pierwszy to model Shukli (Shukla, 1972; Madry 2003; Madry i Kang, 2005) i model
regresji tacznej Eberharda-Russella-Shukli (Eberhart i Russel, 1966; Madry 2003; Madry
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i Kang, 2005). Model ten zostal oprogramowany i jest dostepny w formie aplikacji, na
przyktad w Systemie SAS® (SAS Institute Inc., 2004 b) — SAS-STABLE (Maragi i Kang,
1997), czy tez w postaci kodéw 4GL proponowanych przez Piepho (1999). Drugi model to
model mieszany Scheffégo-Calinskiego (Scheffé, 1959; Calinski, 1966; Madry i Rajfura,
2003; Madry i Kang, 2005) i model regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka (Calinski i in.,
1979; Kaczmarek, 1986; Calinski i in., 1997; Madry i Rajfura, 2003; Madry i Kang, 2005).
Ten model zostal rozpowszechniony glownie w Polsce dzicki zastosowaniu go
w programie SERGEN (Calinski i in., 1998).

Rys. 1. Podzial Polski na rejony (przyjety za COBORU)
Fig. 1. Regions of Poland (according to COBORU)

Prezentowane w niniejszej pracy analizy oparto na modelu mieszanym Scheffégo-
Calinskiego i modelu regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka i wykonano je w programie
SERGEN w wersji 3. Srodowiska byly reprezentowane przez kombinacje czynnikéw rok
X rejon uprawy, rok x jakos¢ siedliska oraz rok x poziom agrotechniki. Poszczegdlne lata
reprezentowaty losowe uktady warunkéw pogodowych.
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Dane pochodzace z badan ankietowych z zalozenia cechujg si¢ znaczaca nieortogo-
naloscig (licznymi brakami danych) oraz znacznym btedem losowym. Zastosowana
technika doboru odmian do analizy (minimum 4 pola rocznie, przez co najmniej 8 z 12 lat
badan) pozwolita na dostosowanie zbioru danych do niezbednych wymogow
numerycznych zastosowanego modelu analitycznego. Analizy wykonane w uktadach
dwoéch czynnikow $rodowiskowych (analiza tréjkierunkowa) ujawnity brak kompletu
danych izwiekszenie btedu losowego, mimo to pozwolily na wykonanie analiz
z zastosowaniem zatozonego modelu analitycznego. Niestety nie byla mozliwa analiza
laczna (pigciokierunkowa) dla wszystkich czynnikow srodowiskowych (to jest: rok x rejon
uprawy x jako$¢ siedliska x poziom agrotechniki) ze wzgledu na zbyt matg liczbe
obserwacji w podklasach oraz bardzo znaczaca nieortogonalno$¢ danych. Ztych tez
powoddw poprzestano na analizach w uktadach dwoch czynnikow srodowiskowych.

W wyniku przeprowadzonych analiz, badane odmiany podzielono na odmiany
plonujace stabilnie, okreslane niekiedy rowniez jako stabilne w sensie dynamicznym, bo
reaguja zmiana plonu o taka sama wartos¢, o0 jaka zmienia si¢ srednia wydajnos¢ badanych
srodowisk tego rejonu (Becker iLeon, 1988; Braun iin., 1996; Calinski iin., 1997,
Annicchiarico, 2002; Jankowski i in., 2006; Kang, 2002; Madry i in., 2003; Madry i Kang,
2005) oraz na odmiany niestabilne. Te z kolej podzielono na odmiany intensywne
(reagujace silniej niz proporcjonalnie na warunki srodowiskowe), odmiany ekstensywne
(reagujace stabiej niz proporcjonalnie na warunki $rodowiskowe) oraz na odmiany
niestabilne nieregularnie reagujace na s$rodowiska. Wyniki interakcji genotypowo
srodowiskowej przedstawiono w formie tabelarycznej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Interakcja pomigdzy badanymi odmianami a kombinacjami lata x rejony geograficzne
(rejony COBORU) i warunkami pogodowymi byta istotna. Najwyzszym istotnym efektem
glownym charakteryzowata sie odmiana Rodos, a najnizszymi odmiany Aramir i Ars.
Odmiany Dema, Diva, Grit, Lot, Nagrad, Maresi i Boss nie wykazaty istotnej interakcji ze
srodowiskami (tab. 1). Mozna, wigc uzna¢ je za odmiany plonujace stabilnie. Odmiany
Orlik oraz Rudzik wykazaty istotng interakcje ze $rodowiskami, dodatkowo ich reakcj¢ na
zmieniajgce si¢ warunki srodowiskowe udato si¢ opisa¢ istotng liniowa funkcjg regresji
tacznej, a wspotczynniki regresji byty ujemne. To pozwala zaliczy¢ te odmiany do odmian
niestabilnych ekstensywnych. Pozostale odmiany mozna uznaé¢ za odmiany niestabilne,
plonujace nieregularnie.

Kombinacja jakosci siedliska i lat istotnie réznicowata plony, odmiany Rodos i Boss
wykazaty si¢ istotnymi dodatnimi efektami gtéwnymi (tab. 2), a odmiany Aramir, Ars oraz
Grit istotnymi ujemnymi efektami gtéwnymi. Za odmiany plonujgce stabilnie uznano Grit,
Klimek, Nagrad, Rudzik, Edgar oraz Boss. Odmiana Aramir okazala si¢ odmiang
niestabilng ekstensywng, a pozostale odmiany uznano za odmiany niestabilne nieregularnie
reagujace na srodowisko.
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Tabela 1

Wyniki analizy interakcji genotypowo Srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x rejony

COBORU

Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x
COBORU regions

Statystyka F dla
Ocena efektu | Statystyka F dla | interakcji ze Wspbdtezynnik | Statystka Fdla | Wspétezynnik
Odmiana glownego efektu glownego | $rodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of F-statistics for | F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
main effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment

Aramir -0,373 38,21** 1,50* 0,176 0,56 0,0173
Ars -0,371 28,11** 1,53* -0,222 0,67 0,0206
Dema 0,005 0,01 0,67 — — —

Diva 0,091 1,49 0,96 — — —

Grit -0,218 14,13** 0,92 — — —

Lot 0,081 1,22 1,36 — — —
Klimek 0,208 4,02 1,77%* 0,228 0,32 0,0099
Nagrad 0,181 4,25* 1,04 — — —
Orlik 0,149 1,97 3,36** -0,908 5,64* 0,1499
Rudzik -0,096 1,53 3,24%** -0,598 4,45* 0,1222
Edgar 0,035 0,15 1,50* 0,180 0,26 0,0079
Maresi -0,039 0,39 1,03 — — —
Rodos 0,235 14,81** 1,65* 0,174 0,54 0,0166
Boss 0,111 2,76 1,26 — — —

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at a = 0.05, ** — Significant at o = 0.01

Tabela 2
Wyniki analizy interakcji genotypowo Srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x jakos$¢
siedliska
Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x soil
conditions
Statystyka F dla
Ocena efektu Statyes?e/::? Fdla interakcji ze Wspbdtezynnik | Statystka F dla | Wspotczynnik
Odmiana gléwnego 1 U srodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of main glownego F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
F-statistics for | . . - - : -
effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment
Aramir -0,453 21,89** 4,64** -1,254 6,38* 0,2330
Ars -0,324 10,38** 3,90** -0,377 0,42 0,0196
Dema 0,013 0,02 2,59** -0,535 1,05 0,0475
Diva -0,050 0,18 1,98** 1,230 3,71 0,1501
Grit -0,187 5,36* 1,49 — — —
Lot 0,239 4,12 4,29** 1,172 3,35 0,1377
Klimek 0,093 0,95 1,29 — — —
Nagrad 0,138 1,99 0,91 — — —
Orlik -0,006 0,00 8,74** -0,080 0,02 0,0008
Rudzik 0,008 0,02 1,46 — — —
Edgar 0,186 3,10 1,07 — — —
Maresi 0,019 0,04 4,98** 0,466 0,69 0,0320
Rodos 0,207 7,20* 2,08** 0,067 0,02 0,0010
Boss 0,117 4,31* 0,99 — — —

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at a = 0.05, ** — Significant at o = 0.01
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Na podstawie reakcji na kombinacj¢ poziomu nawozenia mineralnego i ochrony
chemicznej (poziom agrotechniki) i warunkéw klimatycznych (rok) odmiany Lot i Orlik
mozna zaklasyfikowaé jako odpowiednie do intensywnej uprawy. Dla tych odmian
stwierdzono istotng interakcje ze srodowiskami, a ich reakcje na zmieniajgce si¢ warunki
srodowiskowe mozna opisac istotng funkcjg regresji liniowej 0 dodatnich wspotczyn-
nikach regresji. Odmian¢ Aramir, 0 ujemnym wspotczynniku regresji, mozna uznaé za
odpowiednig do uprawy ekstensywnej Natomiast odmiany Ars, Dema, Klimek i Nagrad,
niewykazujace istotnej interakcji ze $srodowiskami mozna uzna¢ za plonujace stabilnie

(tab. 3).

Tabela 3
Wyniki analizy interakcji genotypowo srodowiskowej badanych odmian dla kombinacji lata x poziom
agrotechniki
Results of genotype-environment interaction analysis of the tested cultivars for layout: years x
agriculture technology level

Statystyka F dla
Ocena efektu | Statystyka F dla | interakcji ze Wspotczynnik | Statystka Fdla | Wspotczynnik
Odmiana glownego efektu glownego | $rodowiskami regresji regresji determincji
Cultivar | Estimation of F-statistics for | F-statistics for Regression F-statistics for | Determination
main effect main effect interaction with coefficient regression coefficient
environment

Aramir -0,309 13,38** 1,71* -1,118 9,28** 0,3064
Ars -0,296 7,35* 0,62 — — —

Dema 0,271 22,51** 0,49 — — —

Diva 0,139 1,43 2,02** -0,759 1,69 0,0746
Grit -0,158 2,58 2,31** -0,411 0,66 0,0306
Lot -0,007 0,00 6,71** 1,756 7,34* 0,2591
Klimek 0,036 0,16 1,22 — — —
Nagrad 0,303 6,34* 1,47 — — —

Orlik -0,008 0,01 4,42** 1,151 8,29** 0,2830
Rudzik -0,158 7,30* 3,12** -0,339 1,31 0,0587
Edgar -0,011 0,01 3,47** 0,692 2,01 0,0874
Maresi -0,081 0,59 3,97** 0,173 0,10 0,0048
Rodos 0,258 13,37** 4,72%* -0,273 0,57 0,0262
Boss 0,020 0,06 3,11** -0,006 0,00 0,0000

* — Istotne przy o = 0,05, ** — Istotne przy a = 0,01; * — Significant at o = 0.05, ** — Significant at a = 0.01

W tabeli 4 przedstawiono syntetyczne zestawienie plonowania badanych odmian
w analizowanych uktadach $rodowiskowych. Na podstawie tego zestawienia mozna
wskaza¢ adaptacj¢ badanych odmian do $rodowisk. Za odmiany szeroko zaadaptowane
(odmiany odznaczajace si¢ rolniczg stabilno$cig plonowania, wyst¢pujacg razem
z relatywnie wysokim $rednim plonem — istotnym dodatnim efektem gtéwnym) mozna
wigc uzna¢ odmiang Nagrad, gdy czynnikiem srodowiskowym jest rejon geograficzny,
odmiane Boss, gdy jako$¢ siedliska jest czynnikiem $rodowiskowym oraz odmiany Dema
i Nagrad, gdy poziom agrotechniki jest czynnikiem $rodowiskowym. Odmiang Nagrad
mozna uzna¢ za odmiang wszechstronnie stabilnie plonujaca W analizowanych
srodowiskach.
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Tabela 4

Odmiany stabilne oraz odmiany wykazujac istotna interakcje ze Srodowiskiem
The stable cultivars and those showing significant interaction with environment

Srodowiska: rok x rejony

Srodowiska: rok x rejony
wyznaczone ze wzgledu na jakos¢
siedliska

Srodowiska: rok x rejony
wyznaczone z uwzglednieniem
poziomu agrotechniki

83:?.5% Environmi?t?‘c;igjr X region Envi_ronmen_ts: year x regior) Enviro_nments; year x region
’ appointed with respect to soil appointed with respect to
quality agriculture technology
1 2 | 3 1 | 2 | 3 1 | 2 | 3
Plonujace stabilnie
Yielding stable
Grit Dema Nagrad Grit Klimek Boss Ars Klimek Dema
Diva Nagrad Nagrad
Lot Rudzik
Maresi Edgar
Boss
Plonujace niestabilnie
Yielding unstable
Intnsywne — Orlik — — — — — Orlik —
Intensive Rudzik
Eksten§ywne — — — Aramir — — Aramir — —
Extensive
Aramir Klimek  Rodos Ars Dema Rodos Rudzik Diva Rodos
. Ars Edgar Diva Grit
Nieregularne
Unpredictable LOt. Edgar_
Orlik Maresi
Maresi Boss

1 — Plonujace istotnie nizej od sredniej srodowiskowej; Yielding significantly lower than environmental average
2 — Plonujace na poziomie $redniej sSrodowiskowej; Yielding on the level of environmental average
3 — Plonujace istotnie wyzej od $redniej sSrodowiskowej; Yielding significantly higher than environmental average

Odmiany Aramir, Orlik oraz Rodos w analizowanych uktadach $rodowiskowych

cechowaty si¢ niestabilnym plonowaniem. Aramir relatywnie lepiej plonowal w gorszych
warunkach siedliskowych i przy nizszych naktadach na agrotechnike, jednak s$rednio
plonowat istotnie nizej od $redniej srodowiskowej. Orlik relatywnie wyzej plonowat
w korzystniejszych dla uprawy jeczmienia rejonach geograficznych iprzy wyzszych
naktadach na agrotechnike, jednak s$rednio plonowal na poziomie poréwnywalnym ze
srednig srodowiskowa. Rodos plonowat istotnie wyzej od $redniej sSrodowiskowe;j, jednak
jego reakcje w zmieniajgcych sie warunkach srodowiskowych byty nieregularne.

WNIOSKI

1. Na podstawie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej, odmiany mozna
podzieli¢ na plonujace stabilnie oraz niestabilnie, czyli niewykazujace i wykazujace
istotng interakcje ze srodowiskiem.

2. Okreslenie reakcji odmian w warunkach produkcyjnych na tak rozne uktady
warunkow $rodowiskowych moze by¢ bardzo pomocne przy poszukiwaniu zrodet
zmiennosci potrzebnych W tworzeniu nowych odmian, jak réwniez w przypadku prob
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okreslenia optymalnych warunkow uprawy I rejonizacji odmian juz znajdujacych si¢
w produkcji polowe;j.

3. Najwyzszym istotnym efektem gldwnym ze wzgledu na rejon uprawy charakte-
ryzowala si¢ odmiana Rodos, a najnizszymi odmiany Aramir i Ars.

4. Na podstawie reakcji odmian na zréznicowang jakos$¢ siedliska istotnymi dodatnimi
efektami wykazaty si¢ odmiany Rodos i Boss. Za odmiany plonujace stabilnie uznano
Grit, Klimek, Nagrad, Rudzik, Edgar oraz Boss.

5. Na podstawie reakcji odmian na zréznicowany poziom nawozenia mineralnego
i ochrony chemicznej jako odpowiednie do intensywnej uprawy mozna wskazac
odmiany Lot i Orlik a jako odpowiedniag do uprawy ekstensywnej Aramir.

6. Za odmiany szeroko zaadaptowane mozna uzna¢ odmian¢ Nagrad, gdy czynnikiem
srodowiskowym byt rejon geograficzny, odmiang Boss, gdy czynnikiem $rodowi-
skowym byta jakos¢ siedliska oraz odmiany Dema i Nagrad, gdy poziom agrotechniki
stanowil czynnik srodowiskowy.
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Influence of foliar fertilization on yield and chemical composition of oat grain

W latach 2003-2005 zatozono dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe, w ktorym badano wptyw
nawozenia preparatem Bioalgeen na plonowanie i sktad chemiczny 5 odmian owsa uprawianych
w rejonie Podkarpacia. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz zastosowany nawoz
spowodowatl wzrost plonu owsa $rednio 0 9,6% i zwigkszenie zawarto$ci biatka $rednio 0 6,1%
w stosunku do kontroli. Nie réznicowat za$ zawarto$ci tluszczu, popiotu i zwigzkéw bezazotowych
wyciaggowych.

Stowa kluczowe: bialko, Bioalgeen, nawozenie, plon, popiot, owies, thuszcz, wtokno surowe, zwigzki
bezazotowe wyciagowe

Five oat cultivars grown in the Podkarpackie region of Poland were tested in a two factor field
experiment on the influence of Bioalgeen fertilization on yield and its chemical composition. The
experiment was carried out in the years 2003-2005. The tests showed that the application of Bioalgeen
caused 9.6% increase in oat yield and 6.1% increase of protein content, in relation to the control
samples. Fat, ash and nitrogen free extract contents showed no significant change.

Key words: ash, Bioalgeen, crude fibre, fat, fertilization, nitrogen free extract, protein, oats, yield

WSTEP

Preparat Bioalgeen S 90 jest jednym z szerokiej gamy preparatow do dolistnego
nawozenia roslin uprawnych. Jest nawozem ekologicznym produkowanym z brunatnych
i czerwonych alg atlantyckich. Rosliny poddane jego dziataniu maja lepiej rozbudowany
system korzeniowy oraz wigkszg odporno$¢ na warunki stresowe. Ponadto podnosi on
zyznos¢, aktywnos¢ mikrobiologiczng i urodzajnos¢ podtoza (Wysoka-Owczarek, 2002).
W literaturze niewiele jest informacji dotyczacych wplywu nowoczesnych, ekologicznych
preparatow dolistnych na plon i sktad chemiczny ziarna, dlatego wazne jest okre$lenie
wptywu dolistnego dokarmiania preparatem Bioalgeen na plon i sktad chemiczny ziarna
owsa nagoziarnistego i oplewionego uprawianego w rejonie Podkarpacia.
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MATERIAL | METODY

Sciste doswiadczenie polowe, dwuczynnikowe zostalo zatozone w latach 2003—2005 na
polu Stacji Dydaktyczno-Badawczej w Krasnem k. Rzeszowa. Badanymi czynnikami
byty:

— | czynnik — nawozenie dolistne preparatem Bioalgeen,
— Il czynnik — odmiany owsa: Stawko, Bajka, Chwat (odmiany oplewione), Akt, Polar

(odmiany nieoplewione).

Sktad Bioalgeenu byt nastepujacy: Azot 200 mg/kg (organiczny pochodzenia
ro$linnego), P.0s 30 mg/kg (rozpuszczalny w wodzie), KO 900 mg/kg, B 2-35 mg/kg, Fe
6-20 mg/kg, Zn 0,3-3,0 mg/kg.

Dos$wiadczenie zatozono na glebie brunatnej, zaliczanej do klasy bonitacyjnej 111 a.
Gleba wyrdzniata si¢ Srednig zasobnoscig W przyswajalny fosfor, potas oraz Srednig
w magnez. Odczyn gleby bylto lekko kwasny.

Przedplonem owsa byly ziemniaki. W doswiadczeniu zastosowano jednolite nawozenie
fosforowo-potasowe: P,Os — 50 kg/ha i K;Os — 70 kg/ha w formie superfosfatu i soli
potasowej. Nawozenie azotowe W formie saletry amonowej wilosci po 30 kg/ha
zastosowano przedsiewnie i pogtownie. Oprysk Bioalgeenem w dawce 2 I/ha zastosowano
dwukrotnie w fazie krzewienia i strzelania w zdzbto. Owies W latach badan wysiano w
| i II dekadzie kwietnia. Wielko$¢ poletek do zbioru wynosita 16 m? W stadium krzewienia
zastosowano Chwastox Turbo 340 SL w celu zwalczenia chwastow.

Zbior owsa wykonano w latach badan w I-111 dekadzie sierpnia w stadium dojrzatosci
pelnej. Plon i MTN przeliczono na 15% wilgotnosci. Nasiona poddano analizie
chemicznej. Oznaczono:

— azot 0g6Iny — metoda Kjeldahla,

— tluszcz surowy — metoda Soxhleta,

— widkno surowe — metodg Henneberga-Stohmana w modyfikacji Pruszynskiego,
— popiodt surowy — spalajac material w temperaturze 600°C.

Analize¢ azotu wykonano na aparacie Kjeltec Analyzer Unit i po przemnozeniu pro-
centowej jego zawarto$ci przez wspotczynnik 6,25 otrzymano zawarto$¢ biatka ogdtem.

Zawarto$¢ biatka strawnego i tluszczu obliczono w programie Anapasz ver. 2.1
w laboratorium PODR w Boguchwale. Wykorzystano wspotczynniki strawnosci biatka
i thuszczu wedtug norm zywienia $win, dla owsa oplewionego odpowiednio 0,78 i 0,81, za$
dla nieoplewionego 0,85 i 0,83 (Normy..., 1993). Z r6znicy zawarto$ci biatka, popiotu,
thuszczu 1| wiokna obliczono zawarto$¢ bezazotowych wyciggowych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac potprzedziat ufnosci Tukeya przy
poziomie istotnosci p = 0,05. Reakcja odmian na zastosowane nawozenie dolistne byta
podobna w latach badan, dlatego wyniki przedstawione sg wartoSciami $rednimi z trzech
lat badan.

56



Renata Tobiasz-Salach ...

WYNIKI I DYSKUSJA

Uktad warunkéw pogodowych w latach 2003-2005 byt korzystny dla rozwoju owsa.
Srednia temperatura powietrza W okresie wegetacji ksztattowata sie nieco ponizej $redniej
wieloletniej (17,3°C) (rys. 1). Notowano wahania temperatury w granicach od 16,2°C
w 2003 do 15,4°C w 2005 roku, za$ rok 2004 byt chtodniejszy ze $rednig temperaturg
14,9°C.

Opady atmosferyczne w badanym okresie byly silnie zréznicowane. Wyzsze od
$redniej wieloletniej sumy opadow (369,1 mm) wystgpity w latach 2004 (o 66,1 mm)
i 2005 (0 129 mm). Rok 2003 byt suchy z opadami 0 69,1 mm nizszymi od $redniej
wieloletniej.

Szczegoblnie wysokie opady zanotowano w II dekadzie lipca i sierpnia w 2004 roku
(przewyzszaty one ponad dwu i trzykrotnie $rednig z wielolecia), zas w 2005 roku w
| dekadzie czerwca, lipca i sierpnia z opadami przewyzszajacymi $rednia wieloletnig dla
tego okresu odpowiednio 0 59,4 mm, 26,7 mm i 53,6 mm (rys. 1).
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Rys. 1 Rozklad opadéw i temperatury powietrza w okresie wegetacji owsa w latach 2003-2005
w Krasnem k. Rzeszowa w poréwnaniu z wieloleciem 1986-2005
Fig. 1. Rainfall and air temperatures distribution during vegetative period of oats in the years 2003-
2005 in Krasne, as compared to the period 1986-2005

Wielu autorow uwaza, iz najwigkszy wplyw na rozw¢j i plonowanie owsa ma przebieg
pogody oraz suma irozklad opadéw w czasie wegetacji (Mazurek, 1993; Jankowski
i Nowak, 1999; Wysoka-Owczarek, 2002). Analiza statystyczna wykazata, iz badane
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ros§liny owsa, mimo zréznicowanych warunkow pogodowych w latach badan, reagowaty
podobnie na zastosowany Bioalgeen (tab. 1). Plon ich (bez wzgledu na odmiang) wzrdst
srednio 0 9,6% w stosunku do roslin nie dokarmianych Bioalgeenem, co potwierdzono
statystycznie. Najwyzszym plonem (bez wzglgdu na nawozenie) charakteryzowata si¢
odmiana Bajka (4,9 t/ha). Pozostale odmiany owsa oplewionego plonowaty nizej, Chwat
0 2,1% i Stawko 0 5,2%. Owsy nieoplewione uzyskaty plony odpowiednio 0 34 i40%
nizsze. Bioragc jednak pod uwage zawarto$¢ tuski, ktdra u odmiany Bajki wynosita 28,5%,
Stawko 30,6% i Chwat 29,8% plony badanych owsow nieoplewionych byty poréwnywalne
(tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna (t-ha!) oraz zawarto$¢ bialka i thuszczu (g) strawnego dla $win w odmianach owsa (Srednia
za lata 2003-2005)
Grain yield content of digestible protein and fat (for pigs) in the oat cultivars (means for 2003-2005)

Plon ziarna

Nawozenie (kg ha?) | Odmiana Bialko strawne w g/kg s.m. ziarna|  Tluszcz strawny w g/kg s.m
I - owsa L . - :
Fertilization Cultivar Grain yield Digestible protein g/kg of grain o ziarna )
| 1l (that) (d.m.) Digestible fat g/kg of grain (d.m)

Bajka 4,75 82,60 34,59
Kontrola Stawko 4,59 84,47 45,44
Control Chwat 4,42 88,69 42,60

Akt* 3,01 112,03 70,47

Polar* 2,84 108,89 65,74

Bajka 5,06 87,36 34,34

Stawko 4,71 94,69 59,94
Bioalgeen Chwat 5,19 85,02 48,19

Akt* 3,49 116,6 63,83

Polar* 3,06 122,74 79,85
NIR I xy —LSD r.n. r.n. r.n.
Sredn}a d}a Kontrola 3.93 95.34 5177
nawozenia Control
Mean for fertilization Bio-algeen 4,30 101,28 57,23
NIR p-005s — LSD 0,119 r.n. r.n.

Bajka 491 84,98 34,46
Srednia dla odmiany Stawko 4,65 89,58 52,69
Mean for cultivar Chwat 481 86,85 45,39

Akt 3,25 114,31 67,15

Polar 2,95 115,81 72,79
NIRp=00s — LSD 0,425 19,945 12,393
Srednia 411 98,30 54,49

Mean

* nieoplewiona; naked

**przyjete wspotczynniki strawnosci: biatko -0,78 dla formy oplewionej i 0,85 dla formy nieoplewione;j; thuszez - 0.81 dla
formy oplewionej i 0,83 dla formy nieoplewionej); coefficient of digestibility taken: protein - 0,78 for covered oat, 0,85 for
naked oat; fat - 0,81 for covered oat and 0,83 for naked oat

Zastosowany Bioalgeen u poszczegdlnych odmian nie rdéznicowal plonu (tab. 1).
Podobne wyniki uzyskali Szewczuk i Horoszkiewicz-Janka (Szewczuk, Michatoj¢, 2003
Horoszkiewicz-Janka i in., 2004), ktorzy w swoich badaniach stwierdzili brak wptywu
Bioalgeenu na plonowanie owsa w siewie czystym iw mieszankach z jeczmieniem.
Wedlug Bobreckiej-Jamro i Tobiasz-Salach (2003) rejon Podkarpacia jest korzystny do
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uprawy owsa, a szczegolnie form nieoplewionych. Uzyskiwane plony sa wysokie i mato
zroznicowane W latach. W swoich badaniach autorki wykazaty brak wplywu dolistnego
dokarmiania na wielko$¢ plonu, analizowaty jednak inne nawozy niz Bioalgeen.

Stosowany Bioalgeen nie roznicowat zawartosci biatka i thuszczu strawnego dla trzody
chlewnej, wykazano natomiast roznice odmianowe, wynikajace 2z genetycznego
uwarunkowania zawartosci biatka i thuszczu ogdtem, a nie z zastosowanego nawozenia
(tab. 1). Najwyzszg iloscig biatka i tlhuszczu strawnego charakteryzowaly sie¢ odmiany
nieoplewione Polar i Akt, odpowiednio okoto 116 i 114 g biatka oraz 73 i 67 g tluszczu
w 1 kg ziarna. Srednie wartosci dla tych parametrow dla odmian nieoplewionych byty
odpowiednio 0 32 i 58% wyzsze od $rednich warto$ci dla odmian oplewionych.

Analiza statystyczna wykazata wplyw Bioalgeenu na zawarto$¢ biatka ogolnego
i wiokna surowego U badanych owsow. Zawarto$¢ biatka wzrosta $rednio 0 6,1%, za$
wiokna spadta 0 5,6% (tab. 2). Najwiekszg zawartoscia ttuszczu i biatka charakteryzowaty
si¢ odmiany nagoziarniste Akt i Polar. U odmian tych zawarto$¢ biatka i thuszczu bylta
odpowiednio 017,5% i54,4% wyzsza niz uowsow oplewionych. Podobne rezultaty
w swoich badaniach uzyskali Nita i Fabijanska (Nita i in., 1999; Fabijanska i in., 2002).

Tabela 2
Wyniki analizy chemicznej owsa (w % s.m.). Srednia za lata 20032005
Chemical composition of oats (in % d.m.). Mean for 2003-2005
— T -
Nawoze.n%e (lfg-ha ) Odrln.lana Biatko Thuszcz Widkno surowe Popiot Beza.ZOtowe
Fertilization Cultivar Protein Fat Crude fibre Ash _ wyciggowe
| 1 Nitrogen free extract
Bajka 10,59 4,27 12,53 2,58 70,02
K | Stawko 10,83 5,61 11,27 2,52 68,77
C%’:]ttr%f Chwat 11,37 526 9,54 2,69 71,13
Akt* 13,18 8,49 2,40 2,29 73,63
Polar* 12,81 7,92 4,70 2,33 72,24
Bajka 11,20 4,24 11,14 2,56 70,87
Stawko 12,14 7,40 8,61 2,60 69,25
Bioalgeen Chwat 10,90 5,95 9,08 2,72 71,34
Akt* 13,72 7,69 6,94 2,43 69,22
Polar* 14,44 9,62 2,45 2,19 71,30
NIR | xy — LSD r.n r.n. r.n r.n r.n
Srednia dla Kontrol
nawozenia Control 11,76 6,31 8,09 2,48 71,36
Mean for fertilization Bio-algeen 12,48 6,98 7,64 2,50 70,40
NIR p-00s— LSD 0,356 r.n 0,199 r.n. r.n
Bajka 10,89 4,25 11,84 2,57 70,45
Srednia dla odmi Stawko 11,48 6,51 9,94 2,56 69,51
Mean for cultivar Chwat 11,14 5,61 9,31 271 71,24
Akt* 13,45 8,09 4,67 2,36 71,43
Polar* 13,63 8,77 3,58 2,26 71,77
NIRp=0,0s — LSD 1,186 3,114 3,311 0,257 0,213
Srednia
Mean 12,12 6,64 7,87 2,49 70,88

* Nieoplewiona; Hull-less
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Zawarto$¢ wiokna surowego W ziarnie owsa zwigzana jest z udziatem tuski. Odmiany
owsa nagoziarnistego Akt i Polar charakteryzowatly si¢ mniejsza iloScig widkna surowego
0 60,2% w poréwnaniu z odmianami oplewionymi.

Ziarno owsa, podobnie jak iinnych zboz, jest takze zrodiem wielu sktadnikow
mineralnych, ktére sumarycznie obrazuje zawarto$¢ popiotu w ziarnie (Givens i in., 2004).
U badanych odmian zawarto$¢ ta wahata si¢ od 2,3% u odmiany Akt do 2,7% u odmiany
oplewionej Chwat. Formy nagoziarniste uzyskaty $rednio o0 11,2% mniej popiotu niz owsy
oplewione.

Nie wykazano wplywu Bioalgeenu na zrdéznicowanie zawarto$ci thuszczu, popiolu
i zwigzkoéw bezazotowych wyciggowych u badanych odmian owsa.

WNIOSKI

1. Nawozenie Bioalgeenem spowodowato wzrost plonu owsa srednio 0 9,6% w stosunku
do kontroli. Nie wykazano natomiast istotnych réznic w plonie pomigdzy badanymi
odmianami na zastosowany nawoz.

2. Bioalgeen spowodowat zwickszenie zawarto$ci biatka $rednio 0 6,1% za$ zmniejszenie
wiokna 05,56%. Nie roznicowal zawartosci tluszczu, popiotu izwigzkow
bezazotowych wyciagowych.
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Odpornos¢ roslin ziemniaka na Phytophthora
Infestans 1 je] zwigzek z wezesnoscig odmian —
przeglad literatury

Resistance of the potato to Phytophthora infestans and its relation to earliness
of cultivars — a review

Phytophthora infestans, organizm wywotujacy zaraz¢ =ziemniaka jest najgrozniejszym
i najwazniejszym ekonomicznie patogenem ziemniaka. Pomimo dtugiej historii hodowli odpornoscio-
wej na P. infestans, przy wykorzystaniu zardwno gendw R jak i genéw o matych efektach, do tej pory
nie udato si¢ uzyskaé satysfakcjonujacego poziomu trwatej odpornoéci u odmian o krotkim okresie
wegetacji. Powodem tego jest fakt, iz wysoki poziom odpornosci polowej na P. infestans jest silnie
sprzezony z dlugim okresem wegetacji roslin ziemniaka. Przyczyny tego zwiazku moga mie¢ charakter
fizjologiczny i genetyczny. Wyniki badan molekularnych potwierdzaja, iz dlugo$¢ wegetacji oraz
pozioma odporno$¢ na P. infestans moga by¢ warunkowane przez te same geny O efekcie
plejotropowym lub przez geny bardzo silnie sprzgzone. Mozliwosci uzyskania odmian wczesnych
0 wysokim i trwatym poziomie odpornosci na drodze konwencjonalnej hodowli nalezy upatrywaé
W zastosowaniu nowych zrodet odpornosci.

Stowa kluczowe: dlugos$¢ wegetacji, odpornos¢, Phytophthora infestans, Solanum tuberosum, zaraza
ziemniaka, wczesnos¢

Phytophthora infestans, the causal agent of the late blight is the most dangerous and economically
important potato pathogen. In long history of resistance breeding against P. infestans both, R genes and
genes with small effects were used. Until now early cultivars with high level of durable resistance do
not exist. The main reason for the lack of early resistant cultivars is relationship between high levels of
field resistance and late maturity. Nature of this relationship might be both physiological and genetic.
Molecular study of earliness and late blight resistance shows that both traits may be the results of
pleiotropic effects of the same genes or independent but very closely linked genes. New sources of
resistance are required for introduction of high level of durable resistance to late blight into early
genotypes by conventional breeding.

Key words: maturity, resistance, Phytophthora infestans, late blight, Solanum tuberosum, earliness.
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WSTEP

Zaraza ziemniaka, wywolywana przez Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, jest
jedna z najgrozniejszych chorob ziemniaka (Solanum tuberosum L.). Odpornos¢ ziemniaka
na P. infestans jest zazwyczaj dzielona na dwa rodzaje: pionowa — determinowang przez
pojedyncze geny (geny R) i pozioma (polowa) — warunkowana poligenicznie. Odpornosé¢
pionowa nazywana takze rasowo-specyficzng dziala zgodnie zteorig ,,gen-na-gen”
i zapewnia catkowita odpornos$¢ przeciwko konkretnym patotypom patogena. Odpornoscé
pozioma jest rasowo-niespecyficzna i zapewnia okre$lony poziom odporno$ci na wszystkie
patotypy (Pietkiewicz, 1976; Wastie, 1991). Jednak wysoki poziom odpornosci polowej na
P. infestans jest silnie sprz¢zony z dtugim okresem wegetacji roslin ziemniaka (Van der
Planck, 1957; Toxopeus, 1958; Swiezynski, 1990 a; Swiezynski, 1990 b; Visker i in.,
2004). Przyczyn tego zwiazku upatruje si¢ badz w bliskim sprzezeniu genow poziome;j
odpornosci naci roslin ziemniaka na zaraze¢ ziemniaka i genow odpowiedzialnych za dhugi
okres wegetacji, badz w plejotropowym efekcie dziatania tych samych genow na obie te
cechy (Visker iin., 2003). Wytlumaczenia tego zjawiska poszukuje si¢ rowniez na
poziomie procesOw fizjologicznych zachodzacych w roslinie (Toxopeus, 1958; Makela,
1966; Swiezynski, 1990 a; Colon, 1994).

W dalszej czesci pracy przedstawiono przeglad literatury, ukazujacy stan wiedzy na
temat zwigzku odpornosci na P. infestans i dlugosci wegetacji roslin ziemniaka, oraz
praktycznych konsekwencji tego zwigzku dla hodowli i uprawy ziemniaka.

Dlugos¢ wegetacji

Ziemniaki po raz pierwszy do Europy sprowadzili okoto roku 1570 hiszpanscy
konkwistadorzy. Nalezaly one do podgatunku andigena i byty roslinami dnia krotkiego,
dlatego w warunkach europejskich tuberyzowaty bardzo p6zno w sezonie. Zachowywanie
i wysadzanie w roku nastgpnym bulw zroslin wcze$nie dajacych plon skutkowato
niezamierzong selekcja W kierunku wezesnosci i W konsekwencji adaptacjg ziemniaka do
tuberyzacji w warunkach dnia dtugiego (Visker, 2005). Roznice w dtugosci wegetacji sa
konsekwencjg réznego stopnia adaptacji S. tuberosum ssp. tuberosum do warunkéw dnia
dhugiego panujacych w $rodkowej i poéinocnej Europie. Na podstawie dtugosci wegetacji
roslin wyrazanej W dniach mozemy podzieli¢ je na tzw. grupy wczesnos$ci lub okresli¢ ich
‘typy wczesnosci® (ang. maturity type). W Polsce wyrdzniamy 5 grup wezesno$ci odmian
ziemniaka:

— bardzo wczesne — do 95 dni wegetacji,

— wczesne — 96-109 dni wegetaciji,

— $rednio wezesne — 110-124 dni wegetacji,
— $rednio p6zne — 125-139 dni wegetacji,
— pozne — 140 i wigcej dni wegetacji.

Typ wezesnosci (lub potocznie ‘wezesno$e’) jest ztozong cechg ilosciowa kontrolujaca
dlugos¢ zycia rosliny od kietkowania bulw przez kwitnienie, tuberyzacje, dojrzewanie
i starzenie si¢ roslin (Gebhardt i in., 2004). Roznice W typie wczesnosci moga sie wyrazaé
na poziomie procesow fizjologiczno-rozwojowych jak imorfologii roslin. Rosliny
genotypéw wcezesnych sg przewaznie mniejsze, maja krotsza faze kwitnienia, a proces
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starzenia si¢ naci jest szybki. Okres formowania stolondw i tuberyzacji nastepuje wezesnie
i jest krétki (Celis-Gamboa, 2002). W okresie tym nastepuje szybka alokacja asymilatow
z todyg do rozwijajacych si¢ bulw, przez co dalsze utrzymywanie naci staje si¢ bezcelowe
i roslina si¢ starzeje (Visker, 2005). Natomiast genotypy pdzne mocniej inwestuja
W rozwoj czesci nadziemnej, co skutkuje dtuzszym okresem rozwoju naci oraz wigkszymi
rozmiarami ros$lin. Kwitnienie jest dtuzsze i bardziej obfite a tempo starzenia sie naci
powolne. Okres formowania stolonéw, inicjacji bulw i tuberyzacji jest opozniony
i znacznie wydtuzony (Celis-Gamboa, 2002). Dojrzato$¢ roslin, a na jej podstawie dhugosc¢
wegetacji ocenia si¢ wizualnie na podstawie stanu fizjologicznego czg$ci nadziemnej roslin
(zatrzymanie wzrostu naci, zotkniecie, wigdniecie i zasychanie lisci) (Visker, 2005).

Odpornos$é¢ na Phytophthora infestans

Odpornos$¢ roslin ziemniaka na P. infestans jest zwyczajowo opisywana zgodnie
z podziatem zaproponowanym przez Van der Planka (1963) jako dwu rodzajowa: pionowa
— determinowana przez pojedyncze geny (geny R) i pozioma (polowa) — warunkowana
poligenicznie. Monogeniczna odporno$¢ pionowa warunkowana genami R dziata zgodnie
Z teorig ,,gen-na-gen” zaproponowang przez Flora (1942). Geny R zapewniajg roslinom
catkowita odporno$¢ na konkretne patotypy patogena (posiadajace korespondujacy
zgenem R gen awirulencji avr) (Wastie, 1991). Produkt roslinnego genu R wchodzi
W bezposredniag (lub posrednig) reakcje z produktem genu awirulencji patogena.
W rezultacie zachodzi tzw. reakcja nadwrazliwosci (HR — hypersensitive response)
i nastepuje zaprogramowana $mier¢ komorek zainfekowanych oraz komoérek do nich
przylegajacych, co hamuje dalszy wzrost patogena w tkance rosliny (Sliwka, 2004). P.
infestans jest patogenem o duzych zdolnoSciach adaptacyjnych, przez co tatwo
dostosowuje si¢ do czynnikoOw ograniczajacych jej rozwoj (jak geny R funkcjonujace
w odmianach uprawnych, stosowane fungicydy systemiczne). Dlatego odpornos¢ oparta
0 geny R moze by¢ szybko przetamywana przez nowe, bardziej wirulentne rasy patogena
(Coloni in., 1995). Trwata, cho¢ dajaca roslinie tylko czeSciows ochrone przed patogenem
jest rasowo-niespecyficzna odporno$¢ pozioma. Najprosciej odpornos¢ polowa na P.
infestans mozna zdefiniowa¢ jako zdolno$¢ ro$liny do ograniczenia wzrostu i rozwoju
wszystkich izolatow patogena, nie warunkowang genami R (Umaerus i Umaerus, 1994).
Ograniczenia te moga dotyczy¢ kazdego etapu interakcji patogena z rosling; zdolnosci do
zainfekowania rosliny, rozwoju patogena wewnatrz tkanki, czasu potrzebnego patogenowi
do rozpoczgcia kolejnej sporulacji oraz jej intensywnos$ci (Van der Zaag, 1959; Colon,
1994). Polowa odporno$¢ naci nie zapewnia ros$linom catkowitej ochrony przed P.
infestans tzn. rosliny w pewnym stopniu ulegajg porazeniu przez patogena. Jednak stopien
porazenia roslin jest rézny i zalezy od poziomu odpornosci danego genotypu. Rosliny
0 bardzo niskim stopniu odporno$ci mogg zosta¢ calkowicie zniszczone przez patogena
W przeciagu kilkunastu dni, natomiast genotypy 0 wysokim poziomie odpornosci poziomej
kontynuuja wzrost i rozw0j pomimo porazenia.

Odpornosé¢ bulw ziemniaka na P. infestans jest rownie wazna jak odpornosci czesci
nadziemnej. Jednakze odporno$¢ naci ziemniaka i odporno$¢ bulw na P. infestans nie sg ze
sobg silnie skorelowane (Swiezynski, 1990; Swiezynski i Zimnoch-Guzowska, 2001).
Wigkszo$¢ z gendbw R wykazuje swojg typowa ekspresje, czyli powoduje reakcje
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nadwrazliwosci tylko W czgéci nadziemnej roslin. Tylko niektore z opisanych gendw R
wywoluja reakcje nadwrazliwosci rowniez W bulwach (Swiezynski, 1990; Sliwka i in.,
2006). Pomimo braku typowej ekspresji obecnos¢ gendéw R podnosi poziom ogdlnej
odpornoéci bulw na zaraze ziemniaka (Swiezynski, 1990). Wysoki poziom odpornosci
bulw podobnie jak naci jest skorelowany z dtugim okresem wegetacji roslin, jednak
korelacja ta jest raczej staba. Pomimo to trudno jest jednak uzyska¢ odmiany wczesne
o wysoko odpornych bulwach (Swiezynski i in., 1993).

Odpornos¢ na P. infestans byta prawdopodobnie pierwszym, historycznym juz celem
hodowli odpornosciowej opartej o naukowe podstawy (Umaerus i Umaerus, 1994). Przez
wiele lat od sprowadzenia ziemniaka do Europy jedynym wystepujacym w odmianach
typem odpornosci byla pozioma odpornos¢ pochodzaca z podgatunkéw Solanum
tuberosum ssp. andigena oraz Solanum tuberosum ssp. tuberosum. Gatunki te pochodza
z Ameryki Potudniowej, natomiast P. infestans pochodzi z Ameryki Srodkowej,
najprawdopodobniej ze Srodkowego Meksyku, z Doliny Toluca, przez co gatunki te nie
mogly koewoluowa¢ z patogenem i wytworzy¢ bardziej skutecznych mechanizmow
obronnych. W latach 40-tych XIX wieku, prawdopodobnie na skutek sprowadzenia
zainfekowanych bulw z Ameryki Srodkowej W Europie wybuchta wielka epidemia zarazy
ziemniaka. Poziom odpornosci wigkszo$ci 6wczesnych odmian na P. infestans okazat si¢
bardzo niski. Tylko niektére odmiany, (ktore przetrwaty ten okres) wykazaty pdzniej
pewien podwyzszony stopien odpornosci poziomej (Umareus i in., 1983). Od tego czasu
odporno$¢ na P. infestans stata si¢ waznym celem badan fitopatologéw i hodowcow. Na
poczatku XX wieku wykryto w pochodzacym z Meksyku dzikim gatunku Solanum
demissum dominujgce geny gléwne odpornosci pionowej (geny R) ipodjeto probe
wprowadzenia ich do ziemniaka uprawnego. Geny te zapewniaty catkowita odpornosé¢
roslin na P. infestans. Jednak odpornos¢ tego typu szybko okazata si¢ nietrwata. Odmiany
z odpornoscig warunkowang przez geny R byly porazane wkrotce po (lub czasem nawet
przed) wprowadzeniu do uprawy na szerszg skale (Allefs iin., 2005). Ze wzgledu na
nietrwato$¢ odpornosci warunkowanej genami R powrécito  zainteresowanie
podwyzszaniem poziomu odpornosci polowej. Odpornos¢ polowa daje roslinie tylko
czesciowg ochrone przed patogenem. Jest ona trudniejsza do zastosowania w hodowli
odpornosciowej przez swoj ilosciowy charakter, poligeniczne dziedziczenie i silny
zwiazek z dtugg wegetacja roslin (Visker, 2005).

W $wietle wspotczesnych badan relacje pomigdzy pionowa i poziomg odporno$cig na
P. infestans nie sg do konca jasne (Rubio-Covarrubias i in., 2003). Ekspresja niektorych
z 11 genow R (tzw stabych) nie jest catkowita i rosliny sg W pewnym stopniu porazane
przez patogena. Objawy te sa trudne do odréznienia od reakcji roslin z wysokim stopniem
odpornosci polowej (Umaerus iUmaerus, 1994). Natomiast genotypy zgenem R
w kontakcie z izolatem P. infestans posiadajacym korespondujacy z nim gen wirulencji
wykazuja wyzszy poziom odpornosci niz genotypy nie posiadajace genow R. Ponadto
kazdy dodatkowy gen R wptywa na podwyzszenie ogdlnego poziomu odpornosci na P.
infestans zaréwno naci jak i bulw (Darsow i in., 1987; Stewart i in., 2003). Wykazano
ponadto, iz reakcja nadwrazliwosci (HR) wystepuje zardéwno w przypadku pionowej jak
I poziomej odpornosci na P. infestans. W roslinach z odpornoscia pionowa reakcja HR jest
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bardzo szybka, natomiast w odporno$ci poziomej reakcja HR jest wolna, co nie pozwala
skutecznie zahamowac rozprzestrzeniania sie patogena (Vleeshowers i in., 2000). Zwigzek
pomiedzy genetycznymi czynnikami kontrolujacymi iloSciowa (poziomg) i jako$ciowsg
(pionowa) odporno$¢ na P. infestans jest nieznany (Leonards-Schippers i in., 1994). Coraz
wigcej danych wskazuje, ze odporno$¢ pozioma i polowa sg ze sobg $ci§le powigzane,
a nawet, ze geny gtdéwne odpornosci (geny R) sg skrajnymi allelicznymi wariantami QTL
(ang. quantitative trait loci — loci cech ilo§ciowych) odpornosci (Leonards-Schippersii in.,
1992; Gebhardt i in., 2004).

Fizjologiczne zwigzki odpornosci ziemniaka na P. infestans i dlugos$ci wegetacji

Pomimo dtugiej historii hodowli odpornosciowej na P. infestans jej osiagnigcia sg wcigz
niezadowalajace. Mimo postepow W podnoszeniu poziomu odpornosci odmian na zarazg
ziemniaka, do tej pory nie udato si¢ uzyska¢ satysfakcjonujacego poziomu odpornosci
u odmian o krétkim okresie wegetacji (Mastenbroek, 1966; Zimnoch-Guzowska
i Tatarowska, 2004). Fakt ten moze $wiadczy¢ 0 tym, iz zardowno odporno$¢ naci na P.
infestans jak i dtugi okres wegetacji moga by¢ warunkowane tymi samymi czynnikami
fizjologicznymi. Analizujac fizjologiczne podstawy zwigzku dlugosci wegetacji
i odpornosci naci na P. infestans nalezy rozpatrywa¢ wplyw zmian zachodzacych
w roslinach podczas wzrostu i rozwoju naci, kwitnienia, starzenia si¢ cze$ci nadziemnej
oraz formowania si¢, wzrostu i dojrzewania bulw w czgséci podziemnej roliny na poziom
odpornosci.

Stopien poziomej odpornosci naci roslin ziemniaka na zaraze ziemniaka zmienia si¢
w trakcie wegetacji. Rosliny bardzo mtode sg stosunkowo podatne na zaraze ziemniaka,
natomiast podczas intensywnego wzrostu irozwoju rosliny wchodzg w faze wzrostu
odporno$ci. Ponowny spadek odpornosci naci nastepuje po rozpoczeciu tuberyzacji
i podczas starzenia sie roslin (Makela,1966; Carnegie i Colhoun, 1982; Fry i Apple, 1986).
Wptyw wieku ro$lin na odporno$¢ ich naci nie jest jednakowy u wszystkich genotypow.
Zmiany te sg wyraznie widoczne w odmianach poznych (Fry i Apple, 1986) lub odpornych
(Carnegie i Colhoun,1982), natomiast sa one zdecydowanie mniejsze w odmianach
wczesnych (Fry, Apple, 1986) lub podatnych (Carnegie i Colhoun, 1982). Wejscie roslin
w druga fazg podatnosci jest skorelowane ze zmianami fizjologicznymi wywolanymi
tuberyzacja oraz wptywem zmian dlugos$ci dnia (Makela, 1966; Umaerus, 1970).

Dlugos¢ wegetacji, podobnie jak pozioma odporno$é na P. infestans jest ztozong cecha
warunkowang poligenicznie i podlegajgcg silnemu wptywowi Szeregu czynnikdw
zewngtrznych. Fotoperiod oraz temperatura sa czynnikami istotnie wptywajacymi zaréwno
na dlugo$¢ wegetacji (poprzez indukcj¢ lub zahamowanie tuberyzacji) jak ina stopien
odpornosci naci ziemniaka na zaraze. Krotki fotoperiod (Alvey, 1963; Ewing, 1978; Ewing
i Wareing, 1978; Van Daam i in., 1996, Jackson 1999; Amador i in., 2001) oraz niska
temperatura (Krug, 1965; Ewing i Wareing, 1978; Jackson, 1999) indukuja tuberyzacje
oraz ograniczaja rozwdj nadziemnych cze$ci ro$lin, przez co przyspieszaja starzenie si¢
ros§lin. Natomiast dlugi fotoperiod stymuluje wzrost naci ainhibuje tuberyzacje, €O
wydtuza okres wegetacji ros§lin. Dlugo$¢ dnia oraz temperatura wplywaja rowniez na
ekspresje odpornosci czesci nadziemnych roslin ziemniaka na P. infestans. Krotki
fotoperiod (Colon, 1994) oraz niska temperatura moze indukowa rowniez spadek
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odpornosci naci roslin S. tuberosum (Rubio-Covarrubias i in., 2003). Colon (1994) spadek
ten thumaczy zmianami W ogolnym stanie fizjologicznym ro$lin wywotanymi tuberyzacja.

Silnie skorelowany przebieg zmian w procesach fizjologicznych i odpornosciowych
oraz Wptyw tych samych czynnikow zewngtrznych na obie cechy jednocze$nie moze
sugerowac¢ fizjologiczny charakter poziomej odporno$ci naci ziemniaka na P. infestans.
Produkt tego samego genu moze wplywac jednocze$nie na poziom odpornoséci i dtugi okres
wegetacji biorgc udzial w szlakach metabolicznych wptywajacych na obie te cechy.

Sprzezenie genetyczne czy efekt plejotropowy?

Za genetyczng przyczyng zwigzku dtugiego okresu wegetacji i poziomej odpornosci na
P. infestans uwaza si¢ sprz¢zenie genéw odpowiedzialnych za obie te cechy (Toxopeus,
1958) lub raczej efekt plejotropowy tego samego genu na obie te cechy (Visker i in., 2003).
Za zrodho tego negatywnego zwigzku uwazane sg geny pochodzace z Solanum tuberosum
(Toxopeus, 1958; Toxopeus, 1959) jak i geny wprowadzone do ziemniaka uprawnego
z dzikiego gatunku S. demissum (Umaerus i in., 1983). Geny glowne odpornosci z tego
gatunku byty powszechnie wprowadzane do odmian uprawnych na poczatku XX wieku.
Gatunek S. demissum pochodzi ztego samego rejonu co P. infestans i wytworzyt
w procesie koewolucji wysoki poziom odporno$ci oparty na obu typach odpornosci:
pionowej warunkowanej genami R jak i poziomej warunkowanej poligenicznie (Wastie,
1991). Umareus i wsp. (1983) uwazaja, ze wraz z wprowadzeniem genéw R z Solanum
demissum wprowadzono réwniez polowg odporno$¢ na zaraze ziemniaka oraz dtugi okres
wegetacji. Gebhardt iwsp. (2004) potwierdzaja mozliwo$¢ rownoczesnej introgresji
genow odpornos$ci na P. infestans i dtugiego okresu wegetacji z S. demissum.

Poczatkowo twierdzono, ze mimo tak silnej korelacji obu cech dalsze prace hodowlane
pozwolg na przetamanie tego zwigzku (Toxopeus, 1958; Umaerus i in., 1983). Jednakze az
do dnia dzisiejszego mimo wielu lat prac hodowlanych, nie udato si¢ przetamac¢ negatywnej
korelacji pomiedzy wczesnoscig odmian aich wysokim poziomem odpornosci na P.
infestans (Colon i Budding, 1988; Sniezynski iin., 1994). Fakt ten moze $wiadczy¢
0 bardzo bliskim sprzezeniu gendéw lub raczej 0 plejotropowym dziataniu tego samego
genu (lub genéw) na obie te cechy (Visker i in., 2003).

W ciggu ostatnich kilku lat przeprowadzono wiele prac molekularnych w celu
zlokalizowania wtym samym materiale jednocze$nie czynnikOw genetycznych
warunkujacych dlugo$é wegetacji i odpornos¢ na P. infestans. QTL odpowiedzialne za
dlugos¢ wegetacji i poziomg odporno$§¢ na zaraz¢ ziemniaka zidentyfikowano
i zmapowano na podstawie badan populacji diploidalnych oraz tetraploidalnych o r6znym
pochodzeniu odpornosci. Na poziomie diploidalnym byty to: Solanum kurtzianum, S.
vernei, S. tariense, S. stenotomum (Collins iin., 1999), S. chacoense, S. kurtzianum, S.
vernei, S. stenotomum (Oberhagemanni in., 1999), S. phureja, S. vernei (Visker i in., 2003)
i na poziomie tetraploidalnym S. tuberosum ssp. tuberosum (Bormann iin., 2004;
Bradshaw i in., 2004). Czynniki warunkujace pozioma odpornos¢ naci na P. infestans
znaleziono na prawie wszystkich chromosomach ziemniaka (Gebhardt i VValkonen, 2001)
jednak QTL o bardzo duzym efekcie we wszystkich badanych populacjach zlokalizowano
na chromosomie V (Leonard-Schipers i in., 1994; Collins i in., 1999; Oberhagemann i in.,
1999; Visker i in., 2003; Visker i in., 2005). QTL warunkujacych dtugos¢ wegetacji nie
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zlokalizowano az tak wiele, jednakze loci 0 najwickszym wplywie na dlugos¢ wegetacji
zlokalizowano w tym samym miejscu na chromosomie V, w ktérym zlokalizowano QTL
odpornosci na zaraze ziemniaka (Oberhagemann i in., 1999; Visker i in., 2003; Bormann
i in., 2004, Bradshaw i in., 2004; Visker i in., 2005). Visker i wsp. (2003) sugeruja, ze badz
jest to jeden QTL o plejotropowym efekcie dzialajacym jednoczes$nie na obie te cechy,
badz Ze sa to dwa blisko sprzezone QTL: jeden 0 efekcie plejotropowym wplywajacym na
stopien odpornosci i dlugos¢ wegetacji, a drugi tylko na odporno$¢ naci. W tym samym
miejscu zlokalizowano réwniez QTL warunkujace odpornos¢ bulw na P. infestans.
Jednakze wyniki tych badan nie sa jednoznaczne. Collins iwsp. (1999) oraz
Oberhagemann iwsp. (1999) wykryli negatywng, natomiast Bradshaw iwsp. (2004)
pozytywng korelacj¢ pomigdzy odpornosciag bulw a odporno$cia naci oraz dtugim okresem
wegetacji.

Pozostate zlokalizowane loci dtugosci wegetacji 0 mniejszych efektach byly zawsze
Scisle zwigzane z QTL poziomej odpornosci W taki sposob, ze allel wptywajacy na krotki
okres wegetacji zawsze wptywat na spadek odpornosci i odwrotnie — allel dtugiego okresu
wegetacji podnosit odpornos¢ (Oberhagemann iin., 1999). Jednakze nie wszystkie QTL
odpornos$ci byly zwigzane z QTL dtugosci wegetacji (Bradshaw i in., 2004; Visker i in.,
2005).

Nie bez znaczenia wydaje si¢ by¢ fakt, iz w tym samym miejscu na chromosomie V
gdzie zmapowano QTL o duzym efekcie wplywajace na odpornos¢ na P. infestans
i dlugos¢ wegetacji wczesniej zlokalizowano gen R1 — gen rasowo-specyficznej
(pionowej) odpornosci na P. infestans pochodzacy z S. demissum (Leonard-Schipers i in.,
1992). W tym samym rejonie chromosomu V zmapowano rowniez czynniki genetyczne
warunkujace odporno$¢ na zupehie inne patogeny jak: gen Rx1 warunkujacy ekstremalna
odporno$¢ na wirus X ziemniaka (PVX — potato virus X) (Ritter iin., 1991), gen Nb
wywotujacy reakcje nadwrazliwo$ci na PVX (De Jong i in., 1997), Gpa_QTL (Kreike i in.,
1994) i Gpa5_QTL (Rouppe van der Voort iin., 2000) warunkujace odporno$¢ na
Globodera pallida, oraz Grpl_QTL warunkujacy odporno$¢ na Globodera rostochiensis
i G. pallida (Rouppe van der Voort i in., 1998).

PODSUMOWANIE

P. infestans jest najgrozniejszym I najwazniejszym ekonomicznie patogenem
ziemniaka na calym $wiecie. Stosunkowo skuteczng moze by¢ chemiczna ochrona roslin
przed tym patogenem, jednak w duzym stopniu zwigksza ona koszty ponoszone na uprawe
I wywotuje niepozadane skutki dla srodowiska. W tej sytuacji najrozsadniejsza wydaje si¢
hodowla i uprawa odmian odpornych na tego patogena (Colon, 1994). W hodowli odmian
odpornych na zaraze ziemniaka wykorzystywane sg zarowno geny R jak i geny o0 matych
efektach. Mimo postgpéw W podnoszeniu poziomu odpornosci, do tej pory nie udato si¢
osiggna¢ satysfakcjonujgcego poziomu odpornosci u odmian o krotkim okresie wegetacji
(Zimnoch-Guzowska i Tatarowska, 2004).

Nie udato si¢ jednoznacznie wyjasni¢ genetyczno-fizjologicznych przyczyn zwiazku
odpornosci naci i dtlugiego okresu wegetacji. Silnie skorelowany przebieg zmian
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w procesach fizjologicznych i odpornosciowych oraz wptyw tych samych czynnikow
zewngtrznych na obie cechy jednocze$nie sugeruje fizjologiczny charakter odporno$ci
poziomej. Genetyczne czynniki (QTL) wptywajgce na odporno$¢ i na dtugos¢ wegetacji
znaleziono w wielu miejscach genomu ziemniaka. Najwazniejsze QTL, najsilniej
wplywajace na odpornos$¢ i dlugos¢ wegetacji zmapowano W tym samym miejscu na
chromosomie V. Prawdopodobnym wydaje si¢ fakt, iz jest to ten sam QTL
0 plejotropowym dzialaniu na obie te cechy. Nie da si¢ jednak wykluczy¢ mozliwosci
determinacji tych cech przez dwa rozne blisko sprzezone QTL (Visker i in., 2003). Bardzo
prawdopodobnym wydaje si¢ by¢ fakt, iz produkt tego samego genu wplywa jednoczesnie
na poziom odporno$ci i dlugi okres wegetacji, biorgc udziat w szlakach metabolicznych
wplywajacych na obie te cechy.

Wobec powyzszego wprowadzenie wysokiego poziomu odpornosci polowej do odmian
wczesnych wydaje sie trudne. Allefs i wsp. (2005) zaproponowali hipoteze, wedtug ktorej
wyrdzniaja W poziomie odpornosci na P. infestans czes¢ wynikajaca z dtugoscei wegetacji
genotypu natomiast pozostata cz¢$¢ wynika z dziatania genow R. Szansy na podwyzszenie
poziomu odporno$ci genotypdw wczesnych nalezy upatrywaé we wprowadzaniu nowych,
nie sprzezonych z dlugim okresem wegetacji zrédet odpornosci, takich jak:
nieprzetamywane dotad przez P. infestans geny R pochodzace z nowych Zrodet odpornosci
jak np. gen Rpi-phul (Sliwka i in., 2006) czy gen Rpi-abpt z dzikiego gatunku Solanum
bulbocastanum lub QTL odpornosci niewptywajace na wegetacje. Uzasadniona wydaje si¢
by¢ rowniez proba piramidyzacji (kumulacji) tych genow, co moze uniemozliwi¢ lub
przynajmniej utrudni¢ przetamanie tej odpornosci przez P. infestans. Niezmiernie pomocne
w pracach hodowlanych moze okaza¢ si¢ wykorzystanie zdobyczy biologii molekularnej
do zadan poznawczych (mapowanie gendw dlugosci wegetacji i odpornosci nie
sprzezonych ze soba) iaplikacyjnych (MAS-marker assisted selection, selekcja przy
uzyciu markero6w molekularnych). Sukces w taczeniu ,,wczesnosci” i trwalej odpornosci
na P. infestans na drodze konwencjonalnych metod hodowlanych wydaje si¢ by¢ bardzo
trudny, lecz mozliwy do osiagniecia dzigki $cislej wspotpracy hodowcow, genetykow,
fitopatologéw i biologéw molekularnych.
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Reakcja kilku nowych odmian ziemniaka
na nawozenie azotem

The reaction of some new potato cultivars to nitrogen fertilization

Celem do$wiadczen przeprowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roélin, Oddziat
Jadwisin byto poznanie reakcji na nawozenie azotem nowych odmian ziemniaka Bartek, Clarissa, Pirol,
Syrena, Monsun, Slqza, Cekin, Tajfun, Ursus, Gandawa oraz okre$lenie wptywu zréznicowanego
poziomu nawozenia azotem na udziat bulw duzych w plonie, atakze zawarto$¢ skrobi i azotandw
w bulwach. Badania przeprowadzono na glebie nawozonej organicznie stoma i poplonem gorczycy
biatej. W badaniach stosowano 5 pozioméw nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha'! oraz
staly poziom fosforu — 52,3 kg P-ha! i potasu 149,4 kg K-ha. Dla odmian wyznaczono dawki azotu
maksymalne i zalecane oraz okreslono ich efektywnosé. Uzyskane wyniki pozwolity na wyodr¢bnienie
3 grup odmian: 0 matych, §rednich i duzych wymaganiach w stosunku do azotu. Stwierdzono takze, ze
dla odmian Ursus, Gandawa i Sleza zalecana dawka azotu wynosita 100 kg N-ha'l, dla odmian Bartek,
Clarissa, Tajfun, Syrena i Monsun — 120 kg N-ha?, adla odmian Cekin i Pirol 140 kg N-hal.
Efektywno$¢ agronomiczna maksymalnej dawki azotu wahata si¢ od 34 do 118 kg bulw na 1 kg N
i byta mniejsza od 3 do 11 kg bulw w poréwnaniu do dawki zalecanej. Zawarto$¢ azotanow w bulwach
oraz udziat bulw duzych w plonie wzrastaly, natomiast zawarto$§¢ skrobi obnizala si¢ W miar¢
podwyzszania dawki azotu. Najwigkszy udziat bulw duzych w plonie stwierdzono u odmiany Syrena
(22%) a najwigksza zawarto$cig azotanow charakteryzowaty si¢ bulwy odmian: Syrena i Cekin.

Stowa kluczowe: dawki azotu, efektywno$¢ nawozenia, odmiany ziemniaka, plon

The aim of the experiments conducted in the Plant Breeding and Acclimatization Institute was
recognition in reaction to nitrogen fertilization of the new potato cultivars Bartek, Clarissa, Pirol,
Syrena, Monsun, Sleza, Cekin, Tajfun, Ursus, Gandawa and determination of the influence of different
nitrogen doses on share of big tubers in yield and on content of starch and nitrates in tubers. The
experiment was carried out on light soil, conditioned which ploughing straw and aftercrop of white
mustard. Five levels of nitrogen fertilization were applied: 0, 50, 100, 150 and 200 kg N-ha?, at the
constant levels of phosphorus 52.3 kg P-ha't and potassium 149.4 kg K-ha't. Maximum nitrogen doses
and recommended doses as well as their efficiency were determined for cultivars. The obtained results
enabled classification of the cultivars into three groups, representing low, medium or high requirement
for nitrogen. For the cultivars Ursus, Gandawa, Sleza the recommended dose was 100 kg N-ha, for
the cultivars Bartek, Clarissa, Tajfun, Syrena, Monsun — 120 kg N-ha'* and for the cultivars Cekin,
Pirol — 140 kg N-ha’. The agronomical efficiency of maximum doses ranged from 34 to 118 kg of
tubers per 1 kg of N and was lower about 3—-11 kg of tubers as compared to the recommended doses.
Along with increasing the nitrogen dose, content of nitrates in tubers and share of big tubers in yield
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increased but starch content decreased. The highest share of big tubers was stated for the Syrena cultivar
(22%) and the highest content of nitrates was recorded in tubers of the Syrena and Cekin cultivars.

Key words: fertilization efficiency, nitrogen doses, potato cultivars, yield
WSTEP

Nawozenie jest jednym z elementéw agrotechniki majagcym podstawowe znaczenie
W ksztattowaniu plonu bulw ziemniaka (Chotkowski, 1997). Sposrod sktadnikow stoso-
wanych w nawozeniu decydujacy wptyw na plon i zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow
w bulwach wywiera azot. W stosunku do azotu trudno jest ustali¢ potrzeby nawozowe
W oparciu 0 zawarto$¢ tego sktadnika w glebie, tak jak w przypadku fosforu czy potasu, ze
wzgledu na labilnos$¢ jego form (Labetowicz, 2000). Dlatego tez jedng z metod ustalenia
zapotrzebowania na azot jest reakcja plonu bulw na wzrastajacy poziom nawozenia tym
sktadnikiem (Mercik, 2002). Dotychczas przeprowadzone badania wskazuja, ze
zapotrzebowanie na azot nalezy rozpatrywac¢ w odniesieniu do poszczegélnych odmian,
gdyz odznaczaja si¢ one duzym zréznicowaniem reakcji na ten pierwiastek (Kaczorek,
Wierzejska-Bujakowska, 1988; Wierzejska-Bujakowska, 1996 a; Jablonski, 2004 b;
Trawczynski, 2004). Zagadnienie to ma istotny aspekt praktyczny ze wzgledu na
wpisywanie corocznie do rejestru nowych odmian ziemniaka.

Celem badan byto wyznaczenie poziomu nawozenia azotem warunkujacego uzyskanie
optymalnego plonu i okre$lenie efektywnos$ci zastosowanej dawki azotu dla kilku nowych
odmian ziemniaka, przebadanych w latach 2004-2006, a takze analiza wptywu nawozenia
azotem na ksztattowanie cech jakosci, takich jak: udziat bulw duzych w plonie oraz
zawarto$¢ skrobi i azotanow w bulwach.

MATERIAL | METODY

W latach 2004-2006 w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddzial w Jadwi-
sinie w $cistych doswiadczeniach polowych i laboratoryjnych analizowano reakcje 10
odmian ziemniaka na nawozenie azotem. Doswiadczenia 2-czynnikowe zaktadano metoda
losowanych blokéw w 3 powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byty zréznicowane
dawki azotu a drugiego rzedu odmiany. Przeprowadzono 2 serie badan w cyklach 2-
letnich. Wykaz odmian w seriach badan z uwzglednieniem ich wczesnosci i przydatnosci
uzytkowej zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Odmiany ziemniaka w latach 2004-2006
Potato cultivars in the years 2004-2006
Seria Lata Odmiany — Cultivars
Serie Years $rednio wezesne —medium early | érednio p6zne — medium late | Pozne — late
1 2004-2005 Bartek*; Clarissa*; Pirol*; Monsun** Syrena* Sleza**
2 2005-2006 Cekin*; Tajfun* Ursus*; Gandawa**
* Odmiany jadalne; Table cultivars ** Odmiany skrobiowe; Starch cultivars

Badania przeprowadzono na glebie lekkiej, o sktadzie mechanicznym piasku glinia-
stego lekkiego. Gleba w poszczegbdlnych latach badan wykazywata kwasny odczyn,
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wysoka do bardzo wysokiej zasobno$¢ w przyswajalny fosfor oraz $rednig do wysokiej
zawarto$¢ potasu i niskg do $redniej magnezu (tab. 2). Warunki klimatyczne okresow
wegetacji oceniono na podstawie ilosci opadow i temperatur powietrza (tab. 3). Z danych
zamieszczonych w tabeli wynika, ze przebieg pogody w latach badan nie sprzyjat
wzrostowi i rozwojowi ro$lin ziemniaka, gtéwnie z uwagi na brak opaddw deszczu.

Tabela 2
Zawarto$¢ P, K, Mg oraz pH gleby w latach (Jadwisin 2004-2006)
Soil content of P, K, Mg and pH in the years (Jadwisin 2004-2006)
Rok pH w KCI Zawarto$¢ w glebie — Content in soil (mg-100 g)
Year pH in KCI P K Mg
2004 4,6 8,2 10,5 25
2005 55 8,9 12,6 45
2006 5,0 9,6 15,0 35
Tabela 3
Opady i temperatury okresow wegetacji (Jadwisin 2004-2006)
Rainfalls and temperatures of the vegetation periods (Jadwisin 2004—-2006)
QOdchylenie od $redniej wieloletniej — Deviations from long term average
Rok opady i miesiac temperatura powietrza i miesiac
Year rainfalls and month temperature and month
v [ vt [ v [ vin [ X v [ vt T v [ vin [ X
2004 11,2 -42,9 -5,7 -23,0 -37,8 -2,6 -1,7 -1,5 0,6 31
2005 18,6 -40,7 -7,6 -46,7 -24,7 -1,1 -1,9 13 -1,6 1,7
2006 -0,6 -26,1 -63,8 94,1 -37,5 -0,9 -1,3 3,6 -0,7 1,6

Ziemniaki uprawiano na nawozeniu organicznym stomg przyorywanej podorywka
w dawkach 4-5 t-ha! oraz poplonie $cierniskowym gorczycy biatej przyorywanym jesienig
orkg przedzimowa w dawkach: 2003 rok — 34,9 t-ha; 2004 rok — 27,2 t-hal; 2005 rok
—5,2tha™.

Nawozenie fosforem jednakowe na powierzchni catego do$wiadczenia, stosowano
wdawce 52,3 kg-ha! P, apotasem wdawce 149,4 kg-ha! K. Jesienia pod orke
przedzimowa wysiewano 39,2 kg-ha®l P i99,6 kgha! K, a wiosng przed sadzeniem
uzupehniajace dawki fosforu i potasu, tj. 13,1 kg-ha' P i49,8 kg-ha' K. Stosowano 5
poziomdéw nawozenia azotem: 0, 50, 100, 150 i 200 kg-ha* N. Azot w dawkach 50 i 100
kg-hal wysiewano bezposrednio przed sadzeniem bulw na catym do$wiadczeniu. Na
poletkach nawozonych dawka 150 i 200 kg-ha? N uzupetniono nawozenie wysiewajgc 50
i 100 kg-ha® przed wschodami ziemniakéw. Chwasty niszczono metodg mechaniczno-
chemiczng, tzn. do wschodow 3-krotnie obsypnik z tancuchami a nastgpnie herbicydy
(Afalon 450SC i Titus 23WG). Zabiegi przeciwko stonce przeprowadzano 2-3-krotnie
W okresie wegetacji przy uzyciu preparatow Actara 25WG lub Calypso 480SC po
przekroczeniu progu szkodliwosci owada. W okresie wegetacji 2-3- krotnie wykonywano
robwniez zabiegi przeciwko zarazie ziemniaka po zaobserwowaniu pierwszych objawow
choroby na roslinach.
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Ziemniaki sadzano rgcznie W 11 dekadzie kwietnia w rozstawie 75x33 cm, a zbierano
w | dekadzie pazdziernika. Liczba roslin na poletku do zbioru wynosita 30. Podczas zbioru
okres$lono poziom plonu bulw z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe proby
w celu oznaczenia procentowego udzialu bulw duzych w plonie (powyzej 6 cm), a
w bulwach zawarto$ci skrobi i azotandw. Zawartos¢ skrobi, z kazdego poletka 0znaczono
na podstawie pomiaru gestosci na wadze elektronicznej. Zawarto$¢ azotanéw W bulwach
0znaczano W probach obiektowych stosujac kolorymetryczng metodg z wykorzystaniem
reakcji Griessa.

Z zaleznosci pomiedzy wielkoscig plonu bulw adawka azotu okre$lono zapo-
trzebowanie odmian na azot. Na podstawie parametrow funkcji kwadratoweyj:

Y =a+bX +cx?

gdzie Y = plon bulw,

X = dawka azotu,

a = plon przy dawce 0 kg-ha™ N,

b = przyrost plonu na 1 kg dawki N,

¢ = wspodlczynnik zmniejszajgcego si¢ przyrostu plonu, wyznaczono wielkosé
maksymalnej dawki azotu Xmax = -b/2c.

Nastepnie wyliczono plon bulw dla maksymalnej dawki azotu Ymax = (a — b?)/4c oraz
efektywnos$¢ agronomiczng maksymalnej dawki azotu:

(Yy ~Yo)
Ea N

gdzie Yy = plon bulw przy maksymalnej dawce azotu,

Yo = plon bulw na obiekcie bez azotu,

N = dawka azotu.

Okreslenie potrzeb w stosunku do maksymalnej dawki azotu przeprowadzono przy
zastosowaniu przedziatlu, ktéry umozliwil podziat odmian na 3 grupy: 0 matych (ponizej
145), $rednich (145-177) i duzych wymaganiach (powyzej 177 kg-ha N) (Wierzejska-
Bujakowska, 1994, 1996 a; Trawczynski, 2004). Wielkos¢ zalecanej dawki azotu wyzna-
€zono opisujac ja graficznie przez poprowadzenie prostej, ktora byta styczna do paraboli
okreslajacej wielko$¢ plonu maksymalnego. Po wyznaczeniu dawki zalecanej okreslono
wielko$¢ plonu przy tej dawce oraz jej efektywnos$¢ agronomiczna.

Wyniki dos$wiadczen opracowano postugujac si¢ analiza wariancji i regresji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki wskazuja na zréznicowang reakcje odmian na nawozenie azotem, co jest
potwierdzeniem wcze$niejszych doniesien Grzeskiewicza i Wierzejskiej-Bujakowskiej
(1980), Kaczorek i Wierzejskiej-Bujakowskiej (1987, 1988), Roztropowicz i Wierzejskiej-
Bujakowskiej (1993), Wierzejskiej-Bujakowskiej (1996 a), Jabtonskiego (2004 b) oraz
Trawczynskiego (2004). Do odmian charakteryzujacych si¢ najwigkszym zapotrze-
bowaniem na azot nalezg Cekin i Pirol (odpowiednio 174 i186 kg N-hal). Mniejsze
wymagania w tym wzgledzie stwierdzono dla odmian Bartek, Clarissa, Tajfun, Syrena
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i Monsun (od 146 do 162 kg N-ha), za$ najmniejsze dla odmian Ursus, Gandawa i Sleza
(od 119 do 133 kg N-ha') — tabela 4. W praktyce racjonalne nawozenie nalezy jednak
opiera¢ nie na maksymalnych dawkach azotu, lecz na dawkach zalecanych, czyli
mniejszych 0 20-40 kg N-ha’. Stosujac dawki zalecane azotu uzyskuje si¢ mniejszy plon
02-3%, ale wicksza efektywno$¢ nawozenia w poréwnaniu do dawki maksymalnej
(Wierzejska-Bujakowska, 1994, 1996 a; Trawczynski, 2004). W badaniach wykazano, ze
dla odmian Cekin i Pirol, owysokich potrzebach wzgledem azotu zalecana dawka
wynosita 140 kg N-ha?, dla odmian Bartek, Clarissa, Tajfun, Syrena i Monsun 120 kg
N-ha?, a dla odmian Ursus, Gandawa i Sleza 0 matych potrzebach w stosunku do dawki
azotu 100 kg N-ha (tab. 5). Najwieksze plony bulw pod wplywem dawek maksymalne;j
i zalecanej z odmian skrobiowych wyksztalcita odmiana Gandawa (odpowiednio 52,5
i 51,3 t-ha), natomiast sposrdd odmian jadalnych odmiany Ursus (odpowiednio 43,4
i 42,5 t-hat) oraz Tajfun (odpowiednio 43,0 i 42,0 t-hal) (tab. 4 i 5).

Zastosowanie odpowiedniej dawki azotu stwarza mozliwos¢ uzyskania wysokiej
efektywnosci nawozenia, wyrazonej masg bulw na kg zastosowanego azotu. W badaniach
efektywnos¢ kg azotu przy dawce maksymalnej wahata si¢ od 34 kg dla odmiany Clarissa
do 118 kg bulw dla odmiany Gandawa (tab. 4), natomiast przy dawce zalecanej uzyskano
dla tych odmian od 3 do 11 kg bulw na kg N wiecej (tab. 5). Zbiezne wyniki odnosnie
efektywnos$ci nawozenia dla odmian Syrena i Monsun oraz mniejsze dla odmiany Sleza
stwierdzil w warunkach gleby sredniej Jabtonski (2006).

Tabela 4
Parametry rownan okreslajace wielkos¢ i efektywno$¢ maksymalnej dawki azotu oraz plon bulw
odmian. Lata 2004-2006
Equations parameters to determine amount and efficiency of maximum nitrogen dose and tubers yield
of potato cultivars. Years 2004-2006

Efektywnosé
. o . . agronomiczna
. Parametry rownan Wlelkos.c maksym,allnej Plon przy makgyrﬂalnej maksymalnej dawki N
Odmiana - dawki N (kg-ha) dawce N (tha™)
- Equations parameters - - - (kg bulw na kg azotu)
Cultivar Maximum N dose Yield at maximum A - -
1 it gronomical efficiency
(kgha) N dose (tha™) of maximum N dose (kg
a [ b [ C tubers per 1 kg N)
Bartek 24,5 0,1345  -0,0005 146 34,2 66
Cekin 21,9 0,0915  -0,0002 186 30,4 46
Clarissa 26,7 0,0667  -0,0002 160 32,1 34
Pirol 28,7 0,0894  -0,0003 174 36,5 45
Tajfun 34,2 0,1083  -0,0003 162 43,0 54
Syrena 28,0 0,1307  -0,0004 159 384 65
Ursus 33,2 0,1645  -0,0007 124 434 83
Monsun 27,2 0,1274  -0,0004 153 36,9 63
Gandawa 38,4 0,2361  -0,0010 119 52,5 118
Slgza 26,9 0,1161  -0,0004 133 34,7 59
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Tabela 5

Wielkos$¢ i efektywno$¢ zalecanej dawki azotu, plon bulw i wymagania nawozowe odmian,
(lata 2004-2006)
Amount and efficiency of recommended nitrogen dose, yield and fertilization requirements of the
cultivars, (years 2004-2006)

Wielkos¢ zalecanej
Odmiana | dawki N (kgha?)
Cultivar | Recommended N dose

Plon przy zalecanej
dawce N (tha™)
Yield at recommended

Efektywnos¢ agronomiczna zalecanej

dawki N (kg bulw na kg azotu)
Agronomical efficiency of
recommended N dose

Wymagania
nawozowe
Fertilization

‘ha-L ha-l H
(kgha™) N dose (tha™) (kg tubers per 1 kg N) requirements
Bartek 120 32,8 69 $rednie — medium
Cekin 140 30,0 58 duze — high
Clarissa 120 31,1 37 $rednie — medium
Pirol 140 35,4 48 duze — high
Tajfun 120 42,0 65 $rednie — medium
Syrena 120 37,0 75 $rednie — medium
Ursus 100 42,5 93 mate — low
Monsun 120 35,9 73 $rednie — medium
Gandawa 100 51,3 129 mate — low
Sleza 100 33,9 70 mate — low

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem zanotowano wzrost W plonie
udziatu bulw duzych o srednicy powyzej 6 cm (tab. 6). Dla odmian Pirol, Syrena, Cekin
oraz Gandawa przyrost procentowego udziatu bulw duzych w plonie stwierdzono do dawki
150 kg N-hal, za$ u pozostatych odmian byl najwigkszy procent bulw duzych w plonie,
gdy stosowano nawozenie W dawce 200 kg N-hal. Najwiekszym udziatem bulw duzych
W plonie charakteryzowata si¢ odmiana Syrena (22%), a najmniejszym odmiana Sleza

(5%) — tabela 6.

Tabela 6

Wplyw poziomu nawozenia azotem na procent wagowy bulw duzych w plonie (Srednica powyzej 6 cm),
(lata 2004-2006)
The influence of nitrogen doses on percent (by weight) of big tubers in yield (size above 6 cm),
(years 2004-2006)

Seria Odmiana Dawka N kgha* — Dose of N kg-ha* Srednio
Series Cultivar 0 50 100 [ 150 [ 200 Mean
Bartek 8 14 18 22 34 19
Clarissa 4 11 10 15 17 12
Pirol 3 11 14 21 21 14
1 Syrena 10 23 28 27 22 22
Monsun 9 13 19 13 18 14
Sleza 6 2 6 3 9 5
NIRo,05
LSDo.0s 6 !
Cekin 5 9 14 12 9 10
Tajfun 7 10 9 15 21 13
2 Ursus 7 10 14 11 18 12
Gandawa 15 11 15 22 16 16
NIRo,05
LSDo 06 4 n.i.-n.s
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Dawki nawozenia azotem na poziomie 150 i 200 kg N-ha! wywieraty ujemny wptyw
na zawarto$¢ skrobi w bulwach (tab. 7). U odmian Bartek, Clarissa, Pirol, Sleza, Tajfun
i Gandawa najwicksza zawarto$¢ skrobi w bulwach uzyskano przy dawce 50 kg N-hat, a
uodmian Syrena, Monsun, Cekin iUrsus po zastosowaniu dawki 100 kg N-ha™.
Dotychczas przeprowadzone badania na rdéznych glebach potwierdzaja na ogot
niekorzystne oddziatywanie na zawarto$¢ skrobi w bulwach duzych dawek azotu zaréwno
u odmian jadalnych, jak i skrobiowych (Kaczorek, 1973; Wierzejska, Grzeskiewicz, 1979;
Wierzejska-Bujakowska, 1996b; Jabtonski, 2002, 2004 a; Dmowski iin., 2004).
Analizujgc zawarto$¢ skrobi nalezy podkresli¢, ze obfite opady deszczu w sierpniu 2006
roku, ktore wystgpily po dtugotrwalej suszy, odbily si¢ szczegdlnie negatywnie na
zawartosci skrobi. Stwierdzono, bowiem ze w tym roku odmiany charakteryzowaty si¢
0 okoto 2-4% mniejsza zawarto$cia skrobi w bulwach w poréwnaniu do zawarto$ci
okres$lonych w badaniach rejestrowych COBORU.

Tabela 7
Wplyw poziomu nawozZenia azotem na procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach badanych odmian
(lata 2004-2006)
The influence of nitrogen doses on percentage content of starch in tubers of the investigated cultivars
(years 2004-2006)

Seria Odmiana Dawka N kg-ha' — Dose of N kg-ha™ Srednio
Series Cultivar 0 | 50 [ 100 | 150 [ 200 Mean
Bartek 15,1 16,3 16,4 16,5 16,2 16,1
Clarissa 13,5 13,6 13,9 13,4 13,3 13,5
Pirol 15,4 16,3 16,6 16,2 15,9 16,1
1 Syrena 15,0 15,5 15,9 15,3 15,3 15,4
Monsun 16,9 17,6 18,1 18,0 17,9 17,7
Sleza 19,3 20,4 20,7 20,8 19,9 20,2
NIRo 05
LSDoss 0,3 0,4
Cekin 12,3 12,2 12,4 12,2 12,0 12,2
Tajfun 13,8 14,4 13,9 13,6 13,6 13,8
2 Ursus 12,1 12,9 13,6 13,0 13,0 12,9
Gandawa 15,6 16,5 16,4 16,1 16,0 16,1
Eé%’o"; n.i.-n.s. 09

Zawarto$¢ azotanow w bulwach utrzymywala si¢ ponizej dopuszczalnej normy (wedtug
MZ i0S 200 mg NOs-kg! $wiezej masy bulw). Jedynie uodmiany Syrena po
zastosowaniu dawki 200 kg N-ha! stwierdzono niewielkie przekroczenie dopuszczalnej
normy. Wraz z podwyzszaniem dawki azotu do 200 kg N-hal wzrastala zawarto$é
azotanéw w bulwach u wszystkich odmian (tab. 8). Liczni badacze stwierdzaja, ze
nawozenie azotem jest glownym czynnikiem wplywajacym na gromadzenie azotanow
w bulwach (Mazur, Krefft, 1983; Reda, Lojkowska, 1993; Lis, 1996). Odmiany cechowaty
si¢ duzg zmienno$cig w odniesieniu do kumulowania azotan6w w bulwach, co znalazto
rowniez potwierdzenie dla odmian zarejestrowanych wczesniej (Lis, 1995, 1996;
Rogozinska, 1995). Najwickszg sktonnoscig do kumulowania azotanéw niezaleznie od
wielkosci zastosowanej dawki azotu charakteryzowaty si¢ bulwy odmian Cekin i Syrena
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— okoto 130 mg NOs-kg? $wiezej masy, za$ najmniejsza koncentracja bulwy odmian
Sleza, Ursus i Gandawa — 40-50 mg NOs-kg™ §wiezej masy.

Tabela 8
‘Wplyw poziomu nawozenia azotem na zawarto$¢ azotané6w w bulwach badanych odmian
w mg NOs-kg™? (lata 2004—-2006)
The influence of nitrogen doses on the content of nitrates in tubers of the investigated cultivars
in mg NO3-kg™* (years 2004-2006)

Seria Odmiana Dawka N kgha* — Dose of N kgha* Srednio
Serie Cultivar 0 [ 50 | 100 [ 150 [ 200 Mean
Bartek 32 45 69 76 86 61
Clarissa 30 55 87 89 114 75
Pirol 16 44 73 73 116 64
1 Syrena 42 97 132 169 213 130
Monsun 35 53 105 98 125 83
Sleza 17 28 37 53 81 43
NIRo0s
LSDoss ° 26
Cekin 86 119 146 142 162 131
Tajfun 60 61 80 98 135 86
2 Ursus 24 29 59 49 88 50
Gandawa 23 38 70 53 76 52
NIRo 05
LD 35 22
WNIOSKI

1. Odmiany cechowaly si¢ zr6znicowanym zapotrzebowaniem na azot. Z ocenianych
odmian najwi¢ksze zapotrzebowanie wykazaty odmiany Cekin i Pirol (zalecana dawka
140 kg N-hal), érednimi wymaganiami odno$nie dawki N charakteryzowaly sie
odmiany Bartek, Clarissa, Tajfun, Syrena i Monsun (zalecana dawka 120 kg N-ha?),
za$ do odmian 0 malym zapotrzebowaniu na azot (zalecana dawka 100 kg N-ha™)
nalezaly Ursus, Gandawa i Sleza.

2. Stwierdzono rowniez, ze efektywnos¢ wykorzystania azotu przez odmiany byta rozna.
Najwicksza efektywnoscia nawozenia azotem — 118 kg bulw z kg N przy dawce
maksymalnej i 129 kg bulw przy dawce zalecanej charakteryzowata si¢ odmiana
Gandawa.

3. Wraz z podwyzszaniem poziomu nawozenia azotem stwierdzono przyrost udziatu
bulw duzych w plonie u odmian Pirol, Syrena, Cekin i Gandawa do dawki 150 kg N-ha’
1 a u pozostatych do dawki 200 kg N-ha™.

4. Wizrost dawki azotu powodowat uwszystkich odmian istotny przyrost poziomu
azotanow w bulwach i obnizenie zawartosci skrobi.
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Wplyw nawozenia azotem na plonowanie
ziemniaka, zawarto$¢ azotanow W bulwach
| azotu mineralnego w glebie

The influence of nitrogen fertilization on potato yielding, content of nitrates
in tubers and mineral nitrogen in the soil

Celem badan polowych przeprowadzonych w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat
Jadwisin bylo okre$lenie plonu, zawarto$ci azotanow W bulwach ziemniaka oraz ilosci azotu
mineralnego pozostajacego W glebie po zbiorze ziemniakdw w zaleznosci od zrdznicowanego
nawozenia azotem i lat badan. Badania przeprowadzono W warunkach gleby lekkiej, na ktorej kazdego
roku przyorywano stome ipoplon gorczycy biatej. Nawozy fosforowe w formie superfosfatu
potréjnego stosowano w dawce 52,3 kg P-ha! i potasowe w formie soli potasowej w dawce 149,4 kg
K-hal oraz zréznicowany poziom nawozenia azotem (0, 50, 100, 150, 200 kg N-hal). Wszystkie lata
badan (2003, 2004, 2005) charakteryzowatly si¢ niedoborem opadow deszczu w gtownych miesiagcach
wegetacji. Poziom dawki azotu i lata badan istotnie zréznicowaly uzyskany plon bulw, zawarto$¢
azotandw w bulwach i azotu mineralnego w glebie. Najwigkszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu
dawki 150 kg N-hal. Zawarto$é azotanéw W bulwach wzrastata w miare wzrostu dawki N, ale nawet
dawka najwyzsza (200 kg N-hal) nie spowodowala przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw
w bulwach. Po zastosowaniu dawek 150 i 200 kg N-ha* stwierdzono natomiast wysoki poziom azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm po zbiorze bulw ziemniaka. Nadmiar tego azotu moze by¢
wyptukany z gleby do wod gruntowych w okresie jesienno-zimowym.

Stowa kluczowe: azotany, azot mineralny, dawki azotu, gleba, plon, ziemniak

The field experiment was conducted in the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Department in Jadwisin. The effects of different levels of nitrogen fertilization and years of study on
yield, content of nitrates in potato tubers and quantity of mineral nitrogen in the soil after harvest of
potato were determined. The experiment was carried out on light soil, which was conditioned every
year with ploughing in the straw and aftercrop of white mustard. The following kinds and doses of
phosphorus, potassium and nitrogen were applied: triple superphosphate — 52.3 kg P-ha, potassium
salt — 149.4 kg K-ha and different levels of ammonium nitrate - 0, 50, 100, 150, 200 kg N-ha. All
the years of investigation (2003, 2004, 2005) were deficient in rainfalls in main vegetation months. The
nitrogen doses and years of study significantly differentiated yield of potatoes, content of nitrates in
tubers and residues of mineral nitrogen in the soil. The highest yield of tubers was obtained at the rate
of 150 kg N-ha. The content of nitrates rose as the N-fertilization level increased, but even the highest
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dose (200 kg-ha't) did not influence negatively the content of nitrates in tubers. After application doses
of 150 and 200 kg N-ha a high level of mineral nitrogen was stated in the soil layer of 0-60 cm after
harvest of potato tubers. The nitrogen surplus may be leached from the soil into groundwater in the
autumn and winter period.

Key words: nitrates, mineral nitrogen, nitrogen doses, soil, yield, potato
WSTEP

Sposréd podstawowych sktadnikow pokarmowych azot jest jedynym z najbardziej
plonotworczych. Do niedawna wplyw nawozenia azotem okre§lany byl wigc glownie
z punktu widzenia plonu. Troska o srodowisko sprawia, ze obecnie coraz czgsciej zwraca
si¢ uwage na poziom tego sktadnika w glebie. Oznaczenie zawartosci mineralnych form
azotu, azotanowej i amonowej w warstwie gleby, w ktorej rozmieszczona jest gldbwna masa
systemu korzeniowego roslin umozliwia wnioskowanie 0 potrzebie nawozenia oraz ocenie
ilo$ci azotu pozostajacego po sprzecie roslin (Fotyma, 1996). Fotyma i wsp. (1998) oraz
Vos i Mackerron (2000) podaja, ze ryzyko strat azotu po zbiorze roslin jest wieksze niz
w okresie wegetacji. Duza ilos¢ N-mineralnego pozostata po zbiorze roslin stwarza
niebezpieczenstwo wyptukania tego sktadnika w okresie jesienno-zimowym, stanowiac
zagrozenie dla wod gruntowych. Wymywanie azotu jest wieksze w warunkach gleb
lekkich i uzaleznione jest W znacznej mierze od ilosci opadow i poziomu zastosowanego
azotu (Mazur, 1991). Z jednej strony notuje si¢ niski wspotczynnik wykorzystania azotu
z nawozOow mineralnych przez ziemniaki (Neeteson, 1989), nizszy w poréwnaniu do
innych ro$lin uprawy polowej (Fotyma, 1997) i zmniejszajacy si¢ W miar¢ stosowania
wzrastajacych dawek tego sktadnika (Lis i in., 2000; Wierzbicka i Lis, 2002; Mazurczyk
i in., 2005). Z drugiej strony stwierdza si¢ wysoki poziom azotanow w bulwach ziemniaka
po zbiorze (Kartowski i in., 1988; Lis, 1995). Reda i Lojkowska (1993) oraz Lis (1996)
podkreslaja, ze dawka azotu oraz przebieg warunkéw pogodowych sg glownymi
czynnikami wptywajgcymi na gromadzenie azotanow W bulwach.

Celem badan polowych byto okreslenie wplywu zrdéznicowanego poziomu nawozenia
azotem oraz warunkéw klimatycznych na plonowanie i zawarto$¢ azotandw w bulwach
ziemniaka oraz ilo$¢ azotu mineralnego pozostajacego W glebie po zbiorze ziemniakow.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat Jadwisin w warunkach gleby lekkiej o sktadzie mecha-
nicznym piasku gliniastego lekkiego. Charakterystyke warunkéw glebowych dotyczaca
odczynu i zawarto$ci poszczegédlnych skladnikéw w warstwie ornej przedstawiono
w tabeli 1. Warunki klimatyczne okresu wegetacji oceniono na podstawie ilosci opadow
i temperatury powietrza (tab. 2).

Ziemniaki §rednio poznej odmiany Wolfram uprawiano na stomie pszennej, pocigtej
i przyoranej podorywka w dawce 4-5 t-ha! oraz na poplonie $cierniskowym gorczycy
biatej przyoranym w dawce 25-30 t-ha™ orkg przedzimows. Przed przyoraniem na stome
stosowano azot w ilosci 1 kg N na 100 kg stomy.
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Tabela 1
Charakterystyka warunkéw glebowych w latach badan (Jadwisin 2003—-2005)
Soil characteristic in the years of study (Jadwisin 2003-2005)
Zawarto$¢ w glebie (mg-100g)
5:; g: :/r: Ili((::ll Content in the soil (mg-100g)
P I K | Mg
2003 4,6 9,0 15,8 3,6
2004 45 8,2 7,1 2,5
2005 51 10,0 18,3 59
Tabela 2

Charakterystyka warunkéw klimatycznych okresu wegetacji w Jadwisinie w latach 2003-2005
Characteristic of climate conditions of the vegetation periods in Jadwisin 2003-2005

QOdchylenie od $redniej wieloletniej — Deviations from long term average
Rok opady w mm i miesiagc temperatura powietrza w °C i miesiac
Year rainfalls in mm and month temperature in °C and month
v [ vi [ vo | vin | X v [ vt [ v [ vin | X
2003 11 -35,5 -3,8 -24,8 33 11 0,3 14 0,2 0,2
2004 11,2 -42,9 -5,7 -23,0 -37,8 -2,6 -1,7 -1,5 0,6 31
2005 18,6 -40,7 -7,6 -46,7 -24,7 -1,1 -1,9 1,3 -1,6 1,7

Jednakowe na powierzchni catego doswiadczenia nawozenie fosforem stosowano
w dawce 52,3 kg P-ha, a potasem w dawce 149,4 kg K-ha?. Jesienig pod orke przed-
zimowg wysiewano 39,2 kg P-ha?l i 99,6 kg K-ha?, a wiosng przed sadzeniem uzupet-
niajace dawki fosforu i potasu, tj. 13,1 kg P-ha! i 49,8 kg K-hal. Nawozenie azotem
stosowano w formie saletry amonowej w dawkach: 0, 50, 100, 150 i 200 kg N-ha. Azot
w dawkach 50 i 100 kg-ha! wysiewano bezposrednio przed sadzeniem bulw. Dawki 150
i 200 kg N-ha' dzielono na dwie czesci iilosci uzupelniajace, tj. 50 i100 kg-ha?
wysiewano przed wschodami ziemniakéw, przed ostatnim obredlaniem. Ziemniaki
wysadzano recznie W Il dekadzie kwietnia w rozstawie 75 x 33 cm. Zbidr przepro-
wadzono w III dekadzie wrzesnia (rok 2003) i | dekadzie pazdziernika (lata 2004 i 2005)
przy uzyciu kopaczki przenosnikowej. Podczas zbioru okre$lano wielko$¢ plonu bulw
z kazdego poletka oraz pobierano 5-kilogramowe proby w celu oznaczenia zawarto$ci
azotanow. Zawarto$¢ azotandw W $wiezej masie bulw oznaczano na $rednich prébach
obiektowych stosujac kolorymetryczng metode z wykorzystaniem reakcji Griessa.

Glebe do badan na oznaczenie zawartosci azotanowej iamonowej formy azotu
mineralnego pobierano wiosng przed zastosowaniem azotu oraz jesienia po zakonczeniu
wegetacji roslin, bezposrednio przed zbiorem bulw ziemniaka. Prébki gleby pobierano
z warstwy 0-30 cm i30-60 cm przy uzyciu $widra glebowego. Powierzchnia poletka
wynosita 7,5 m2 Prébki gleby pobierano z czterech miejsc na poletku i faczono w jedna
probke ogdlng. Po pobraniu probke ogdlng (ok. 400 g) umieszczano W torebce foliowe;j.
Do czasu wykonywania analizy probki przechowywano w stanie zamrozonym. Analizy
zawarto$ci jonoéw azotanowych (NOjz) iamonowych (NHs*) wykonywano reflektor-
metrycznie przy uzyciu reflektometru RQ Flex Merck. Do ekstrakcji jonéw azotanowych
i amonowych wykorzystano roztwér 0,01 mol-dm chlorku wapnia (CaCl,). Otrzymane
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wyniki przeliczono na zawarto$¢ N-NOs; i N-NHs w suchej masie gleby. Nastepnie
zsumowano zawarto$¢ N-NOs i N-NHs uzyskujgc zawartos¢ N-mineralnego. Wyko-
rzystujac wspotczynnik dla 30 cm warstwy gleby lekkiej (4,5), obliczono zawarto$¢ N-
mineralnego w kg-ha® (Fotyma i in., 1998).

Wyniki opracowano, postugujac si¢ analizg wariancji i odczytujac wartosci krytyczne
(przy poziomie istotnosci p = 0,05) z tablic w uktadzie F-Snedecora.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano istotne zroéznicowanie wielkosci plonu bulw zaréwno w odniesieniu do
poziomu zastosowanej dawki azotu jak iposzczegolnych lat badan. Srednio istotny
przyrost plonu bulw notowano do dawki 150 kg N-ha, natomiast wzrost poziomu azotu
do dawki 200 kg N-ha! oddziatywat juz negatywnie na ten parametr (tab. 3), co znalazto
potwierdzenie w innych badaniach (Roztropowicz, Wierzejska-Bujakowska, 1993;
Wierzejska-Bujakowska, 1996; Lis, Wierzejska-Bujakowska, 2000; Trawczynski, 2004).
We wszystkich latach badan stwierdzono niedobory opadow w gtéwnych miesigcach
wegetacji, a przede wszystkim w okresie akumulacji plonu bulw ziemniaka (czerwiec,
lipiec, sierpien) — tab. 2. Jednak najmniejszy niedobor opadow, przy wyzszej od Sredniej
z wielolecia temperaturze powietrza, zanotowano w roku 2003, co przyczynito sie do
uzyskania istotnie wigkszego plonu bulw niz w dwoch pozostatych latach badan (2004
i 2005).

Tabela 3
Wplyw lat badan i zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na plon bulw ziemniaka (tha)
The influence of the study years and different nitrogen doses on yield of potato tubers (tha™?)

Lata Dawka N kgha* — Dose of N kgha™ Srednio
Years 0 | 50 | 100 | 150 | 200 Mean
2003 36,6 425 46,9 475 442 435
2004 29,0 35,3 374 39,3 39,1 36,0
2005 234 274 30,0 32,9 31,1 29,0
Srednio—Mean 29,6 35,1 38,1 39,9 38,1
NIRg.05— LSDos 1,0 0,8

Wraz z podwyzszaniem dawki azotu wzrastata rowniez zawarto$¢ azotanow w bulwach
(tab. 4). Wielu badaczy podkresla, ze nawozenie azotem jest glownym czynnikiem istotnie
wplywajacym na gromadzenie azotanow W bulwach (Mazur, Krefft, 1983; Reda,
Lojkowska, 1993; Lis 1996). W przeprowadzonych badaniach istotny wzrost azotanow
w bulwach notowano do dawki 200kg N-ha?, przy czym nalezy podkresli¢, ze $rednio
nawet przy tym poziomie dawki azotu zawartos¢ azotanéw W bulwach utrzymywata si¢
ponizej dopuszczalnej normy (wedlug MZ i OS 200 mg NOs-kg™ $wiezej masy bulw).
Jedynie w pierwszym roku badan stwierdzono wieksze zawarto$ci azotanow w bulwach
w stosunku do dwoch pozostatych lat badan, a po zastosowaniu dawki 200 kg N-ha'
niewielkie przekroczenie dopuszczalnej zawartosci tego sktadnika w bulwach. Wedhug
Frydeckiej-Mazurczyk i Zgorskiej (1990), Rogozinskiej (1995) oraz Lis (1996)
szczegblnie w lata suche iciepte mozna spodziewa¢ si¢ nadmiernego gromadzenia
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azotanéw w bulwach. W analizowanych badaniach pierwszy rok (2003) oprocz tego, ze
byt suchy, charakteryzowat si¢ W kazdym miesigcu wegetacji temperaturg powietrza
powyzej Sredniej z wielolecia, co moglto byé przyczyng podwyzszonego poziomu
azotandéw w bulwach w poréwnaniu do 2004 i 2005 roku.

Tabela 4
Whplyw lat badan i zréznicowanego poziomu nawozenia azotem na zawarto§¢ azotandéw w bulwach
(mg-kg! $w. masy)
The influence of the study years and different nitrogen doses on nitrates content in tubers
(mg-kg* fresh mass)

Lata Dawka N kg-ha* — Dose of N kg-ha* Srednio
Yeras 0 | 50 | 100 | 150 | 200 Mean
2003 44 96 131 134 223 126
2004 26 31 42 54 62 43
2005 38 46 75 85 92 67
Srednio — Mean 36 58 83 91 126
NIRg,0s— LSDg 05 13 10

Z uzyskanych wynikow badan generalnie wynika, ze dazac do uzyskania najwyzszego
plonu bulw uzasadnione bylo zastosowaniem dawki 150 kg N-ha?l, gdyz stwierdzono
jeszcze istotny przyrost plonu bulw w poréwnaniu do dawki 100kg N-ha?, za$ nawet
wysoki poziom dawek azotu (150 i200 kg N-hal) nie spowodowat przekroczenia
dopuszczalnej zawarto$ci azotanéw w bulwach.

Niski wspotczynnik wykorzystania azotu z zastosowanych nawozdw przez ziemniak
stanowiacy do 50% (Neteeson, 1989; Lis iin., 2002) sprawia, ze coraz wigksza uwage
zwraca si¢ na jego oddziatywanie na $rodowisko glebowe, gtownie po zakonczeniu
wegetacji roslin. Po zbiorze roslin zawartos¢ azotu W glebie moze ulec znacznemu
wzrostowi, co nalezy wigza¢ zniepelnym wykorzystaniem przez rosliny azotu
z zastosowanych nawozéw mineralnych oraz mineralizacji substancji organicznej
Z nawozo6w naturalnych czy organicznych (Labgtowicz, 1995; Fotymai in., 1999). Ponadto
Fotyma (1990) oraz Ciec¢ko i wsp. (1996) donosza, ze zawarto$¢ N-mineralnego w glebie
po zakonczeniu wegetacji roslin wzrasta szczego6lnie W miar¢ wzrostu zastosowanych
dawek azotu. W badaniach stwierdzono istotny dodatni wptyw nawozenia azotowego na
zawarto$¢ mineralnych form azotu (azotanowej i amonowej) zarowno w warstwie gleby 0—
30 jak i 3060 cm (tab. 5 i 6). W glebach pozostajacych w dobrej kulturze przewazajaca
formg azotu mineralnego sa jony azotanowe, ktore z kolei sg bardziej labilne niz jony
amonowe (Fotyma iin., 1998), stad w ocenie S$rodowiskowych skutkow nawozenia
szczegolng uwage nalezy zwracac na zawartos¢ tej formy azotu w glebie. Wedtug Fotymy
(2000) zawartos¢ azotanowej formy azotu N-NOs w glebie lekkiej w warstwie 0—30 cm do
31 kg-ha! oraz okoto 16-17 kg-ha' w warstwie 30-60 cm uznawane sg za bezpieczne,
czyli wyklucza si¢ potencjalne zagrozenie skazenia wod gruntowych nadmiarem azotanow.
Whyniki uzyskane w obecnych badaniach dowodza wiec, ze niezaleznie od lat badan, po
zastosowaniu dawki 150 kg N-ha® zawarto$¢ formy azotanowej na poziomie 45 kg N-
NOsz-hal znacznie przekraczala wskazang przez Fotyme (2000) zawartos¢ W warstwie
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gleby 0-30 cm (tab. 5). Z kolei zawarto$¢ formy azotanowej N-NOj3 stanowigca 19,3 kg-ha”
1w warstwie gleby 30-60 cm juz po zastosowaniu dawki 100 kg N-hal przekraczata
przecigtng zawarto$¢ ustalong dla gleby lekkiej (tab. 5). Z sumarycznej zawartoSci
azotanowej formy azotu mineralnego dla warstwy gleby 0-60 cm wynika réwniez, ze
zastosowanie dawki azotu powyzej 100 kg N-ha! przyczyni¢ si¢ moze do nadmiernej
akumulacji azotu mineralnego w glebie po zbiorze bulw ziemniaka (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$é formy azotanowej N-NOs (kg-ha?) w glebie w zaleznoSci od lat badan i dawki nawozenia
azotem
Content of nitrate form N-NOs (kg-ha') in the soil depending on the study years and nitrogen doses
Warstwa gleby Lata Dawka N (kg-ha™) — Dose of N (kg-ha™) Srednio
Soil layer Years 0 | 50 [ 100 | 150 [ 200 Mean

2003 12,6 31,0 37,8 56,7 64,3 40,5

0-30 cm 2004 14,4 14,8 18,9 27,9 45,9 24,4
2005 14,4 19,8 33,7 50,8 63,9 36,5

Srednio — Mean 13,8 219 30,1 45,1 58,0

NIRg 05 — LSDy.05 3,6 2,7
2003 17,5 19,3 26,1 38,2 45,0 29,2

30-60 cm 2004 11,2 13,5 14,8 18,9 25,6 16,8
2005 11,7 13,9 17,1 27,9 36,0 21,3

Srednio — Mean 134 155 19,3 28,3 35,5

NIRg s — LSDg s 31 2,2
2003 30,1 50,3 63,9 94,9 109,3 69,7

0-60 cm 2004 25,6 28,3 33,7 46,8 71,5 41,2
2005 26,1 33,7 50,8 78,7 99,4 57,8

Srednio — Mean 274 37,3 49,5 73,3 93,6

NIRg,0s — LSDg 05 6,3 45

Miller i Gorlitz (1990) zwracajg uwage na niebezpieczenstwo nadmiernej iloéci azotu
mineralnego w glebie po zbiorach ipodaja, ze przecietna zawarto$¢ jesienig (koniec
listopada) w glebie o sktadzie mechanicznym piasku gliniastego w warstwie 0-60 cm
wynosi 107 kg N-hal. W prezentowanych badaniach zawarto$¢ azotu mineralnego
w warstwie gleby 0-60 cm po zastosowaniu dawki 150 kg N-ha® wynosita $rednio 94,1
kg-hal. Nalezy jednak podkresli¢, ze proby do oceny zawarto$ci azotu mineralnego
pobierano w koncu wrzesnia, stad wysoce prawdopodobne jest, ze po zbiorze bulw na
skutek braku pobierania azotu przez rosliny oraz mineralizacji azotu organicznego (do
konca listopada) znacznemu zwiekszeniu ulec moze zawarto$¢ tego sktadnika w glebie.
Zastosowanie dawki 150 kg N-ha przejawiaé si¢ wiecc moze nadmierng zawarto$cig azotu
mineralnego w profilu glebowym w okresie zimowym i wiosennym. Miller i Gorlitz
(1990) sugeruja, aby podejmowac¢ odpowiednie kroki zmierzajagce do obnizenia N-
mineralnego w glebie poprzez wysiew polonow lub uprawe roslin ozimych.
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Tabela 6
Zawarto$¢ formy amonowej N-NHa (kg-hal) w glebie w zalezno$ci od lat badan i dawki nawoZenia
azotem
Content of ammonium form N-NHa4 (kg-ha') in the soil depending on the study years and nitrogen
doses
Warstwa gleby Lata Dawka N (kg-ha) — Dose of N (kg-ha?) Srednio
Soil layer Years 0 | 50 [ 100 [ 150 | 200 Mean
2003 2,2 7,6 10,3 8,5 23,8 10,5
0-30cm 2004 2,7 3,6 6,7 11,7 18,0 8,5
2005 58 7,6 7,2 9,0 9,4 7,8
Srednio — Mean 3,5 6,2 8,0 9,7 17,0
NIRg05s — LSDg g5 0,9 0,9
2003 58 9,4 13,0 11,2 18,9 11,7
30-60 cm 2004 1,8 31 54 11,2 16,6 7,6
2005 7,2 9,0 9,0 10,3 11,2 9,3
Srednio — Mean 4,9 7,2 9,1 10,9 15,5
NIRg,0s — LSDg.05 1,3 0,9
2003 8,0 17,5 23,4 19,8 43,2 22,2
0-60 cm 2004 45 6,7 12,1 22,9 35,1 16,1
2005 13,0 16,6 16,2 19,3 21,1 17,1
Srednio — Mean 8,5 13,6 17,2 20,7 33,1
NIRg,0s — LSDg.05 2,2 18

Zawarto$¢ mineralnych form azotu zréznicowana byla pomiedzy poszczegdlnymi
latami badan i stwierdzono wigksza zawarto$¢ azotu mineralnego W pierwszym i trzecim
roku badan w stosunku do roku drugiego. W drugim roku badan (2004) w poréwnaniu do
dwoch pozostatych lat $rednio istotnie mniejsza byta zawarto$¢ mineralnych form azotu
w warstwie gleby 0-60 cm juz w okresie wiosennym (tab. 7).

Tabela 7
Zawarto$¢ azotu mineralnego N-NOs + N-NH4 (kg-hat) w warstwie gleby 0-60 cm w zalezno$ci od lat
badan i dawki nawozenia azotem
Content of mineral nitrogen N-NO3 + N-NHa4 (kg-ha't) in the soil layer of 0-60 cm depending on the
study years and nitrogen doses

Lata Wiosna Jesieh — Autumn Srednio
Years Spring 0 [ 50 | 100 [ 150 [ 200 Mean
2003 77,8 38,7 67,9 87,3 114,7 152,5 89,8
2004 37,3 30,1 35,0 45,8 69,7 106,6 54,0
2005 67,9 39,1 50,3 67,0 98,0 120,5 73,8
Srednio — Mean 61,0 35,9 51,0 66,7 94,1 126,5
NIRo05 — LSDo 05 85 6,3

NIRg,s dla wspoldziatania 1 x 2; LSDg o5 for interaction 1 x 2 — 15,3

Zgodnie z monitoringiem oceny potrzeb nawozenia azotem prowadzonym przez
Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze we wspotpracy z IUNG zawartos¢ N-mineralnego
w warstwie gleby 0-60 cm stanowigca 37,3 kg-ha® (drugi rok badan) byla niska
i wskazywala na bardzo duze potrzeby nawozenia azotem natomiast zawarto$¢ N-
mineralnego w pierwszym itrzecim roku badan byla zblizona i okreSlala potrzeby
nawozenia azotem jako srednie (Fotyma iin., 1998). Zuwagi na fakt, ze wszystkie

89



Cezary Trawczynski

analizowane lata badan charakteryzowaly si¢ podobnym ukladem warunkow
wilgotno$ciowych tzn. niedoborem opadéw w gtownych miesigcach wegetacji nalezy
przypuszczac, ze zawartos¢ mineralnych form azotu w poszczegdlnych latach uzalezniona
byta gtéwnie od poziomu zastosowanego azotu, za$ roéznice pomig¢dzy latami badan
wynika¢ mogly z poczatkowej (w okresie wiosny) zawartosci tego sktadnika w glebie.

W badaniach stwierdzono znaczne zroéznicowanie zawarto$ci azotu mineralnego
w glebie w zaleznosci od glebokosci w profilu glebowym. Rutkowska iwsp. (2002)
donosza, ze zawarto$¢ formy N-NOs byta najmniejsza w wierzchniej warstwie gleby
i wzrastala istotnie wraz 2z glebokoscia w profilu glebowym, co w sprzyjajacych
warunkach moze doprowadzi¢ do jej wymycia. W badaniach wtasnych wykazano wyzszg
zawarto$¢ obu form azotu mineralnego w warstwie gleby 0-30 cm niz w warstwie 30-60
cm. Stwarza to szans¢ wykorzystania Z gleby czgsci azotu mineralnego, pozostajacego po
zbiorze roslin przez mtode rozwijajace sie rosliny poplonowe lub ozime (Fotyma, 2000).

Z zagadnieniem zawarto$ci azotu mineralnego zwigzany jest réwniez procentowy
udziat poszczegodlnych jego form w profilu glebowym. W badaniach wykazano, ze
w warstwie gleby 0-60 cm udziat azotanowej formy byt znacznie wyzszy niz amonowej
stanowit od okoto 73 do okoto 78% ogoélnej iloSci azotu mineralnego, niezaleznie od
wielkos$ci zastosowanej dawki azotu (rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udzial formy azotanowej N-NOs i amonowej N-NHs w catkowitej zawartosci azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem
Fig. 1. Percentage of nitrate N-NOs and ammonium N-NH4 forms in the total content of mineral
nitrogen in the soil layer of 0-60 cm depending on the level of nitrogen fertilization
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Podobny stosunek procentowy form azotanowej iamonowej w ogdlnej ilosci azotu
mineralnego stwierdzono w zalezno$ci od lat badan z tym, ze w drugim roku badan
procentowy udzial azotanowej formy azotu byt nieco nizszy, natomiast amonowej wyzszy
W poréwnaniu do dwoch pozostatych lat (rys. 2).
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Rys. 2. Procentowy udzial formy azotanowej N-NOs i amonowej N-NHs w catkowitej zawartosci azotu
mineralnego w warstwie gleby 0-60 cm w zaleznosci od lat badan
Fig. 2. Percentage of nitrate N-NOs and ammonium N-NH4 forms in the total content of mineral
nitrogen in the soil layer of 0-60 cm depending on the study years

We wczesniejszych badaniach (Trawczynski, 2001) wykazano podobny procentowy
udziat N-NOz i N-NHs w N-mineralnym oraz niewielkie stopniowe zwigkszenie udziatu
azotanowej formy oraz obnizenie formy amonowej W ogolnej iloéci azotu mineralnego
w miar¢ wzrostu dawek azotu. W glebach polskich stosunek jondéw amonowych do
azotanowych ulega duzym wahaniom. Wedlug badan Fotymy i Boguszewskiej (1998)
zawarto$¢ jonow azotanowych w glebie w okresie pdznej jesieni stanowi¢ moze od 60 do
80% ogolnej ilosci azotu mineralnego.

WNIOSKI

1. Lata badan jak ipoziom zastosowanej dawki azotu istotnie rdéznicowaty wielko$é
uzyskanego plonu bulw, zawarto$¢ azotanéw W bulwach oraz azotu mineralnego
w glebie.
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2. Najwigkszy plon i poziom azotandw w bulwach oraz zawarto$¢ azotu mineralnego

w glebie stwierdzono wroku charakteryzujacym sie najmniejszym niedoborem

opadow i wyzsza od Sredniej zZ wielolecia temperaturg powietrza W gtéwnych miesia-

cach wegetacji.

Najwiekszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu dawki 150 kg N-ha™.

4. Przyrost zawarto$ci azotandw W bulwach notowano do dawki 200 kg N-ha?, ale
$rednio nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnej zawartosci tego sktadnika.

5. Wraz z podwyzszaniem poziomu dawki azotu do 200 kg N-ha® wykazano istotny
stopniowy wzrost zawarto$ci azotu mineralnego W glebie.

6. Zastosowanie dawek 150 i 200 kg N-ha® wskazuje na mozliwo$¢ wyptukania czesci
azotu mineralnego do glgbszych warstw gleby i skazenia wod gruntowych azotanami
w okresie jesienno-zimowym i wczesnowiosennym.

w
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Zachwaszczenie plantacji ziemniaka
W zaleznosci od systemu uprawy
| kompleksu glebowego

The weed infestation of potatoes depending on crop production system and soil type

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 na ro$linach ziemniaka uprawianych 2 systemach
produkgcji: ekologicznym i integrowanym w dwoch miejscowosciach na 2 rodzajach gleb. Oceniano
zachwaszczenie wtorne okreslajac zielona masg¢ chwastow, liczbe oraz sklad gatunkowy. Najwigkszy
poziom zachwaszczenia w odniesieniu zardwno do masy chwastow, jak iskladu gatunkowego
stwierdzono w ziemniakach uprawianych w systemie ekologicznym na glebie ci¢zszej. Najmniejsza
mase chwastow zanotowano w systemie integrowanym. Udowodniono réznice odmianowe dotyczace
poziomu zachwaszczenia. Znacznie mniej zachwaszczone byly odmiany pozniejsze, 0 duzej masie
nadziemnej. Stwierdzono istotne zroznicowanie w poziomie zachwaszczenia w zaleznosci od roku
badan. Najwigksze zachwaszczenie, niezaleznie od systemu produkcji stwierdzono w 2004 roku,
W ktorym poziom opadow byt najwiekszy.

Stowa kluczowe: gleba, system produkcji, zachwaszczenie, ziemniak

The investigations on potato cultivars grown using two different production systems: organic and
integrated, and cultivated on two different types of soil: light and heavier, were carried out in the years
2002-2004. The aim of the experiment was to assess the biomass and diversity of weeds depending on
the tested factors. The highest level of weed infestation and the greatest variety of weed species were
recorded at the organic system of potato production on heavier soil. The lowest weed biomass
characterized the integrated production system. Differences between potato cultivars in the rate of weed
infestation were found. The biomass of weeds infesting late or mid-late potato cultivars that produce
high mass of foliage was much lower than that of weeds accompanying earlier cultivars. Rate of weed
infestation was also found to be year-dependent. The highest biomass of weeds was recorded in the wet
year 2004, irrespective of the production system applied and the type of soil.

Key words: crop production system, potato, soil, weeds
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WSTEP

Obecnie najczeSciej wyrdznia sie trzy systemy gospodarowania W rolnictwie:
konwencjonalny, integrowany i ekologiczny (Niewiadomski, 1993). Podstawa wyro6z-
nienia tych systemow jest stopien uzaleznienia rolnictwa od dostaw przemyslowych
srodkéw produkcji, a glownie nawozoéw mineralnych i pestycydow oraz przyjete priorytety
w realizacji celow ekonomicznych i ekologicznych rolnictwa. Prace badawcze nad uprawg
poszczegoblnych roslin w wymienionych systemach uprawy sa dosy¢ szeroko zakrojone.

Zdaniem wielu badaczy ziemniak jest jedng z najtrudniejszych, badz wrecz niemozli-
wych gatunkéw do uprawy w systemie ekologicznym (Pro$ba-Biatczyk, 2002; Zarzynska
i Goliszewski, 2005). Trudno$¢ uprawy w tym systemie wynika przede wszystkim
z zagrozenia przez rozw0j chwastOw, a takze przez agrofagi takie jak zaraza ziemniaka czy
stonka ziemniaczana. Ze wzgledu na wolny poczatkowy rozwoj, atakze uprawg
w szerokich migdzyrzedziach ziemniak jest narazony na bardzo duze zachwaszczenie.
Mechaniczne metody walki z chwastami nie zawsze daja zadawalajace efekty. Skuteczno$é
tych metod uzalezniona jest bowiem od wielu czynnikow migedzy innymi od gatunkoéw
chwastéw, panujacej pogody lub uprawianej odmiany. Celem badan byla ocena
zachwaszczenia wtérnego plantacji ziemniaka uprawianego w systemie ekologicznym
w dwoch miejscowosciach na roznych rodzajach gleb i poréwnanie go z zachwaszczeniem
plantacji uprawianej w systemie integrowanym.

MATERIAL | METODY BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2002-2004 w dwoch miejscowosciach réznigeych
si¢ rodzajem gleby (Osiny — gleba kompleksu Zytniego bardzo dobrego i Jadwisin —
gleba kompleksu zytniego stabego), na plantacjach ziemniaka uprawianych w systemie
ekologicznym i integrowanym (w Jadwisinie tylko w ekologicznym).

W kazdym z systemow stosowano rozne zmianowania oraz technologie produkc;ji:

— zmianowanie W systemie ekologicznym na glebie ciezszej — Osiny: ziemniak —
jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej — koniczyna czerwona z trawami —
koniczyna czerwona z trawami — pszenica ozima + poplon: 2002 rok — bobik
z grochem i perko, w 2003 rok — bobik i perko, w 2004 rok bobik z gorczyca biatg

— zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie 1zejszej — Jadwsin: ziemniak —
tubin waskolistny na nasiona — facelia na nasiona — + gorczyca biata jako poplon.

— zmianowanie w systemie integrowanym: ziemniak — jeczmien jary — bobik na
nasiona — pszenica + poplon 2002 rok i 2003 rok — perko i gorczyca biata, w 2004
rok — gorczyca biata.

W systemie ekologicznym nie stosowano nawozOw mineralnych i pestycydéw,
z wyjatkiem dozwolonych preparatow miedziowych przeciwko zarazie ziemniaka oraz
Novodoru i Pyretryny naturalnej przeciwko stonce ziemniaczanej.

Pod ziemniaki stosowano w Osinach kompost lub obornik, natomiast w Jadwisinie we
wszystkich latach obornik w dawce 25 dt-ha*. Z powodu widocznych objawéw niedoboru
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potasu na roslinach zastosowano Ww Osinach uzupehliajace nawozenie potasowe
(dozwolony w uprawach ekologicznych siarczan potasu).

Zwalczanie chwastéw w tym systemie odbywato si¢ w spos6b mechaniczny i polegato
na bronowaniu brong chwastownikiem do wschodow, 3-krotnym obredlaniu oraz r¢cznym
pieleniu.

W systemie integrowanym stosowano nawozenie N — 80 kg-ha, P i K rownowazace
pobranie tych sktadnikoéw w rotacji zmianowania. Kompost lub obornik wnoszono tylko
pod ziemniaki. Chemiczne zabiegi ochrony roslin stosowano po przekroczeniu progéow
szkodliwosci agrofagow.

Zwalczanie chwastow odbywato si¢ w sposob mechaniczno-chemiczny, tj. oprocz
stosowania narzedzi takich jak: brona chwastownik, obsypnik, stosowano 2-krotny oprysk
herbicydem na chwasty jedno i dwuliscienne.

Wybrane elementy agrotechniki w poszczegdlnych systemach produkcji podano
w tabeli 1.

Tabela 1
Czynniki agrotechniczne w uprawie ziemniaka w réznych systemach produkecji
Cultivation factors at different systems of potato production
s Systemy produkcji
W)észcz_?cgoltr_ueme Production system
pecitication Integrowany (Osiny) — Integrated | Ekologiczny (Osiny, Jadwisin) — Organic
2002 rok: kompost dwuletni 300 dtha; biennial 2002 rok — Osiny: kompost: 330 dt-ha™; compost:
compost 300 dt-ha™, NPK (kg) 80-60-60 330 dt-ha, K — 150 kg-ha*
Nawozenie 2003 rok: obornik: 300 dt-ha; manure: 300 dt-ha®, 2003—2004 rok — Osiny: obornik: 300 dt-ha’;
Fertilization  NPK (kg): 80-60-60 manure: 300 dt-ha* K — 80 kg-ha*

2004 rok: obornik 300 dt-ha*; manure: 300 dt-ha*
NPK (kg): 55-50-75 (odm. wczesne; early cv.)
85-50-75 (pozostate later cv.)
mechaniczne + herbicydy; mechanical +
Zwalczanie  herbicides: 2002-2003 rok: Afalon 2 I.ha™,
chwastow Fusilade 1,5 I-ha*
Weed control 2004 rok: Afalon + Command-1,0 I-ha* +0,2 I-h
Fusilade Forte 1,5 l.ha™

2002-2004 rok — Jadwisin: obornik: 250 dt-ha™;
manure: 250 dt-ha*

mechaniczne + 1x pielenie r¢czne; mechanical +
ol manual weeding 40-50 rbh-ha*

2002 rok — Osiny: 4x Novodor 2,5 I-hal; 1 x
Pyretryna -Pyretrine 0,5 | ha*

Zwalczanie stonki 2003 r: 4 x Pyretryna; Pyretrine
ziemniaczanej  3-5 zabieg6w; applications: Bancol, Nurella, 2004 r.: 3 x Novodor 2,5 I/ha
Colorado beetle Decis, Actara 2002 r.— Jadwsin: :3 x Novodor — 2 I/ha
control 2003 rok: 1 x Novodor 2 I/ha; 2 x Pyretryna;

Pyretrine 0,5 I/ha
2004 rok: 1 x Novodor — 2 I/ha

Zwalczanie zarazy 2002-2004 rok — Osiny: 2-3 x Funguran 50WP
ziemniaka 3-5 zabieg6w; applications: Tatoo C — 750SC, 2 kg-ha'!; 1 x Miedzian Extra 350SC 2-3 kg ha*
Potarto late blight Pyton, Bestanid, Curzate, Acrobat 2002-2004 rok — Jadwisin: 2-3 x Miedzian 50 WP

control 4 kg ha

Ocene zachwaszczenia przeprowadzono metoda jako$ciowo-ilosciowg oraz wagowa
ok. potowy sierpnia (zachwaszczenie wtorne). Badania obejmowaty oceng sktadu gatun-
kowego, liczebnosci oraz $wiezej masy chwastow. Wykonywano je na powierzchniach 0,5
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m? wyznaczonych za pomocg ramki, W 3 powtorzeniach dla kazdej odmiany, czyli 18
powtdrzeniach dla systemu ekologicznego i integrowanego w Osinach oraz 9 dla systemu
ekologicznego w Jadwisinie

Stosowano 2 rodzaje sadzeniakow, tj podkietkowane przez okres 4 tygodni oraz bez
podkietkowania. Uprawiano 6 odmian w Osinach i 3 w Jadwisinie. Wyniki badan opraco-
wano statystycznie za pomocg analizy wariancji.

WYNIKI BADAN

Charakterystyka warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji

Lata 2002 i 2003 charakteryzowaly sie ciepta wiosna i niedoborem opadow. Rozktad
opadow w okresie wegetacji byt w tych latach bardzo nierownomierny Okres wegetacji
2004 roku charakteryzowat si¢ zimng wiosng i niedoborem opadow, ale ich rozktad
W okresie wegetacji byt rbwnomierny (tab. 2).

Tabela 2
Charakterystyka warunkow meteorologicznych w okresie wegetacji w latach badan (2002-2004)
The characteristics of some meteorological factors in the vegetation periods (2002—-2004)

Lata 2002 2003 2004
Years

Miesiace wspotczynniki hydrotermiczne Sielianinowa

Months Sielianinov’s hydrothermal coefficients

Kwiecieti — April 0,3 [ 1,2 1,7
Maj — May 0,4 1,2 18
Czerwiec —- June 14 0,9 0,8
Lipiec — July 0,6 1,2 1,3
Sierpien — August 06 01 0,6
Wrzesien — September 0,6 1,4 0,3

Zroznicowanie poziomu zachwaszczenia W zaleznosci od systemu produkcji

Stwierdzono istotne zréznicowanie dotyczace zarowno masy, liczebnosci jak i sktadu
gatunkowego chwastdw w zaleznoséci od systemu produkeji irodzaju gleby, na ktorej
uprawiano ziemniaki. Najwigksza mase i réznorodnos¢ gatunkowa chwastoéw stwierdzono
w systemie ekologicznym w Osinach, natomiast w Jadwisinie na glebie lekkiej
odnotowano mniejszg mase i zmienno$¢ gatunkowg chwastéw, szczegolnie na plantacjach
pochodzacych z podkietkowanych sadzeniakow. W systemie integrowanym w Osinach
masa chwastow byla najmniejsza a réznorodnos¢ gatunkowa na zblizonym poziomie jak
w systemie ekologicznym na glebie lekkiej w Jadwisinie (rys. 1, tab. 3).

W systemie ekologicznym, na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego §wieza masa
chwastow wynosita ponad 180 g m?, natomiast w tym samym systemie uprawy, ale na
glebie lekkiej parametr ten dla sadzeniakéw niepodkietkowanych osiagnat wielko$¢ 160
g-m?, a w systemie integrowanym nie przekroczyt 80 g-m=.

Podkietkowanie sadzeniakow, a tym samym przyspieszenie rozwoju roslin przyczynito
si¢ do zmniejszenia zachwaszczenia, ale istotng réznice stwierdzono tylko na glebie lekkiej
w Jadwisinie.
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Rys. 1. Swieza masa chwastow w zaleznosci od systemu produkcji, rodzaju gleby i sposobu

przygotowania sadzeniakow

Fig. 1. Biomass of weeds depending on the production system, type of soil and seed preparation

Procentowy sklad gatunkowy chwastéw w zaleznosci od systemu produkeji i rodzaju gleby
The occurrence of weed species depending on the crop production system and type of soil (%)

Tabela 3

System produkcji ziemniaka — Potato production system

Lp. ekologiczny — organic integrowany — integrated
No. - — -
Osiny | Jadwisin Osiny
1. Chenopodium album 48,9  Echinochloa cruss-gali 66,8  Galium aparine 30,0
2 Polygonum convolvulus 14,7  Erodium cicutarium 9,7  Equisetum arvense 20,9
3. Echinochloa cruss-galli 13,5  Chenopodium album 7,0  Polygonum convolvulus 13,8
4. Matricaria chamomilla 4.8 Lycopsis arvensis 6,3  Echinochloa cruss-galli 11,6
5. Erodium cicutarium 3,6 Polygonum convolvulus 4,5  Chenopodium album 8,9
6. Agropyron repens 2,9  Agropyron repens 2,5  Galinsoga parviflora 38
7. Capsella bursa-pastoris 2,7 Raphanus raphanistrum 15 Matricaria chamomilla 3.2
8. Galium aparine 2,0 Matricaria chamomilla 1,1 Fumaria officinalis 29
9. Plantago maior 1,8 Plantago major 0,4  Viola arvensis 25
10. Teraxacum officinale 1,7 Viola arvensis 0,2  Amaranthus retroflexus 24
11. Viola arvensis 1,2
12. Cirsium arvense 11
13. Amaranthus retroflexus 0,5
14. Senecio vulgaris 04
15. Lamium amplexicaule 0,2

Sklad gatunkowy chwastéw w zaleznosci od systemu produkcji i kompleksu gleby
Sktad gatunkowy chwastoéw byt zréznicowany W zalezno$ci zar6wno od systemu

produkcji, jak i kompleksu przydatno$ci rolniczej. W systemie ekologicznym, na glebie

cigzszej W Osinach przewazaly chwasty dwuliScienne,

a gtéwnie komosa biala
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(Chenopodium album) 48,9% i rdest powojowaty (Convolvulus arvensis) 14,7%. Wsrod
chwastow jednoli$ciennych dominowata chwastnica jednostronna (Echinochloa cruss-

galli) 13,5%.
W uprawie ekologicznej na glebie lekkiej w Jadwisinie istotnie najwigkszy udziat miata
chwastnica jednostronna (Echinochloa cruss-galli) — 66,8%. Udzial pozostatych

chwastéw nie przekraczat 10% w ogélnej masie. Zdecydowanie inny sktad gatunkowy
odnotowano na polu ziemniakéw uprawianych w systemie integrowanym. Dominowaly tu
chwasty trudne do zwalczania za pomoca herbicydow tj. przytulia czepna (Galium aparine)
— 30% i skrzyp polny (Equisetum arvense) — 20,9% (tab. 3).

Poziomu zachwaszczenia w zaleznosci od odmiany

Badane odmiany réznity si¢ poziomem zachwaszczenia. Najwigksza mas¢ chwastow
zanotowano U odmian wczesnych charakteryzujacych si¢ mniejsza masg nadziemng.
Najmniej zachwaszczong odmiang byla odmiana Wawrzyn, 0 bardzo duzej masie
nadziemnej (rys. 2, 3).
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Rys. 2. Swieza masa chwastow w zaleznosci od odmiany w systemie ekologicznym. Osiny (2002-2004)
Fig. 2. Biomass of weeds depending on potato cultivar at organic production system. Osiny (2002-2004)
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Fig. 3. Biomass of weeds depending on potato cultivar at organic production system. Jadwisin (2002—
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Fig. 4. Biomass of weeds depending on the year of experiment
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Poziom zachwaszczenia w zaleznosci od roku badan

Stwierdzono istotne roznice dotyczace Swiezej masy chwastow W zaleznoséci od
warunkow pogodowych panujacych w poszczegoélnych latach badan. Najwigksza mase
chwastow niezaleznie od systemu produkcji stwierdzono w 2004 roku (rys. 4.). Okres
wegetacji 2004 roku charakteryzowat si¢ zimng wiosng i najwigksza iloscia opadow
atmosferycznych w poréwnaniu do pozostatych lat badan, co gtéwnie zadecydowato 0 tak
wysokim poziomie zachwaszczenia.

Plon bulw ziemniaka w zaleznosci od systemu produkcji i rodzaju gleby

Plon bulw zalezat w sposob istotny zaréwno od systemu produkcji, rodzaju gleby jak
i odmiany. Najwyzszy plon uzyskano W systemie integrowanym, nizszy W Systemie
ekologicznym na glebie ci¢zszej w Osinach i najnizszy w systemie ekologicznym na glebie
lekkiej w Jadwisinie. Badane czynniki bardzo mocno réznicowaty wielkos¢ plonu. Réznica
miedzy plonem ziemniakéw uprawianych w systemie integrowanym i ekologicznym na
tych samych glebach wynosita ok. 40%, natomiast migdzy plonem ziemniakow
uprawianych w systemie ekologicznym, ale na réznych glebach 127% na korzys¢ gleby
cigzszej. Ponad trzykrotnie wigksze plony stwierdzono Ww Systemie integrowanym
w porownaniu do systemu ekologicznego na glebie lekkiej. Wielko$¢ plonu bulw
w zaleznosci od systemu produkc;ji i rodzaju gleby przedstawiono na rysunku 5.
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Rys. 5. Plon bulw w zalezno$ci od systemu produkcji i rodzaju gleby (2002-2004)
Fig. 5. Tuber yield depending on the production system and type of soil (2002-2004)

DYSKUSJA

W uprawie ekologicznej, jak wiadomo, jedynymi metodami walki z chwastami sa
metody mechaniczne. Wedlug Gruczka (2001) staranna pielegnacja ziemniaka od
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posadzenia do zwarcia rzedow zmniejsza bardzo ryzyko zachwaszczenia wtérnego. Ten
sam autor porownujac 2 metody zwalczania chwastow W ziemniakach, tj. pielegnacje
mechaniczng i mechaniczno-chemiczng, stwierdzit, ze skuteczno$¢ zabiegdw mecha-
nicznych wynosita w warunkach wysokiego zachwaszczenia od 50,3 do 95,6%. Zdaniem
Zarzeckiej (1997, 1998) efektywnos¢ tego typu pielggnacji wahata si¢ od 71,8 do 83%.
O skutecznosci zabiegow mechanicznych decyduje przede wszystkim sktad gatunkowy
chwastoéw, termin wykonywania zabiegow dostosowany do fazy rozwojowej ro$lin
i przebiegu pogody. W naszych badaniach, gdzie stosowano tylko metod¢ mechaniczna,
zielona masa chwastow na powierzchni m2 wynosita na glebie mocniejszej ponad 180 g-m-
2 a na glebie lekkiej 160 g-m=. W badaniach Gruczka (2002) zielona masa chwastéw przy
tego typu ochronie ksztattowala sie od 7 do 950 g-m2 w zaleznosci od roku badan. Nalezy
podkresli¢, ze na poletkach kontrolnych zielona masa chwastow wynosita nawet ponad
2000 g-m2. Mozna wigc uznaé, ze metoda mechaniczna ogranicza zachwaszczenie
W sposob zadawalajacy.

Stwierdzone istotne zréznicowanie poziomu zachwaszczenia W poszczegdlnych latach
badan jest potwierdzeniem wielu prac dotyczacych tego zagadnienia (Adamczewski i in.,
1987; Hotynski iin., 2000; Skrzyczynski i Skrzyczynska, 1987; Zarzecka, 2000).
Wiadomo bowiem, ze W latach suchych poziom zachwaszczenia jest nizszy niz w latach
0 duzej ilosci opadow.

Innym problemem jest zréznicowanie ilosciowe i jakosciowe skladu gatunkowego
chwastow na plantacji ekologicznej i integrowanej. W uprawie bez stosowania herbicyddw
ta roznorodno$¢ byla wigksza. Badania wielu autoréw potwierdzaja rowniez wiekszg
liczebnos$¢ i mase chwastow w roslinach uprawianych w systemie ekologicznym w po-
réwnaniu z systemem konwencjonalnym, czy integrowanym (Boréwczak i in., 19983;
Hotynski iin., 2000; Topham iin., 1982; Tyr iin., 1998). Z obserwacji tych autoréw
wynika, Ze intensyfikacja produkcji roslinnej zwigzana z uproszczeniami w strukturze
zasiewow i duzym zuzyciem przemystowych $rodkow produkcji, glownie herbicydow
prowadzi do specjalizacji zbiorowisk chwastow i zmniejszenia ich r6znorodnosci, a nawet
zaniku pewnych gatunkéw chwastow.

Kolejnym problemem jest rodzaj gleby. Ziemniaki uprawiane w systemie ekolo-
gicznym w Jadwisinie charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym zachwaszczeniem. Sktad
gatunkowy chwastow byl réwniez mniej zroznicowany. Wynikato to generalnie ze
stabszych warunkéw glebowych zaréwno dla rozwoju rosliny uprawnej (znacznie nizsze
plony) jak i dla chwastow.

Bardzo istotnym elementem w uprawach ekologicznych ziemniak6w jest dob6r odmian
pod katem szybkiego tempa poczatkowego rozwoju ro$lin, jak iwielkoSci masy
nadziemnej. Cechy te decyduja 0 konkurencyjno$ci odmiany w stosunku do chwastow
(Zarzynska, 2006). W naszych badaniach udowodniono istotne zréznicowanie w poziomie
zachwaszczenia w zaleznosci od odmiany. Odmiany o duzej masie nadziemnej, takie jak:
Wolfram, Wawrzyn czy Bzura charakteryzowaly si¢ znacznie mniejszym
zachwaszczeniem niz odmiany wczesne 0 duzo mniejszej powierzchni asymilacyjne;j.
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Zabiegiem zalecanym w uprawie ziemniakbw w systemie ekologicznym jest
podkietkowywanie sadzeniakoéw (Zarzynska, 2002). Ten sposéb przygotowania bulw
powoduje nie tylko przyspieszenie wschoddw, ale lepszy rozwoj masy nadziemnej, co
skutecznie ogranicza zachwaszczenie. W naszych badaniach zachwaszczenie wtdrne na
kombinacji gdzie stosowano sadzeniaki podkietkowane bylo wprawdzie mniejsze, ale
istotne réznice stwierdzono tylko na glebie lekkie;j.

WNIOSKI

1. Udowodniono istotne zréznicowanie dotyczace poziomu zachwaszczenia wtornego
w zaleznosci od systemu produkcji ziemniakéw oraz kompleksu gleby. Najwigksza
mas¢ chwastow i najwicksza roznorodnos¢ gatunkowa stwierdzono w systemie
ekologicznym na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Najmniejszy poziom
zachwaszczenia zanotowano w systemie integrowanym.

2. Wykazano istotne r6znice W zachwaszczeniu w zalezno$ci od zaréwno od odmiany,
jak i warunkow s$rodowiskowych. Najmniej zachwaszczonymi odmianami byty
odmiany pdzniejsze 0 duzej masie nadziemnej. Najwigkszg mas¢ chwastow
zanotowano w 2004 roku, ktory charakteryzowal si¢ zimng wiosng i duzg iloscig
opaddw.

3. Stwierdzono, ze pomimo wigkszego zachwaszczenia plantacji w systemie ekolo-
gicznym w poréwnaniu z systemem integrowanym, mechaniczna metoda walki
z chwastami na plantacji ekologicznej okazata si¢ wystarczajaco skuteczna.
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Wplyw sposobow uprawy i odchwaszczania
na niektore cechy jakosci ziemniaka

The influence of tillage and weeding methods on some quantitative traits in potato

Doséwiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej
Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. W doswiadczeniu badano dwa czynniki:
I czynnik — dwa sposoby uprawy roli, Il czynnik — siedem sposobéw odchwaszczania. Celem
niniejszych badan byto okreslenie wptywu sposobow uprawy roli (tradycyjnej i uproszczonej) oraz
zroznicowanej pielegnacji ziemniaka na strukture plonu, niektore cechy jakosci i sktad chemiczny bulw
ziemniaka jadalnego odmiany Wiking. Tradycyjna uprawa roli korzystnie wptyneta na strukture plonu.
Procentowy udziat frakcji > 40 mm w plonie gtéwnym wyniost 87,1% i byt wyzszy 0 3,2% w stosunku
do metody uproszczone;.

Stowa Kkluczowe: ziemniak, uprawa roli, sposoby odchwaszczania, struktura plonu, skrobia

A field experiment was carried out in the years 2002-2004 at the Zawady Experimental Farm
belonging to the University of Podlasie in Siedlce. The following two factors were examined in the
experiment: factor | — two methods of soil tillage, factor Il — seven methods of weed control. The
work was undertaken to determine an impact of soil tillage methods (conventional or simplified) and
diversified weed management in potato cultivation on the yield structure, some tuber quality
characteristics and chemical composition of edible potato cv. Wiking. The traditional tillage had
positive effects on the yield structure. The proportion of the fraction > 40 mm in the main tuber yield
(87.1%) was higher by about 3.2% than that obtained using a simplified method.

Key words: potato, soil tillage methods, weed control methods, yield structure, starch
WSTEP

Jako$¢ ziemniaka jadalnego oraz jego warto$¢ zywieniowa i technologiczna zalezg od
sktadu chemicznego icech jako$ci bulw, ktore zkolei ksztattuja uwarunkowania
genetyczne oraz inne czynniki $rodowiskowe i agrotechniczne. Oprocz warunkow
Klimatycznych i glebowych decydujacy wptyw na ksztattowanie cech jakosci ziemniaka
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maja zabiegi uprawowe i pielggnacyjne stosowane w uprawie ziemniaka (Gruczek, 2001,
Leszczynski, 1994; Zarzecka i Gasiorowska, 2000).

Tradycyjna uprawa roli pod ziemniaki pochfania 25-40% ogodlnych naktadéw
energetycznych ponoszonych na produkcje tej rosliny, z czego 20-40% stanowi orka.
Dlatego tez od wielu lat prowadzone sg prace badawcze nad uproszczeniem uprawy roli
i zastosowaniem zamiast orki réznych narzedzi doprawiajacych oraz sadzeniem bulw
ziemniaka w mulcz (Dzienia, 1994; Jabtonski i Bernat, 2002).

Celem niniejszych badan byto okreslenie wpltywu sposobdéw uprawy roli tradycyjne;j
i uproszczonej oraz zrdznicowanej pielegnacji ziemniaka na strukture plonu, niektore
cechy jakosci i sktad chemiczny bulw ziemniaka jadalnego odmiany Wiking.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono W latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji
Dos$wiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenie
zalozono metoda losowanych podblokéw (split-plot) w trzech powtdrzeniach.

W doswiadczeniu badano dwa czynniki:

I czynnik — dwa sposoby uprawy roli:

— uprawa tradycyjna (klasyczna) — jesienig obornik 25 t-hal, orka zimowa
(przykrywajaca obornik i nawozy fosforowo-potasowe), orka przedzimowa. Wiosng —
bronowanie, nawozy azotowe i kultywatorowanie, bronowanie.

— uprawa uproszczona — jesienig obornik 25 t-ha’?, orka zimowa (przykrywajaca obornik
i nawozy fosforowo-potasowe). Wiosng — nawozy azotowe i kultywatorowanie.

Il czynnik — siedem sposobdw odchwaszczania:

— obiekt kontrolny — pielegnacja mechaniczna do i po wschodach roslin ziemniaka —
do wschoddéw 3-4- krotne obredlanie potaczone z bronowaniem, apo wschodach
dwukrotne obredlanie,

— pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddw 3- krotne obredlanie potaczone
z bronowaniem, a tuz przed wschodami:

— oprysk herbicydem Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha't,

— oprysk mieszankg herbicydéw Plateen 41,5 WG 2,0 kg-ha i graminicydem Fusilade

Forte 2,5 I-ha™,
— oprysk mieszankg herbicydéw Plateen 41,5 WG 1,6 kg-ha i graminicydem Fusilade
Forte 2,0 I-ha* oraz adiuwantem Atpolan 80 EC 1,5 I-ha’,

— pielegnacja mechaniczno-chemiczna, tj. do wschoddw 3- krotne obredlanie potgczone
z bronowaniem, a po wschodach, przy 10-15 cm wysokosci roslin ziemniaka:

— oprysk herbicydem Barox 460 SL 3,0 I-ha?,

— oprysk mieszanka herbicydow Barox 460 SL 3,0 1-ha i graminicydem Fusilade

Forte 2,5 I-ha™,
— oprysk mieszankg herbicydow Barox 460 SL 2,4 1-ha? i graminicydem Fusilade
Forte 2,0 I-ha’* oraz adiuwantem Atpolan 80 EC 1,5 I-ha™.
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W dos$wiadczeniu uprawiang odmiang byta Wiking. Jest to odmiana jadalna, $rednio
wczesna, 0 kolorze migzszu kremowym, $rednim plonie ogélnym, ktory wynosi 459 dt-ha
1 zawartoéé: suchej masy 23,3%, skrobi 16,5%, (Zgorska i Gtuska, 2004).

Przed zbiorem pobrano préby bulwy z 10. losowo wybranych ro$lin ziemniaka
(z wyltaczeniem ro$lin brzeznych), w ktorych okreslono strukture plonu wedtug frakcji
0 $rednicy poprzecznej: ponizej 30 mm, 30-40, 40-50, 50-60 i powyzej 60 mm. Z frakcji
handlowej o wielkosci bulw powyzej 40 mm odrzucono bulwy z wadami zewnetrznymi
i wewnetrznymi. Zawarto$¢ skrobi oznaczono na wadze Reimanna. W $wiezej masie bulw
oznaczono: zawarto$¢ suchej masy metoda suszarkowo-wagowa przez wysuszenie
w temperaturze 65-70°C, a nastgpnie dosuszenie do stalej wagi w temperaturze 105°C
oraz zawarto$¢ cukrow ogotem metoda Luffa-Schoorla.

Wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji.

Warunki klimatyczne w sezonach wegetacji przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka
Characteristics of weather conditions in the period of potato vegetation

Miesiace Wsp(:ﬂc_zyr}nik hydrotermiczn_y Sielia_ninowa*
Months Sielianinov’s hydrothermic coefficient
2002 | 2003 | 2004
Kwiecien — April 15 0,6 15
Maj — May 1,0 0,8 2,7
Czerwiec — June 1,2 0,5 11
Lipiec — July 15 0,4 0,9
Sierpien — August 2,1 0,1 11
Wrzesien — September 15 0,6 05
Srednio — Mean 1,1 0,4 1,2
Opady — Rainfall 310,1 132,5 320,9
Odchylenie opadow od $redniej wieloletniej (1981-1995)
Rainfall deviation from multiyear mean (1981-1995) -336 2112 228
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) 16,2 15,5 14,1
Odchylenie temperatur od $redniej wieloletniej (1981-1995) 422 +15 +01
Temperature deviation from multiyear mean (1981-1995) ' ' '
*Warto$¢ wspotczynnika — Value of coefficient (Bac i in., 1998)
<0,5 Silna posucha — Serious drought;
0,51-0,69 Posucha — Moderate drought;
0,70-0,99 Staba posucha —Muild drought;
>1 Brak posuchy — No drought
WYNIKI BADAN

Tradycyjna uprawa roli korzystnie wptyneta na strukture plonu. Procentowy udziat
frakcji > 40 mm w plonie gtownym wyniost 87,1% i byt wyzszy 0 3,2% w stosunku do
metody uproszczonej (tab. 2).

Porownujac sposoby odchwaszczania nalezy stwierdzi¢, ze odchwaszczanie przy
pomocy herbicydow wptyngto dodatnio na wielko$¢ bulw ziemniaka w pordwnaniu
z obiektem kontrolnym, gdzie zastosowano pielggnacje mechaniczna do i po wschodach
ziemniaka. Najwiekszy procent bulw > 40 mm zebrano na poletkach, na ktérych po
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wschodach ziemniaka zastosowano mieszank¢ herbicydow: Barox 460 + Fusilade Forte
i adiuwant Atpolan 80 EC (Srednio 88,8%) oraz z obiektu 4., gdzie przed wschodami
zastosowano mieszanke herbicydow Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan
80 EC ($rednio 88,4%), natomiast najmniej z obiektu kontrolnego ($rednio 78,6%).

Tabela 2
Procentowy udzial frakcji w plonie ogélnym bulw ziemniaka (% wagowy)
Percentage of particular fractions in total yield of potato tubers (% by weight)

Czynniki _Struktura plorju w mm (% mas_y)
Factors Yield structure in mm (% by weight)
<30 [ 30-40 [ 4050 [ 50-60 | >60 [ >40
Sposoby uprawy roli — Soil tillage systems
Tradycyjna — Traditional 1,9 11,0 30,2 32,6 24,3 87,1
Uproszczona — Simplified 2,3 13,7 29,5 30,2 24,2 83,9
Sposoby odchwaszczania — Weed control methods
1. Obiekt kontrolny — Control object 3,0 18,4 28,0 29,9 20,7 78,6
2. Plateen 41,5 WG 24 13,0 30,0 31,8 22,9 84,7
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 18 10,9 26,9 34,5 25,9 87,3
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 1,6 9,9 28,8 30,6 29,0 88,4
5. Barox 460 SL 21 13,9 31,6 28,0 24,4 84,0
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 2,2 10,7 29,0 31,6 26,4 87,0
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 1,6 9,6 34,9 33,7 20,2 88,8
Lata — Years

2002 1,7 8,0 21,6 39,3 29,4 90,3
2003 2,7 17,9 50,6 24,6 42 79,4
2004 2,0 11,2 17,4 30,3 39,1 86,8
Srednio
Mean 21 12,4 29,9 31,4 24,2 85,5

Rowniez warunki pogodowe W latach badan wplywaly na strukture plonu. Najbardziej
niekorzystnym pod wzgledem tej cechy byt rok 2003, procentowy udziat frakcji > 40 mm
W plonie gtownym wyniost 79,4% i byt nizszy 0 10,9% w stosunku do udziatu z 2002 roku.

Sposoby uprawy roli nie mialy istotnego wplywu na procentowy udziat bulw z wadami
wewnetrznymi | zewnetrznymi jednakze $redni udziat tych bulw byt wyzszy na obiektach
Z zastosowaniem uproszczen i wynosit 5,4% (tab. 3).

Sposoby pielegnacji istotnie wptynely na udziat wad wewngtrznych bulw natomiast nie
stwierdzono istotnego wptywu na wady zewngtrzne. Najwyzszy procentowy udziat bulw
z wadami wewnetrznymi zanotowano na obiekcie kontrolnym (Srednio 4,4%), natomiast
najnizszy 2,2% na obiekcie 4, gdzie zastosowano mieszanke herbicydow Plateen 41,5 WG
+ Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC.

Obliczenia statystyczne wykazaty istotny wptyw warunkéw klimatycznych na udziat
wad wewnetrznych bulw ziemniaka.

Analiza wariancji potwierdzita istotny wplyw sposobow uprawy roli ilat badan na
zawarto$¢ suchej masy w bulwach ziemniaka (tab. 4). Istotnie wiecej omawianego
sktadnika zawieraty bulwy zebrane z obiektow, na ktorych stosowano uproszczong uprawe
roli i wynosita — $rednio 26,3%, natomiast bulwy pochodzace z obiektow uprawianych
tradycyjnie zawieraty o 0,6% mniej omawianego sktadnika.
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Tabela 3
Procentowy udzial bulw ziemniaka z wadami zewnetrznymi lub wewnetrznymi
Proportion of potato tubers with external or and internal defects
Sredni udziat
Wady Wady bulw z wadami [Bulwy bez wad
Czynniki zewngtrzne wewnetrzne Mean Tubers without
Factors External Internal defects| proportion of defects
defects (%) (%) tubers with (%)
defects (%)
Sposoby uprawy roli — Soil tillage systems
Tradycyjna — Traditional 51 2,7 39 96,1
Uproszczona — Simplified 71 3,7 54 94,6
NIR 0,05 — LSDoos r.n.;n.s. r.n.; n.s. r.n.; n.s. —
Sposoby odchwaszczania — Weed control methods
1. Obiekt kontrolny — Control object 9,8 4.4 71 92,9
2. Plateen 41,5 WG 6,2 3,3 4.8 95,2
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 5,4 3,0 42 95,8
ngI’Elzgeen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 5.0 22 36 96,4
5. Barox 460 SL 6,2 3,7 5,0 95,0
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 53 2,7 4,0 96,0
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 52 29 4,1 95,9
NIR 905 — LSDg 05 r.n.; n.s. 0,65 0,4 —
Lata — Years

2002 73 8,2 78 92,2
2003 58 1,0 34 96,6
2004 54 0,5 2,9 97,1
Srednio — Mean 6,2 3,2 4,7 95,3
Eé%g;’: r.n.;ns. 2,08 0,50 —

r.n; n.s. Réznice nieistotne; Not significant differences

Sposoby odchwaszczania nie miaty istotnego wptywu na t¢ cechg. Zaobserwowano
takze tendencj¢ do obnizenia suchej masy bulw pod wptywem herbicydow.

Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji w istotny sposob wptywaly na wartosé
omawianej cechy. Najwigksza wartoscia suchej masy cechowaty si¢ bulwy w silnie
posusznym 2003 roku, $rednio 27,7%, najmniejsza zas w 2004 roku 0 najwiekszej sumie
opadow w czasie wegetacji.

Stwierdzono réwniez istotng interakcje pomiedzy latami a sposobami uprawy roli.

Obliczenia statystyczne wykazaly, ze sposoby uprawy roli iwarunki pogodowe
panujace w latach badan istotnie wptywaty na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniaka (tab.
4). W bulwach pochodzacych z obiektow, na ktorych wykonano uproszczona uprawg roli
stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ skrobi niz w bulwach zebranych z obiektow
uprawianych tradycyjnie.

Nie stwierdzono istotnego wplywu sposobow odchwaszczania na zawarto$¢ skrobi.
Zaobserwowano jednak tendencj¢ do obnizania tego sktadnika w bulwach zebranych
z obiektow (warianty 2—7) odchwaszczanych z uzyciem herbicydow.

Istotne roznice W zawartosci skrobi zanotowano W bulwach zebranych w poszcze-
golnych sezonach wegetacji. Najnizsza zawarto$¢ tego sktadnika zanotowano w cieptym
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i wilgotnym 2002 roku ($rednio 16,5%), najwyzsza zas w silnie posusznym 2003 roku
($rednio 19,4%).

Obliczenia statystyczne nie wykazaty interakcji pomigdzy czynnikami doswiadczenia
w odniesieniu do omawianej cechy.

Sposoby uprawy roli istotnie wptywaly na zawartos¢ sumy cukrow (tab. 4).
Zastosowane uproszczenia przyczynity sie do gromadzenia sumy cukréw w bulwach
ziemniaka — $rednio 0,704%. Istotnie mniej tego sktadnika gromadzity bulwy uprawiane
metoda tradycyjng — $rednio 0,700%.

Tabela 4
Zawarto$¢ suchej masy, skrobi i cukrow ogétem w bulwach ziemniaka
Percentage content of dry matter, starch and total sugar in potato tubers
Zawartos¢ suchej Zawartos¢ Zawarto$¢
Czynniki masy skrobi cukrow ogotem
Factors Dry matter content| Starch content Total sugar
(%) (%) content (%)
Sposoby uprawy roli — Soil tillage systems
Tradycyjna — Traditional 25,7 17,5 0,700
Uproszczona — Simplified 26,3 17,7 0,704
NIR g05 — LSDg0s 0,4 0,1 0,003
Sposoby odchwaszczania — Weed control methods
1. Obiekt kontrolny — Control object 26,6 17,8 0,697
2. Plateen 41,5 WG 25,9 17,6 0,701
3. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 25,6 17,5 0,702
4. Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 26,2 17,7 0,698
5. Barox 460 SL 26,0 17,6 0,698
6. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 25,8 17,5 0,709
7. Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC + Atpolan 80 EC 26,3 17,7 0,702
NIR 0,05 — LSDqs r.n.;ns. r.n.;n.s. r.n.;n.s.
Lata — Years

2002 26,2 16,5 0,716
2003 27,7 19,4 0,653
2004 24,3 17,0 0,737
Srednio — Mean 26,0 17,6 0,702
NIR 0,06 — LSDoos 0,6 0,2 0,009

r.n; n.s. Roznice nieistotne; Not significant differences

Sposoby odchwaszczenia, nie mialy istotnego wplywu na zawarto$¢ omawianej cechy
jednakze zaobserwowano wzrost zawartosci sumy cukrow w poréwnaniu do bulw
pochodzacych z obiektu kontrolnego.

Zmienne warunki pogodowe panujace W latach badan modyfikowaty w sposéb istotny
zawarto$¢ tego sktadnika w bulwach ziemniaka. W roku 2004 bulwy nagromadzity
najwiecej sumy cukréw — $rednio 0,737%. Istotnie mniej cukrow byto w bulwach
zebranych w 2002 roku, a najmniej w ziemniakach uprawianych w warunkach suchego
i cieplego sezonu 2003 — $rednio 0,653%.

Obliczenia statystyczne nie wykazaty interakcji pomiedzy badanymi czynnikami.
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wtasne dowiodly, ze na strukture plonu maja wpltyw zardowno
sposoby uprawy roli, metody odchwaszczania jak rowniez warunki klimatyczne panujace
w latach badan, co znalazto potwierdzenie we wczesniejszych badaniach Kraski i Patysa
(2002).

Badania wlasne wykazaty istotny wptyw sposobow uprawy roli i lat badan na zawarto$¢
suchej masy w bulwach, podobne wyniki w swoich badaniach uzyskata Klikocka (2002).
Natomiast badania innych autorow dowiodty, ze zawartos¢ omawianego sktadnika zalezaty
gtownie od warunkéw pogodowych, a w niewielkim stopniu od sposobdw uprawy
I pielggnacji (Sawicka i Kus, 2002; Zarzecka i in., 2004). Sposoby odchwaszczania nie
mialy istotnego wptywu na zawarto$¢ suchej masy, tym niemniej zarysowata si¢ tendencja
do obnizenia tego sktadnika pod wptywem herbicydéw. Do podobnych spostrzezen doszli
w swoich badaniach Ceglarek i Zarzecka (1992).

Badania wlasne dowiodly, Ze sposoby uprawy roli istotnie wplyneglty na zawarto$¢
skrobi. Wyzszg zawarto$¢ tego sktadnika uzyskano na obiektach z uprawg uproszczong.
Klikocka (2002) najkorzystniejsza zawarto$¢ skrobi uzyskata po zastosowaniu uprawy
tradycyjnej. Natomiast Boligtowa i Dzienia (1999), stosujac uproszczenia nie stwierdzili
zmian w zawarto$ci skrobi.

Badania wtasne wykazaty brak istotnych zmian w zawarto$ci skrobi w bulwach
zebranych z obiektéw odchwaszczonych mechaniczno-chemicznie. Innego zdania sa
Ceglarek i Ksigzak (1992), wedtug ktorych stosowane herbicydy powodowaty obnizenie
zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka.

Zastosowana W badaniach wlasnych uproszczona metoda uprawy roli przyczynita si¢
do zwigkszenia sumy cukrow, co znalazto potwierdzenie w badaniach Kraski (2002).
Stwierdzono réwniez podwyzszenie sumy cukrow w bulwach pochodzacych z obiektow
odchwaszczanych chemicznie, a uzyskane wyniki znalazty potwierdzenie w badaniach
Lisinskiej (1981), Zarzeckiej i Gasiorowskiej (2000). Badania wtasne wykazaty, ze oprocz
metod uprawy i sposobow pielegnacji na zawarto$¢ cukrow ogotem mialy istotny wptyw
warunki klimatyczne. Najwigksza zawarto$¢ monosacharydow stwierdzono w roku,
w ktorym temperatury byly wysokie, a opady najmniejsze. Natomiast odmiennego zdania
byly Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (1999, 2000).

WNIOSKI

1. Tradycyjna uprawa roli w poréownaniu do uproszczonej dodatnio wplyneta na
procentowy udziat frakcji bulw duzych w plonie ogélnym. Ponadto na omawiang ceche
oddzialywaty sposoby odchwaszczania, najwigkszy procent bulw > 40 mm zebrano
z obiektu, na ktorym po wschodach ziemniaka zastosowano mieszank¢ herbicydow:
Barox 460 + Fusilade Forte i adiuwant Atpolan 80 EC.

2. Naprocentowy udziat bulw ziemniaka z wadami wewngtrznymi miaty wpltyw zarowno
metody odchwaszczania jak iwarunki panujace w poszczegllnych sezonach
wegetacyjnych.
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3. O zawartosci suchej masy, skrobi isumy cukrow w bulwach ziemniaka odmiany
Wiking decydowaly sposoby uprawy roli. Zastosowanie uproszczen spowodowato
podwyzszenie zawartoSci omawianych sktadnikoéw w poréwnaniu z uprawg trady-

cyjna.
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Zrboznicowanie skutecznos$ci dziatania Dithane
M-45 80 WP (mankozeb) i1 Bravo 500 SC
(chlorotalonil) w ograniczaniu rozwoju
alternariozy ziemniaka w Boninie i Starym
Olesnie w latach 1997-2006

The effectiveness of Dithane and Bravo in controlling potato early blight in Bonin
and Stare Olesno in 1997-2006

W latach 1997-2006 w Boninie i Starym Olesnie w do$wiadczeniu polowym oceniano skutecznosé
fungicydéw Dithane M-45 80 WP (mankozeb) iBravo 500 SC (chlorotalonil) w zwalczaniu
alternariozy ziemniaka. Wigksze nasilenie choroby obserwowano w Starym Ole$nie (potudniowo-
zachodni rejon Polski). Nie stwierdzono roznic w biologicznej skutecznosci badanych fungicydow.
Zaobserwowano natomiast wydtuzenie okresu gromadzenia plonu (opdznienie zniszczenia 50% naci)
w Boninie o trzy dni po zastosowaniu fungicydu Dithane M-45 80 WP (mankozeb) i o pig¢ dni dla
fungicydu Bravo 500 SC (chlorotalonil) w poréwnaniu do Starego Olesna. Sredni wzrost plonu bulw
po zastosowaniu ochrony chemicznej wynosit 20,5% dla fungicydu Dithane M-45 80 WP i 20,3% -
Bravo 500 SC.

Slowa kluczowe: alternarioza, chlorotalonil, mankozeb, ochrona chemiczna

Field experiments aimed to assess the effectiveness of fungicides Dithane M-45 80 WP (mancozeb)
and Bravo 500 SC (chlorothalonil) in controlling potato early blight were carried out in Bonin and Stare
Olesno in the years 1997-2006. The higher incidence of the disease was recorded in Stare Olesno
(south-west region of Poland). No differences in biological effectiveness of the fungicides were found.
The application of Dithane and Bravo in Bonin, as compared to that in Stare Olesno, resulted in
lengthening of the period of potato yield accumulation (delayed destruction of 50% of foliage) by 3
days and 5 days, respectively. The increase in the average tuber yield by 20.5% and 20.3%, respectively,
was recorded.

Key words: chlorothalonil, chemical control, early blight, mancozeb
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WSTEP

Do najgrozniejszych sprawcoéw powodujacych plamistosci liSci ziemniaka zaliczy¢
mozemy dwa gatunki grzybow rodzaju Alternaria: A. solani i A. alternata, wywotujace
alternarioz¢ ziemniaka. Jest to choroba powszechnie wystgpujaca na ziemniaku we
wszystkich rejonach jego uprawy (Nachmias i in., 1988; Brune i in., 1998; Holm 2002).
W Polsce alternarioza jest chorobg 0 rosngcym znaczeniu ze wzgledu na wezesny termin
jej wystapienia (faza kwitnienia i tuberyzacji bulw) oraz na wielko$¢ powodowanych strat.
Straty powodowane przez alternarioze sg trudne do oszacowania i jak podaje Fry (1994)
mogg one wynosi¢ 20-30%, a w skrajnych przypadkach sigga¢ nawet 73% plonu (Brune
iin., 1998). W Polsce wedtug Kuczynskiej (1992) straty wynosza do 32%.

Istotnym elementem ochrony ro$lin ziemniaka przed alternarioza jest oprocz zabiegow
agrotechnicznych stosowanie ochrony chemicznej.

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie skutecznos$ci dziatania fungicydow
Dithane M-45 80 WP i Bravo 500 SC w zaleznosci od miejsca i roku uprawy.

MATERIAL | METODY

Oceng skutecznosci mankozebu (Dithane M-45 80 WP) i chlortalonilu (Bravo 500 SC)
W ograniczeniu porazenia ro$lin przez alternarioze prowadzono w latach 1997-2006
w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie (wojewddztwo zachodnio-
pomorskie) i w Oddziale Hodowli Ziemniaka Zamarte w Starym Ole$nie (wojewodztwo
opolskie).

Dos$wiadczenie jednoczynnikowe w 4 powtdrzeniach, zatozono W uktadzie losowanych
blokéw na poletkach o wielkosci 20 m?. Badania skuteczno$ci przeprowadzono na dwéoch
odmianach bardzo wczesnych: Frezja i Bard, charakteryzujacych si¢ wysoka podatnoscia
na sprawcow alternariozy.

Testowane fungicydy stosowano w dawkach 2,0 kg/ha (Dithane M-45 80WP) i 2,0 I/ha
(Bravo 500 SC). Ochrong¢ chemiczng rozpoczynano W momencie wystapienia pierwszych
objawow choroby na ro§linach ziemniaka. Ciecz robocza (w ilosci 400 1 H,O/ ha)
nanoszono na rosliny za pomocg opryskiwacza wyposazonego W dysze plasko-
strumieniowe 0 $rednicy 0,3 mm.

Oceng tempa rozwoju choroby prowadzono przed kolejnymi zabiegami w odstepach 7—
10 dniowych wedtug 9-stopniowej skali Pietkiewicza, gdzie 9 oznacza brak objawow
choroby, a 1 catkowite zniszczenie rosliny. Okreslono tempo szerzenia choroby oraz date
zniszczenia czesci nadziemnej rosliny ziemniaka w 50%. Jesienig po wykopkach oceniono
wysoko$¢ plondow. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za pomoca analizy
wariancji.

WYNIKI

Warunki meteorologiczne w latach 1997-2006 byly zréznicowane i znacznie
odbiegaly od s$redniej wieloletniej (tab. 1). W Boninie (rejon Pomorza Zachodniego)
stwierdzono wyzsza od $redniej wieloletniej sSrednig temperaturg powietrza dla 5 lat (1997,
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2001, 2002, 2003 i 2004). Temperatura powietrza w Starym Olesnie (woj. opolskie) byta
bardziej zblizona do $redniej wieloletniej dla 6 lat (1999, 2000, 2003, 2004, 2005 i 2006).

Tabela 1
Srednia temperatura i suma opadéw w miesiacach VI-VII1 w Boninie i Starym Olesnie w poréwnaniu
do wielolecia
Average temperatures and rainfall in months VI-VIII in Bonin and Stare Olesno against the multi-
year data (1997-2006)

. - % Opad % Charakterystyka warunkow
$0k Mlejscowosc Temp (°C) wielolecia Ra‘i)nf;; | wielolecia meteg’ol)(l)gicznych
ear Locality - - . .
multi-year (mm) multi-year Meteorological conditions
1997 Bonin 19,8 21,9 1111 -61,3 cieply™*, suchy**
Stare Olesno 15,7 -9,2 350,7 43,3 chtodny, mokry
1998 Bonin 16,2 0,0 391,1 36,1 przecietny***, mokry
Stare Olesno 15,2 -12,1 2725 11,4 chtodny, mokry
1999 Bonin 17,2 59 183,9 -36,0 przecietny, suchy
Stare Olesno 18,1 51 190,0 -22,3 przecigtny, suchy
2000 Bonin 16,8 3,2 192,8 -32,9 przecietny, suchy
Stare Olesno 18,9 9,3 2715 11,0 przecigtny, mokry
2001 Bonin 18,5 13,6 407,6 41,9 cieply, mokry
Stare Olesno 20,2 16,8 292,7 19,6 ciepty, mokry
2002 Bonin 20,6 27,0 2269 -21,0 ciepty, suchy
Stare Olesno 19,5 12,8 2122 -13,3 cieply, suchy
2003 Bonin 17,6 8,0 173,4 -39,6 ciepty, suchy
Stare Olesno 19,9 15,1 1174 -52,0 przecietny, suchy
2004 Bonin 18,6 14,5 225,2 -21,6 ciepty, suchy
Stare Olesno 18,4 6,4 231,3 -5,5 przecigtny
2005 Bonin 16,2 0,0 201,6 -29,8 przecietny, suchy
Stare Olesno 16,2 -6,2 223,0 -8,9 przecigtny, suchy
2006 Bonin 16,9 43 323,0 12,4 przecietny, mokry
Stare Olesno 16,8 -3,0 174,8 -28,6 przecigtny, suchy

* cieply; warm ** suchy; dry *** przecigtny; moderate

W kazdym z punktéw badawczych stwierdzono niedobdr iloSci opadow w sezonie
wegetacyjnym (Bonin dla 7 lat, Stare Olesno dla 5 lat). W skrajnych przypadkach deficyt
opadow dla Bonina wynosit 61,3% w poréwnaniu do wielolecia a dla Starego Olesna
52,0%. W wigkszosci z badanych lata przebieg warunkow meteorologicznych (rozktad
temperatur powietrza; ilos¢ opadow) nie byt zbyt sprzyjajacy do wystgpowania i rozwoju
alternariozy ziemniaka w okresie wegetacji.

W tabeli 2 przedstawiono zniszczenie czgSci nadziemnej roslin ziemniaka w okresie
wegetacji w Boninie w zaleznosci od zastosowanego wariantu ochrony w latach badan.
Najwicksze zniszczenie naci na wariancie kontrolnym stwierdzono w latach 1999 (36,2%),
1998 (40,3%), 2002 (44,0%) i 2001 (45,3%); najnizsze za$ zniszczenie obserwowano W latach
2005 (16,8%) i 2006 (17,7%). Zakres porazenia po zastosowaniu fungicydu Dithane M-45 80
WP wahat si¢ W granicach od 4,2% do 40,9%. Najnizszy poziom zniszczenia powierzchni
asymilacyjne;j lisci ziemniaka stwierdzono dla fungicydu Dithane M-45 80 WP w latach 2000
i 2006 (4,8%), 2005 (11,1%) oraz 2004 (14,9%). Najwyzsze zniszczenie stwierdzono W latach
1998 (32,5%) i 2002 (40,9%).
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Zakres zniszczenia czesci nadziemnej dla wariantu chronionego fungicydem Bravo 500
SC wynosit od 2,8% do 39,5%. Najnizsze zniszczenie naci stwierdzono w latach 2006
(2,8%), 2000 (7,1%) i 2005 (10,8%), najwyzsze zas$ w latach 1998 (32,5%) i 2002 (39,5%).

Tabela 2

Procent zniszczenia ro§lin ziemniaka w latach 1997-2006 w zalezno$ci do warunkéw
meteorologicznych i wariantéw ochrony w okresie 2 dek. VI do 3 dek. VIII w Boninie

Percentage of destruction of potato plants in 1997-2006 depending on meteorological conditions and
variants of plant protection in the period 2" decade of June, 3™ decade of August in Bonin

Rok Wariant ochrony Temperatura Opad (mm) Zniszczenie czgsci nadziemnej (%)
Year Variant of protection Temperature (°C) Rainfall (mm) Foliale destruction (%)
Kontrola— Control 31,2
1997 Dithane M-45 18,0 93,0 10,6
Bravo 500 SC 12,8
Kontrola— Control 40,3
1998 Dithane M-45 16,1 305,1 32,5
Bravo 500 SC 32,5
Kontrola— Control 36,2
1999 Dithane M-45 17,8 1479 22,8
Bravo 500 SC 23,1
Kontrola— Control 28,2
2000 Dithane M-45 16,3 157,6 4.8
Bravo 500 SC 7,1
Kontrola— Control 45,3
2001 Dithane M-45 17,7 339,2 26,2
Bravo 500 SC 26,5
Kontrola— Control 44,0
2002 Dithane M-45 19,0 211,9 40,9
Bravo 500 SC 39,5
Kontrola— Control 32,3
2003 Dithane M-45 17,4 173,0 25,0
Bravo 500 SC 25,0
Kontrola— Control 33,3
2004 Dithane M-45 16,4 222,4 14,9
Bravo 500 SC 15,0
Kontrola— Control 16,4
2005 Dithane M-45 17,1 1854 11,1
Bravo 500 SC 10,8
Kontrola— Control 17,7
2006 Dithane M-45 19,0 316,4 4.8
Bravo 500 SC 2,8
NIR —LSD = . 0,05 11,9
1997 18,0 93,0 18,2
1998 16,1 305,1 35,1
1999 17,8 1479 27,4
2000 16,3 157,6 13,4
2001 17,7 339,2 32,7
2002 19,0 2119 41,5
2003 17,4 173,0 27,5
2004 16,4 222,4 21,1
2005 17,1 1854 12,8
2006 19,0 316,4 8,4
NIR — LSD = « 0,05 6,9
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Tabela 3
Procent zniszczenia roslin ziemniaka w latach 1997-2006 w zalezno$ci do warunkéw
meteorologicznych i wariantéw ochrony w okresie 2 dek. VI do 3 dek. VIII w Starym Ole$nie
Percentage of destruction of potato plants in the years 1997-2006 depending on meteorological
conditions and variants of plant protection in the period 2" decade of June, 3" decade of August in
Stare Olesno

Rok Wariant ochrony Temperatura Opad (mm) Zniszczenie czg¢$ci nadziemne;j (%)
Year Variant of protection Temperature (°C) Rainfall (mm) Foliale destruction (%)
Kontrola — Control 42,5
1997 Dithane M-45 16,3 336,1 37,3
Bravo 500 SC 39,3
Kontrola — Control 49,2
1998 Dithane M-45 14,7 251,6 33,9
Bravo 500 SC 37,2
Kontrola — Control 61,3
1999 Dithane M-45 18,5 161,9 12,3
Bravo 500 SC 174
Kontrola — Control 45,7
2000 Dithane M-45 17,6 235,5 41,4
Bravo 500 SC 41,7
Kontrola — Control 48,7
2001 Dithane M-45 19,1 257,4 1,1
Bravo 500 SC 2,6
Kontrola— Control 39,6
2002 Dithane M-45 19,2 131,1 36,5
Bravo 500 SC 38,4
Kontrola — Control 13,1
2003 Dithane M-45 19,2 115,3 2,6
Bravo 500 SC 2,0
Kontrola — Control 25,0
2004 Dithane M-45 17,3 204,0 12,9
Bravo 500 SC 175
Kontrola — Control 40,6
2005 Dithane M-45 17,4 199,1 28,6
Bravo 500 SC 26,5
Kontrola — Control 16,0
2006 Dithane M-45 19,3 153,2 3,5
Bravo 500 SC 6,9
NIR — LSD =a. 0,05 14,7
1997 16,3 336,1 39,7
1998 14,7 251,6 40,1
1999 18,5 161,9 30,3
2000 17,6 235,5 42,9
2001 19,1 257,4 17,5
2002 19,2 131,1 38,2
2003 19,2 115,3 59
2004 17,3 204,0 18,4
2005 17,4 199,1 31,9
2006 19,3 153,2 8,8
NIR — LSD =a. 0,05 4,7

Istotne statystycznie obnizenie porazenia cze$ci nadziemnej ro$lin ziemniaka w wariantach
chronionych chemicznie, w poréwnaniu do wariantu kontrolnego (NIR a = 11,9%)
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stwierdzono dla szeSciu sposrod ocenianych lat (1997; 1999; 2000; 2001; 2004 i 2006),
W pozostatych latach zaobserwowano jedynie efekt hamowania rozwoju choroby.

Wysoko$¢ zniszczenia czeSci nadziemnej w Starym Ole$nie w latach 1997-2006
przedstawia tabela 3. Zakres zniszczenia blaszki lisciowej na kontroli wynosit od 13,1%
(2003) do 61,3% (1999). Najwyzsza skutecznos¢ hamowania niszczenia blaszki liSciowej
dla wariantu chronionego fungicydem Dithane M-45 80 WP stwierdzono w latach 2001
(1,1%); 2003 (2,6%) i 2006 (3,5%). Istotny statystycznie efekt hamowania zniszczenia
blaszki liSciowej zaobserwowano w latach 1998 (33,9%); 1999 (12,3%) oraz 2001
(48,7%). Zakres zniszczenia blaszki liSciowej dla wariantu chronionego fungicydem Bravo
500 SC wynosit od 2,0% do 39,3%. W ocenianym okresie czasu nie stwierdzono istotnego
statystycznie efektu ograniczania zniszczenia czg¢$ci nadziemnej roslin ziemniaka.

W tabeli 4 przedstawiono poréwnanie tempa szerzenia alternariozy ziemniaka i op6z-
nienia terminu zniszczenia 50% naci w latach 1997-2006 w zalezno$ci od zastosowanego
wariantu ochrony i miejsca uprawy.

Tabela 4
Tempo szerzenia alternariozy ziemniaka i op6znienie zniszczenia 50% naci w latach 1997-2006
w zalezno$ci 0d miejsca badan i wariantéw ochrony
The rate of early blight development and delay of destruction of 50% of foliage in 1997-2006
depending on the locality and variants of protection

Réznica w stosunku do Réznica w stosunku do
Rok Miejscowos¢ Kontrola |Dithane M- kontroli (dni) Bravo 500 kontroli (dni)
Year Locality Control 45 Difference in relation to SC Difference in relation to
control (days) control (days)
1997 Bonin 0,217 0,140 16 0,150 13
Stare Olesno 0,255 0,237 2 0,237 2
1998 Bonin 0,177 0,133 12 0,170 3
Stare Olesno 0,345 0,248 9 0,259 8
1999 Bonin 0,142 0,109 14 0,119 11
Stare Olesno 0,335 0,159 9 0,179 6
2000 Bonin 0,130 0,071 40 0,079 31
Stare Olesno 0,210 0,185 4 0,193 4
2001 Bonin 0,183 0,168 6 0,168 6
Stare Olesno 0,505 0,110 45 0,169 24
2002 Bonin 0,199 0,164 6 0,151 10
Stare Olesno 0,181 0,132 8 0,144 6
2003 Bonin 0,191 0,154 8 0,154 8
Stare Olesno 0,298 0,141 24 0,153 20
2004 Bonin 0,168 0,110 20 0,110 20
Stare Olesno 0,212 0,177 7 0,189 5
2005 Bonin 0,128 0,103 13 0,122 3
Stare Olesno 0,178 0,159 5 0,153 6
2006 Bonin 0,132 0,082 24 0,079 31
Stare Olesno 0,155 0,118 12 0,136 5
Srednio — Average 0,168 0,123 15,9 0,130 13,6
Bonin
Srednio — Average 0,267 0,167 125 0,181 8,6

Stare Olesno
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W latach badan $rednie tempo szerzenia choroby na poletku kontrolnym wynosito
w Boninie 0,168 ibylo nizsze, niz zaobserwowane W Starym Olesnie — 0,267.
Stwierdzony zakres warto$ci tempa szerzenia wynosit dla Bonina od 0,128 do 0,217.
Najwyzsze wartosci dla tego parametru oceny stwierdzono w latach 1997 (0,217), 2002
(0,199) 12003 (0,191), najnizsze za$ w latach 2005 i 2000 (odpowiednio 0,128 i 0,130).
W Starym Ole$nie najwyzsze tempo szerzenia alternariozy na poletkach kontrolnych
stwierdzono w latach 2001 (0,505), 1998 (0,345) i 1999 (0,335), najwolniejsze za$ tempo
rozwoju choroby stwierdzono w latach 2006 (0,155) i 2002 (0,181).

Na poletkach chronionych fungicydem Dithane M-45 80WP $rednie tempo szerzenia
alternariozy w ocenianych latach wynosito 0,123 w Boninie, w Starym Ole$nie — 0,167.
Stwierdzony zakres wartosci dla Bonina wahat si¢ od 0,071 do 0,168. Najwolniejsze tempo
rozwoju choroby zaobserwowano w Boninie w latach 2000, 2006 i 2005 (od 0,071 do
0,103). W Starym Oles$nie zakres ten wynosit od 0,110 do 0,248. Najszybszy rozwoj
choroby stwierdzono w latach 1997 (0,237) i 1998 (0,248).

Na poletkach chronionych fungicydem Bravo 500 SC S$rednie tempo szerzenia
alternariozy wynosito w Boninie 0,130, a w Starym Ole$nie — 0,181. Najwolniejsze tempo
rozwoju choroby w Boninie zaobserwowano w latach 2000, 2006 i 2004 (od 0,079 do
0,110). W Starym Oles$nie choroba rozwijata si¢ najwolniej w latach 2006 i 2002 (od 0,136
do 0,144).

W badanych latach stwierdzono zréznicowanie W terminie opdznienia zniszczenia 50%
czesci nadziemnej roslin ziemniaka W zalezno$ci od zastosowanego wariantu ochrony (tab.
3). Sredni termin wydtuzenia mozliwoéci gromadzenia plonu na wariancie ochrony
fungicydem Dithane M-45 80 WP wynosit w Boninie okoto 16 dni a w Starym Olesnie byt
krotszy o trzy dni. Zakres op6znienia terminu zniszczenia 50% naci W Boninie wahat si¢
W granicach od 6 do 40 dni. Najdtuzsze terminy opdznienia krytycznego zniszczenia naci
zaobserwowano w latach 2004, 2006 i 2000 (odpowiednio 20, 24 i 40 dni). W Starym
Olesnie zakres ten wynosit od 2 do 45 dni, a najdtuzsze terminy wydtuzenia mozliwos$ci
gromadzenia plonu stwierdzono w latach 2003 i 2001 (24 i 45 dni).

Na poletkach chronionych fungicydem Bravo 500 SC s$redni termin opo6znienia
zniszczenia 50% naci wynosit W Boninie okoto 14 dni i byt dtuzszy 05 dni od terminu
zaobserwowanego w Starym Olesnie. Zakres krytycznego zniszczenia naci W Boninie
wahat si¢ w granicach od 4 do 31 dni a w Starym Olesnie od 2 do 24. Najkrotsze terminy
wydtuzenia mozliwosci gromadzenia plonu po zastosowaniu ochrony fungicydem Bravo
500 SC stwierdzono w Boninie w latach 1998, 2005 i 2001 (odpowiednio 3, 3 i 6 dni), za$
w Starym Olesnie w latach 1997, 2000, 2004 i 2006 (2, 4 i 5 dni).

Na rysunku 1 przedstawiono wysokos¢ plonu bulw w zaleznosci od zastosowanego
wariantu ochrony w poréwnaniu do kontroli. Srednie plony uzyskane na kombinacjach
chronionych fungicydem Dithane M-45 80 WP w Boninie wynosity 38,7 t/ha (zakres od
27,5 t/lha — rok 1997 do 55,8 t/ha — rok 2000). Wysoko$¢ plonow uzyskana w drugim
punkcie badawczym wahata si¢ w zakresie od 20,6 t/ha — rok 1999 do 41,2 t/ha — rok
1998 (srednio 31,4 t/ha). Srednie plony na poletkach chronionych fungicydem Bravo 500
SC w miejscowosci Bonin wynosity 38,3 t/ha (zakres od 25,0 t/ha — rok 1997 do 44,2 t/ha
— rok 2005) a w Starym Olesnie 31,5 t/ha (zakres od 19,5 t/ha — rok 1999 do 40,2 t/ha —
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rok 2005). Nie stwierdzono réznic pomi¢dzy badanymi fungicydami w kazdym z punktow
badawczych. Sredni wzrost plonu na poletkach chronionych) w poréwnaniu do kontroli
wynosit w Boninie od 20,1% (Bravo 500 SC) do 21,3% (Dithane M-45 80 WP). Roznice
w plonie stwierdzone w Starym Oles$nie uktadaty si¢ na podobnym poziomie (wzrost
0 19,8% Dithane M-45 80 WP i 20,2% Bravo 500 SC).

t/ha
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50 -
40 -
30
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10 -+
0,
s|le|ls|e|le|ele|e|ls|e|le|le|le|e|le|ele|le|le|e|le]|e
§18|8|8 /5|88 /8|5 |8|8/8|/5 /8|8 /8|5 /8|58|8|5]3
° ° ° o o S o o o o o
@ > > > > k7] > > > I I3
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 $rednio

Rys. 1. Wysoko$¢ plonu bulw w zaleznosci od wariantu ochrony w Boninie i Starym Ole$nie w latach
1997-2006
Fig. 1. Yield of potato tubers in depending on variant of plant protection in Bonin and Stare Olesno
in the years 1997-2006

DYSKUSJA

Alternarioza jako choroba niszczaca powierzchni¢ asymilacyjng roslin ziemniaka we
wczesnych stadiach ich rozwoju stanowi grozny czynnik biologiczny obnizajacy w duzym
stopniu mozliwo$¢ uzyskania potencjalnie wysokich plondéw. W Polsce straty plonu,
wywotlane wezesnym wystapieniem choroby i jej silnym przebiegiem, wedlug Kuczynskiej
(1992) moga siggac od 10 do 32%.

Istotnym czynnikiem majgcym wplyw na wystgpienie i rozwoj alternariozy sg warunki
meteorologiczne. Znaczenie temperatury jako czynnika najwazniejszego W wystapieniu
i rozwoju infekcji, obok wilgotnosci, podkreslaja takze Hooker (1980), Czajka (1990),
Schuller i Habermeyer (2001) oraz Holm (2002). W latach 1997-2006 w kazdej
z ocenianych miejscowosci, W ktorej byly zlokalizowane do$wiadczenia wystepowaly
zmienne warunki meteorologiczne. Warunki te nie sprzyjaly gwaltownemu rozwojowi
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choroby w okresie wegetacji. Zakres temperatur panujacych w okresie od drugiej dekady
czerwca do trzeciej dekady lipca (Srednia z dwoch miejscowosci) wynosit od 15,4°C
wroku 1998 do 19,2°C wroku 2006. Dorozkin ilIvanjuk (1976) uwazajg za
najkorzystniejsze do rozwoju choroby temperatury przekraczajace 17°C. Volkov i Tete
(1974) zakres temperatur korzystnych do rozwoju infekcji okreslaja na poziomie 19-21°C.
Bambawale i Bedi (1981) z kolei oceniaja, ze choroba moze rozwijaé si¢ W zakresie
temperatur 15-30°C z optymalng temperaturg wynoszgcg 25°C. W badanym okresie czasu
najwyzsze porazenie czgsci nadziemnej ro$lin ziemniaka obserwowano W latach
0 temperaturze wyzszej niz 17°C.

Ochrona chemiczna stanowi istotny element technologii ochrony roslin przed
chorobami i szkodnikami. Stosowanie do zwalczania alternariozy zabiegéw chemicznych
jest wedtug Dahmana i Stauba (1992); Singha (1998) oraz Kapsy i Osowskiego (2004)
skutecznym sposobem ograniczania rozwoju choroby i wptywa korzystnie na gromadzenie
plonu bulw. Badane w latach 1997-2006 fungicydy istotnie ograniczyly wielko$¢
porazenia ro$lin ziemniaka w poréwnaniu do wariantu kontrolnego (tab. 2 i3). Nie
stwierdzono istotnych roznic w skuteczno$ci hamowania porazenia roslin ziemniaka
pomiedzy ocenianymi fungicydami. Srednie porazenie roslin na poletkach chronionych
fungicydem Dithane M-45 80 WP wynosito 20,2% ibylo na poziomie porazenia
stwierdzonego na poletkach chronionych fungicydem Bravo 500 SC- 21,2%.

Stwierdzono znaczne rdznice W wysokos$ci tempa szerzenia choroby i terminu
opdznienia krytycznego zniszczenia naci na poletkach kontrolnych w poréwnaniu do
poletek chronionych w kazdej z miejscowosci (tab. 4). Przebieg choroby miat tagodniejszy
charakter w Boninie (rejon Pomorza Zachodniego). Srednie tempo szerzenia choroby na
kontroli wynosito 0,168. W drugim punkcie badawczym (Stare Olesno woj. opolskie)
choroba miala gwaltowniejszy przebieg a §rednie tempo rozwoju choroby wynosito na
kontroli 0,267. Na wyzsze wartosci tempa szerzenia choroby stwierdzone w Starym
Olesnie mogt mie¢ wptyw nie tylko korzystniejszy niz w Boninie uktad warunkow
meteorologicznych, ale takze polozenie tej miejscowosci W strefie wysokiego zagrozenia
presjg wirusow. Hooker (1980), Wnekowski i Btaszczak (1997) oraz (Kapsa, Osowski,
2004) uwazaja zawirusowanie ro$lin za wazny czynnik sprzyjajacy wystapieniu
i rozwojowi choroby.

Jednym z kryteriow oceny efektywnosci dziatania stosowanych srodkow ochrony roslin
jest wyznaczenie terminu krytycznego zniszczenia 50% powierzchni asymilacyjnej rosliny.
Zniszczenie przekraczajace ta warto$¢ jest uznawane za moment, W ktorym ro$liny
przestajg gromadzi¢ plon pod krzakiem. Oceniane Wtym dos$wiadczeniu fungicydy
W kazdym z prowadzonych badan opdzniaty termin krytycznego zniszczenia powierzchni
asymilacyjnej roslin ziemniaka. Stwierdzono roznice W dlugosci trwania tego okresu
pomiedzy testowanymi fungicydami w latach badan i ocenianych miejscowosciach. Sredni
termin opoznienia zniszczenia 50% cze$ci nadziemnej na poletkach chronionych
fungicydem Dithane M-45 80 WP wynosit w Boninie 16 dni i byt 03 dni dluzszy od
terminu stwierdzonego w Starym Olesnie. Dla fungicydu Bravo 500 SC wartosci te
wynosity 14 dni dla Bonina i 9 dni dla Starego Olesna.
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Posrednim efektem stosowania ochrony chemicznej jest obok zmniejszenia zniszczenia
powierzchni asymilacyjnej roslin ziemniaka wydluzenie okresu gromadzenia plonu bulw
pod krzakiem. W przeprowadzonym doswiadczeniu stwierdzono korzystny wplyw
stosowania ochrony chemicznej na wysoko$é uzyskiwanych plonéw bulw. Sredni wzrost
plonu w poréwnaniu do kontroli wynosit 20,5% dla fungicydu Dithane M-45 80 WP
i 20,3% Bravo 500 SC.

Wyniki uzyskane w przeprowadzonym doswiadczeniu potwierdzaja takze doniesienia
innych autoréw o skutecznos$ci i przydatnosci ocenianych fungicydow do zwalczania
alternariozy na plantacjach ziemniaka Christ (1990); Guddewar i in. (1992); Maheshwari
i Meta (1993); Dekker (1993); Sujkowski i wsp. (1995); Brandao-Filho (1996); Osowski
(2000); Schuller i Habermeyer (2001) oraz Kapsa, Osowski, Shevchuk (2002).

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych do$wiadczen mozna stwierdzi¢ wigksze nasilenie
rozwoju alternariozy w Starym Olesnie (woj. opolskie) w poréwnaniu do Bonina
(Pomorze Zachodnie).

2. Nie zaobserwowano znaczacych roznic W biologicznej skutecznosci W ograniczaniu
porazenia czgsci nadziemnych roslin ziemniaka przez alternarioze dla obu ocenianych
fungicyddw.

3. W warunkach glebowo-klimatycznych Bonina (Pomorze Zachodnie) okres groma-
dzenia plonu (termin zniszczenia 50% naci) byt dtuzszy $rednio w ocenianych latach
badan dla fungicydu Dithane M-45 80 WP o 3 dni a dla fungicydu Bravo 500 SC 0 5
dni w porownaniu do rejonu Polski potudniowo-zachodniej (Stare Olesno woj.
opolskie).

4. Sredni wzrost plonu na poletkach chronionych fungicydem Dithane M-45 80 WP
wynosit 20,5% a na poletkach z fungicydem Bravo 500 SC — 20,3%.
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Wplyw uprawy roli | sposobu odchwaszczania
plantacji ziemniaka na porazenie bulw parchem
zwyklym (Streptomyces scabies Thaxt.)

The influence of soil tillage and weed control methods infestation of potato tubers
with common scab (Streptomyces scabies Thaxt.)

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 2002—2004 na polu Rolniczej Stacji
Doséwiadczalnej Zawady. Badano wptyw sposobow uprawy roli i niektorych herbicydéw na porazenie
bulw odmiany Wiking przez Streptomyces scabies. Objawy parcha zwyktego oceniano w 9-stopniowej
skali na 100 bulwach pobranych losowo z poszczegdlnych kombinacji doswiadczenia. Zaobserwowano
istotny wptyw warunkéw pogodowych w okresie maj-lipiec na procentowy udziat bulw porazonych,
$redni stopien porazenia proby i stopien porazenia bulw porazonych. Natomiast nie stwierdzono
istotnego wptywu sposobow pielegnacji i uprawy roli na porazenie bulw.

Stowa kluczowe: parch zwykly, sposoby pielegnacji, sposoby uprawy roli, ziemniak

A field experiment was carried out in 2002-2004 at the Agricultural Experimental Station Zawady.
The effects of different soil tillage systems and of some herbicides on infestation of tubers of potato cv.
Wiking with Streptomyces scabies were estimated. Symptoms produced by the common scab were
evaluated using a nine-grade scale on 100 tubers chosen at random from the experimental combinations.
Significant influence of the weather conditions in the May-July period on the percentage of infested
tubers, mean degree of sample infestation and mean degree of tuber infestation was found. No
significant effects of the weed control methods or the soil tillage systems applied on the incidence of
the pathogen on potato tubers were recorded.

Key words: common scab, potato, tillage systems, weed control systems
WSTEP

Preparaty chwastobdjcze, w zalezno$ci od rodzaju substancji aktywnej, dawki oraz
patogena, mogg hamowa¢ lub stymulowaé rozwdj chordb roslin (Boligtowa i in., 2004;
Burgiet, 1992). Niektorzy autorzy (Burgiet i Glen, 1997; Gruczek, 1980, 2001; Gruczek
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i Urbanowicz, 1998; Klikocka, 2004) uwazaja, ze herbicydy chronigc rosling uprawna
przed zachwaszczeniem, jednoczesnie niszcza zrodta infekeji réznych chordb.

W produkgcji ziemniaka jadalnego bardzo wazng cecha jest wyglad zewnetrzny bulwy,
ktory bezposrednio wplywa na decyzje odbiorcow plonu. Najczesciej wystepujaca choroba
skorki jest parch zwykly ziemniaka wywolany przez bakterie Streptomyces scabies,
a Objawiajacy si¢ strupowatymi zmianami na bulwie. Parch zwykly ziemniaka nie obniza
wprawdzie plonu bulw, ale zmniejsza jego jako$¢ lub nawet eliminuje z obrotu na cele
jadalne czy do przetworstwa spozywczego (Sadowski, 2006). Choroba rozwija si¢
w okresie wegetacji, a porazenie bulw nastepuje tuz po tuberyzacji, gdy skorka jest bardzo
delikatna (Gtuska, 2002 a). Wystgpowanie choroby jest mocno uzaleznione od warunkow
pogodowych, glebowych, odporno$ci odmianowej oraz zabiegdw agrotechnicznych
(Boligtowa i Glen, 2003; Borowczak i Gladysiak, 1997; Choroszewski, 1993; Czajka,
1988; Szutkowska, 1998). Doniesienia literaturowe opisujace wplyw herbicydow
i zabiegdéw uprawowych na porazenie bulw chorobami skorki sa nieliczne.

Celem podjetych badan byto okre$lenie wptywu réznych sposobdw pielggnacji
Z uzyciem herbicydéw i sposobow uprawy roli na porazenie bulw ziemniaka parchem
zwyktym (Streptomyces scabies).

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono W latach 2002-2004 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady, na glebie kompleksu zytniego bardzo dobrego. Gleba ta
odznaczata si¢ lekko kwasnym odczynem (pH = 5,3-6,4 w1 mol KCL), wysoka
zasobnoscig W fosfor, $rednia do wysokiej zasobno$ciag W potas i srednig do bardzo
wysokie] w magnez. Doswiadczenie dwuczynnikowe zaktadano metoda losowanych
podblokéw w trzech powtdrzeniach. Pierwszym czynnikiem byty dwa sposoby uprawy
a drugim siedem sposobow pielegnacji (tab. 1).

Tabela 1
Badane czynniki
Experimental factors
Czynnik | — Systemy uprawy roli
Factor | — Tillage systems
Tradycyjna (orka + orka przedzimowa + bronowanie + kultywatorowanie + bronowanie)

! Traditional (skimming + fall ploughing + harrowing + cultivating + harrowing)
2 Uproszczona (orka zimowa + kultywatorowanie) — simplified (skimming + cultivating)
Czynnik 1l — Sposoby odchwaszczania
Factors Il — Weed control methods

Obiekt kontrolny — pielggnacja mechaniczna przed wschodami i po wschodach ro$lin ziemniaka

Control objects — mechanical weeding before and after potato emergence

Plateen 41,5 WG 2,0 kgeha?

Plateen 41,5 WG 2,0 kgha™* + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm®sha (mieszanka — mixture)

Plateen 41,5 WG 1,6 kgha* + Fusilade Forte 150 2,0 dm®=ha? + adiuwant — adjuvant Atpolan 80 EC 1,5 dm®=ha?
(mieszanka — mixture)

Barox 460 SL 3,0 dm®zha!

Barox 460 SL 3,0 dmha + Fusilade Forte 150 EC 2,5 dm®ha* (mieszanka — mixture)

Barox 460 SL 2,4 lha + Fusilade Forte 150 EC 2,0 dm®ha* + adiuwant — adjuvant Atpolan 80 EC 1,5 dm®ha’
(mieszanka — mixture)
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Ziemniak odmiany Wiking charakteryzujacy si¢ $rednig odporno$cia na parcha (ocena
5 w skali 1-9) sadzono w trzeciej dekadzie kwietnia w rozstawie 67,5 x 37 cm. Kazdego
roku stosowano obornik w iloéci 25,0 t-ha™ i nawozenie mineralne w dawkach: N — 90, P
—32,9i K—112,1 kg-ha'.

Oceng porazenia parchem zwyktym wykonano bezposrednio po zbiorze na 100
umytych bulwach. Okres$lono procent bulw porazonych oraz $redni stopien porazenia
préby i éredni stopien porazenia bulw porazonych postugujac sie dziewieciostopniowa
skala, gdzie 9 oznacza bulwy zdrowe, skala 5 — 16%-20% opanowanej powierzchni, a 1
— ponad 50% powierzchni bulwy opanowanej przez parcha (Roztropowicz, 1999). Wyniki
badan poddano analizie wariancji, a istotno$¢ roznic testowano testem Tukeya.

Warunki atmosferyczne w okresie rozwoju choroby w latach badan byty zréznicowane

(rys. 1).
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Rys. 1. Warunki meteorologiczne w poszczeg6lnych dekadach w okresie maj — lipiec (lata 2002-2004)
Fig. 1. Meteorological conditions in decades over the period May — July (2002-2004)

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeci¢tny udziat bulw z objawami parcha zwyklego byt niewielki i stanowit 2,7%,
sredni stopien porazenia proby wynosit 8,8, a $redni stopien porazenia bulw porazonych
6,3 w skali 9-stopniowej (tab. 3). Rowniez Gawinska-Urbanowicz (2004) stwierdzila, ze
w latach 2000-2002 na terenie Polski generalnie nie bylo duzego zagrozenia plantacji
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ziemniaka chorobami bakteryjnymi. Na mate porazenie bulw parchem zwyktym w 2003
roku wskazujg takze badania Osowskiego i wsp. (2004).

Istotny wplyw na procentowy udzial bulw z objawami choroby, $redni stopien
porazenia proby i sredni stopien porazenia bulw zainfekowanych wywieraly warunki
atmosferyczne na poczatku okresu wegetacji (tab. 2 i 3).

Tabela 2
Warunki pogodowe podczas rozwoju ziemniaka
Weather conditions during potato development

Okresy fenologiczne Lata Srequ temp ec,ramra Sumy opadéw (mm)
Phenological periods Years p(_)Wletrza (°C) Rainfall (mm)
Mean air temperature (°C)
Sadzenie — zakonczenie wschodoéw 2002 159 30,6
Planting — end of emergence 2003 13,7 362
2004 11,3 40,2
Zakonczenie wschodow — zawiazywanie pakow 2002 16,9 215
kwiatowych 2003 18,2 20,3
End of emergence — flower budding 2004 13,8 35,8
Zawiagzywanie pakow kwiatowych — zakonczenie 2002 18,9 64,0
kwitnienia 2003 17,3 35,3
Flower budding — end of blooming 2004 16,5 40,2
. . i . . . 2002 20,4 64,2
Pocz_a(te_k zasychanla_t naci — zakonczenie z&_isycl_lanla naci 2003 184 35
Beginning of withering of vine — end of withering of vine 2004 188 69.9
Tabela 3

Zroéznicowanie poraZzenia bulw ziemniaka parchem zwyklym (Streptomyces scabies) w latach badan
Diversified infestation of potato tubers by common scab (Streptomyces scabies) in the study years

Wyszczegolnienie Lata — Years Srednio NIRo 05
Specification 2002 | 2003 | 2004 Mean LSDo.s
Procent bulw porazonych
Percentage of infested tubers 51 L1 20 27 0.2
Sredni stopien porazenia proby (skala 1-9)
Mean degree of sample infestation (scale 1-9) 87 89 89 88 01
Sredni stopien porazenia bulw porazonych (skala 1-9) 54 62 73 63 10

Mean degree of tuber infestation (scale 1-9)

Najwigksze porazenie bylo w 2002 roku, w ktérym w okresie od posadzenia do
zakonczenia wschodow, $rednia temperatura powietrza wynosita 15,9°C i byta 0 2,2-4,6°C
wyzsza niz W pozostalych sezonach. Rowniez umiarkowana wilgotno$¢ na poczatku
wegetacji bardziej sprzyjata wystepowaniu porazenia Streptomyces scabies. Zawigzywanie
pakow kwiatowych w 2002 roku zanotowano juz 7 czerwca, a W pozostatych latach dwa
tygodnie pdzniej. Takze podczas tuberyzacji (wigzanie pgkéw kwiatowych — koniec
kwitnienia) temperatura byta wyzsza 0 1,6-2,4°C w poréwnaniu do lat 2003 i 2004 i mtode
bulwy byly bardziej narazone na rozwo6j omawianej choroby. Wedlug Choroszewskiego
(1993) promieniowce z rodzaju Streptomyces, porazajace bulwy ziemniaka w okresie ich
zawigzywania, wymagaja do swego rozwoju wyzszej temperatury, dostgpu powietrza oraz
niezbyt wilgotnej i lekkiej gleby. Gluska (2002 b) najnizsze porazenie parchem notowata
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przy wysokich sumach opadéw w czerwcu, a opady lipca i sierpnia nie miaty istotnego
wplywu na poziom zainfekowania. Sawicka (1998) stwierdzita, ze wzrost temperatury
gleby o jednostke W okresie zawigzywania bulw zwiekszal udziat bulw porazonych
parchem zwyklym oraz powodowal wzrost powierzchni zainfekowania ziemniakow tym
patogenem.

Czynniki do$wiadczenia, tj. sposoby uprawy roli isposoby pielggnacji nie miaty
wplywu na udziat bulw z objawami parcha, stopien porazenia proby i stopien porazenia
bulw porazonych (tab. 4).

Tabela 4
Porazenie bulw ziemniaka parchem zwyklym (Streptomyces scabies) w zaleznosci od sposobow
pielegnacji i uprawy roli
The infection of potato tubers by common scab (Streptomyces scabies) depending on the systems of soil
tillage and weed control

Sredni stopien porazenia bulw
Procent bulw porazonych porazonych
Percentage of infested tubers Mean degree of tuber infestation
Sposoby pielggnacji scale 1-9
Weed control systems sposoby uprawy roli sposoby uprawy roli
soil tillage systems $rednio soil tillage systems $rednio
tradycyjna | uproszczona | mean | tradycyjna |uproszczona| mean
traditional simplified traditional | simplified

Obiekt kontrolny — pielegnacja
1 mechaniczna 4,1 5,8 5,0 6,7 54 6,1
Control object — mechanical weeding
Herbicydy przed wschodami
Herbicides before emergence

2 Plateen 41,5 WG 2,8 2,4 2,6 5,9 5,3 5,6

3 Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150 EC 13 1,6 15 8,1 6,1 71
Plateen 41,5 WG + Fusilade Forte 150

4 EC + Atpolan 80 EC 2,7 30 29 79 55 6,7
Herbicydy po wschodach
Herbicides after emergence

5 Barox 460 SL 2,7 1,6 2,2 5,3 5,6 55

6 Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC 3.8 1,0 2,4 5,6 7,6 6,6
Barox 460 SL + Fusilade Forte 150 EC

7 Atpolan 80 EC 2,6 2,7 2,7 6,9 6,2 6,6

Srednio

Mean 2,9 2,6 2,8 6,6 6,0 6,3

NIR— LSDy s sposoby uprawy roli — soil tillage systems rn.—-ns. rn.-ns.

sposoby pielegnacji — weed control systems rn.-ns. rn.-ns

interakcja — interaction r.n.—ns. rn.—n.s.

r.n. — Roéznice nieistotne, n.s. — Not significant

Zaobserwowano jednak tendencj¢ do zmniejszania udziatu bulw zainfekowanych po
zastosowaniu herbicydéw iich mieszanek do odchwaszczania ziemniaka, przy czym
odnotowano niewielkie zwickszenie bulw porazonych na obiektach z dodatkiem adiuwanta
(obiekty 4 i 7). Wrébel (2003) notowat mniej bulw z objawami parcha po zastosowaniu
oleju mineralnego w czasie wegetacji, ale zalezno$¢ ta byla staba i niepotwierdzona
statystycznie. Boligtowa i wsp. (2004) stwierdzili, ze stan zdrowotny ziemniaka zalezat od
rodzaju uzytego srodka chwastobojczego. Niektore preparaty (rimsulfuron + metrybuzyna,
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linuron + cyjanazyna) powodowaly wzrost porazenia, inne (linuron, fluorochloridon,
cyjanazyna)  ograniczaly  wystepowanie  parcha  zwyklego na  bulwach.
W przeprowadzonych badaniach wigkszy stopien porazenia bulw zainfekowanych, ale
niepotwierdzony statystycznie, w stosunku do obiektu kontrolnego, uzyskano na obiektach
2 i5, tj. opryskiwanych pojedynczymi herbicydami Plateen 41,5 WG (metrybuzyna +
flufenacet) i Barox 460 SL (bentazon + MCPA).

Sposoby uprawy nie wptywaty na udzial bulw porazonych i stopien ich porazenia, tym
niemniej zaobserwowano, ze procent bulw zainfekowanych byt mniejszy po zastosowaniu
uprawy uproszczonej w poréwnaniu z tradycyjng. Mniejsze porazenie bulw parchem przy
uprawie uproszczonej obserwowata takze Klikocka (2000). W innych badaniach autorka
(Klikocka, 2002) stwierdzita, ze porazenie bulw ziemniaka przez parcha zwyklego nie byto
roznicowane przez metody uprawy roli i sposoby pielegnowania, natomiast zmieniat je
istotnie czynnik pogodowy w latach badan. Boréwczak i Gtadysiak (1997) badajac wptyw
trzech technologii uprawy (nisko-, $rednio- iwysoko naktadowej) na zdrowotnosé¢
ziemniaka wykazali, ze porazenie bulw parchem zwyktym w uprawie $rednio naktadowe;j
bylo najmniejsze.

WNIOSKI

1. Na procentowy udziat bulw porazonych Streptomyces scabies, stopien porazenia proby
i stopien porazenia bulw porazonych istotny wplyw mialy warunki pogodowe
W poczatkowym okresie wegetacji ziemniaka. Najwigksze porazenie bulw patogenem
wystapito w 2002 roku, w ktorym od posadzenia do wschodow oraz w okresie od
zawigzywania pakoéw kwiatowych do konca kwitnienia temperatury powietrza byly
wigksze 01,6-4,6°C niz w pozostalych sezonach wegetacji i sprzyjaly rozwojowi
parcha zwyktego.

2. Sposoby uprawy roli i pielegnacji plantacji ziemniaka nie wptywaty na porazenie bulw
parchem zwyklym.
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Porazenie niektorych odmian ziemniaka
przez Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes
w warunkach zr6znicowanego nawozenia azotem

Infestation of some potato cultivars by Colletotrichum coccodes (Wallr.) Hughes
at different levels of nitrogen fertilization

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 na polach Stacji Doswiadczalnej w Tomaszkowie.
Obiekt badan stanowity trzy srednio pézne odmiany ziemniaka, nawozone azotem w dawkach 30, 60
190 kg-ha'l sposobem rzedowym (zlokalizowanym w redling podczas sadzenia) isposobem
powierzchniowo-rzutowym. Podczas okresu wegetacji, na trzy tygodnie przed zbiorem, dokonano
oceny nasilenia antraknozy (Colletotrichum coccodes). W laboratorium okreslono sktad ilosciowy
i jakosciowy grzybéw wyizolowanych z podstawy losowo pobranych todyg ziemniaka. Podczas catego
okresu badan odmiana Anielka charakteryzowala si¢ istotnie nizszym porazeniem przez C. coccodes
w poréwnaniu do pozostalych odmian: Rywal i Salto, na ktorych zanotowane indeksy porazenia
wynosily odpowiednio 18,5, 16,9 122,6% w kolejnych latach badan. Stwierdzono zrdznicowane
nasilenie antraknozy na badanych odmianach w zaleznosci od dawki nawozenia azotem. Najwyzsze
porazenie (27%) zanotowano w 1999 roku na ziemniaku nawozonym azotem w najnizszej dawce 30
kg-ha’. Porazenie roslin w kombinacji z nawozeniem zlokalizowanym w redling byto istotnie nizsze
w poréwnaniu z nawozeniem powierzchniowym tylko w trzecim roku badan. lIzolacja grzybdéw
z podstawy losowo pobranych todyg ziemniaka dowiodta licznego udziatu grzyba C. coccodes wsrod
479 kolonii — 35,5%. Najczgsciej byt on wyosobniany z odmiany Rywal. Pozostale patogeny,
reprezentowane przez gatunki zrodzaju Fusarium oraz Alternaria alternata, izolowano z todyg
badanych odmian rzadziej — po 8%. Niewiele wiecej izolatdw grzyba C. coccodes byto na roslinach
0 najnizszym nawozeniu, natomiast grzyby zrodzaju Fusarium oraz Rhizoctonia solani czesciej
zasiedlaly todygi roslin nawozonych azotem w dawce 60 i 90 kg-ha't.

Stowa kluczowe: Colletotrichum coccodes, grzyby, odmiany ziemniaka, dawki azotu, sposob
nawozenia azotem

The studies were carried out in the years 1997-1999 in a closed field experiment located at the
Experimental Station in Tomaszkowo. The objects of study were three medium late cultivars of potato
fertilized with nitrogen at 30, 60 and 90 kg-ha* by rows (applied into the ridge during planting) and by
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surface throwing method. During the vegetation period, three weeks before the harvest the intensity of
infestation with anthracnose (Colletotrichum coccodes) was assessed. The quantitative and qualitative
composition of fungi isolated from potato stems selected at random was analyzed in the laboratory.
During the entire period of the study potato cv. Anielka was characterized by significantly lower
infestation by C. coccodes as compared to cultivars Rywal and Salto. The infestation indices were 18.5,
16.9 and 22.6% in the years 1997, 1998 and 1999, respectively. The levels of infestation depended on
the nitrogen fertilization doses. The highest level (27%) was recorded in 1999 on the potatoes fertilized
at the lowest dose of 30 kg-ha'.Infestation of plants in the experimental variant with fertilization in the
ridge compared to that in the variant with surface fertilization, was significantly lower only in the third
year of the study. Isolation of fungi from random selected potato stems proved a significant share of C.
coccodes (35.5%) among 479 colonies. The fungus was most frequently isoloated from cv. Rywal. The
other pathogens, represented by species of the genera Fusarium and Alternaria alternata, were isolated
from stems less frequently (8% each). A slight domination of C. coccodes isolates was found in potatoes
fertilized with the lowest nitrogen dose, while fungi of the genera Fusarium and Rhizoctonia solani
were more frequently found on stems of the plants supplied with nitrogen at 60 and 90 kg-ha™.

Key words: Colletotrichum coccodes, fungi, cultivar of potato, dose of N, method of N fertilization
WSTEP

Antraknoza ziemniaka powodowana przez grzyb Colletotrichum coccodes (Wallr.)
Hughes syn. C. atramentarium jest chorobg szeroko rozpowszechniong na catym $wiecie
(Farley, 1976; Scholte, 1993; Johnson, 1994; Andrivon iin., 1998; Denner i in., 1998).
O wystepowaniu tej choroby w Polsce informuje Kuczynska (1986, 1992) oraz Janczak-
Tabaszewska i Przybylek (1994). We Francji w 1994 r. stwierdzono wystgpowanie
antraknozy na 82 plantacjach ziemniaka Andrivon i wsp. 1997). Powazne zagrozenie dla
tych upraw wystapito pod koniec lat 90. ubieglego wicku na plantacjach w potudniowo-
wschodniej czesci Wielkiej Brytanii, gdzie zanotowano 70 do 100% porazenia ro$lin
(Bradshaw i in., 2002). Choroba jest czesto przeoczona na polach produkcyjnych ze
wzgledu na stabo wyrazne objawy w okresie wegetacji, a bardziej widoczne dopiero pod
koniec sezonu u podstawy todyg. Wplyw na wystepowanie antraknozy ziemniaka, obok
warunkoéw pogodowych (Andrivon iin., 1997), maja czynniki agrotechniczne, a wérod
nich odmiany (Read, 1991) i nawozenie mineralne (Zarzycka, 1990). Autorka w swoich
badaniach stwierdzifa nasilanie si¢ objawdw choroby w warunkach ubogiego nawozenia
azotowego.

Celem podjetych badan byla ocena nasilenia wystgpowania antraknozy na trzech
$rednio péznych odmianach ziemniaka w okresie wegetacji w warunkach zréznicowanego
nawozenia azotem, poparta doktadng identyfikacja patogena w laboratorium.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 roku na poletkach do$wiadczalnych
o powierzchni 30,6 m? (10,2 x 3 m) zatozonych w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym
w Tomaszkowie k. Olsztyna w ukladzie losowanych podblokéw, w czterech
powtorzeniach. Material badan stanowity trzy $rednio pdézne odmiany ziemniaka —
Anielka, Salto i Rywal (odmiany Anielka i Rywal zostaty skreslone z rejestru w 2004 r.).
W doswiadczeniu uwzgledniono:
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— zroznicowane dawki nawozenia azotowego: 30, 60 i 90 kg-ha* w postaci mocznika 46%
N (dodatkowo przed sadzeniem zastosowano nawozenie Polifoska 6 — 50 kg-ha'?),

— sposoby wysiewu nawozu azotowego N: zlokalizowany siewnikiem w redline razem
z sadzeniem i rzutowo-powierzchniowy. Do wysadzenia uzyto kwalifikowanych bulw
badanych odmian, pochodzacych =z centrali nasiennej. Ziemniaki uprawiano po
jeczmieniu jarym.

Obserwacje nad wystgpowaniem antraknozy ziemniaka prowadzono w drugiej potowie
okresu wegetacji ziemniaka. Oceny porazenia dokonano na trzy tygodnie przed zbiorem
bulw na 30 ro$linach na poletku, postugujac si¢ 4-stopniowg skalg: 0° — brak objawow
porazenia, 1° — porazenie stabe (do 25% todyg z 1 rosliny z objawami antraknozy), 2° —
porazenie $rednie (do 50% porazonych todyg), 3° — porazenie silne (ponad 50%
porazonych todyg). Wyniki podano w % jako indeks porazenia wg wzoru McKinneya
(Lacicowa, 1970:

> (axb)x100%
N x|

Indeks porazenia =

gdzie:

¥ (a X b) — suma iloczynéw otrzymanych przez pomnozenie liczby zbadanych roslin
przez dany stopien skali

N — liczba ogdlna zbadanych ro$lin

| — najwyzszy stopien skali.

Otrzymane wyniki doswiadczenia opracowano statystycznie z wykorzystaniem analizy
wariancji wedlug uktadu losowanych podblokow. W celu poréwnania $rednich
zastosowano test T-Tuckeya, uwzgledniajac poziom istotnosci 0,05. Podczas
przeprowadzanych analiz wykorzystano pakiet statystyczny Statistica® 6.0 2001.

Materiat do izolacji grzyboéw z podstawy todyg ziemniaka stanowily zbiorcze proby
w ilosci 30 sztuk z losowo pobranych fragmentow todyg z czterech powtorzen dla danej
kombinacji (odmiana x dawki nawozenia N X sposob wysiewu N). Kawatki todyg
0 dlugosci 1 cm odkazano przez okoto 30 s w 50% etanolu (C,HsOH) i 0,1% sublimacie
(HgCl>), potem trzykrotnie ptukano w sterylnej wodzie, po czym wyktadano na podtoze
PDA. Kultury grzybow wyroste po 7-dniowym okresie inkubacji w temperaturze 22°C
przeszczepiano na skosy agarowe w celu pozniejszej identyfikacji wedtug kluczy: Booth
(1971), Ellis (1971), Fassiatova (1983), Gilman (1957) oraz Nelson iwsp. (1983).
Charakterystyke warunkow pogodowych panujacych w sezonach wegetacyjnych podczas
okresu badan wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie zamieszczono w tabeli 1.
Lata 1997 i 1998 charakteryzowaly si¢ umiarkowanymi temperaturami, zblizonymi do
srednich z wielolecia. W pierwszym roku badan bardzo wysokie opady zanotowano
w lipcu, natomiast w 1998 roku rozktad opadéw byt bardziej rownomierny i W ciggu
calego okresu wegetacyjnego zanotowano $rednie opady. W sezonie wegetacyjnym 1999
roku panowaly wyzsze temperatury w porownaniu z poprzednimi latami. Szczegodlnie
cieptym miesigcem byt lipiec, co wraz z panujaca w tym okresie suszg w znacznym stopniu
wplyneto na rozwoj choroby.
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Tabela 1
Warunki meteorologiczne wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Meteorological data, according to the Meteorological Station in Tomaszkowo
Temperatura — Temperature °C Opady — Rainfall (mm)
Miesiac $rednia z wielolecia suma z wielolecia
Month 1997 | 1998 | 1999 mean for years 1997 | 1998 | 1999 sum for years
1961-1995 1961-1995
Maj — May 11,8 135 109 12,6 816 628 758 49,4
Czerwiec — June 16,0 163 17,2 15,7 459 809 1135 83,9
Lipiec — July 174 166 195 17,4 1884 57,0 443 74,9
Sierpien — August 185 153 16,9 16,9 178 813 734 714

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyczne objawy antraknozy ziemniaka wywolywanej przez C. coccodes
w postaci mikrosklerocjow u podstawy todyg zauwazono w pierwszym roku badan
W potowie sierpnia, a w pozostatych dwoch latach na poczatku sierpnia. W najwigkszym
nasileniu choroba wystapita w 1999 roku, na co zapewne mialy wpltyw niskie opady
w lipcu ina poczatku sierpnia oraz towarzyszace im temperatury wyzsze od $rednich
z wielolecia. Wzrost szkodliwosci tej choroby jest spowodowany zmianami klimatycz-
nymi, takze pojawianiem si¢ coraz bardziej agresywnych izolatow tego patogenicznego
grzyba (Andrivon i in., 1997). Optymalne warunki rozwoju grzyba, o czym dowiadujemy
si¢ z doniesien w literaturze (Janczak-Tabaszewska i Przybytek, 1994; Kochman
i Wegorek, 1997), to temperatura 28-30°C. Najwicksze objawy porazenia (40,8%)
stwierdzono w sezonie wegetacyjnym 1999 roku na ziemniaku odmiany Rywal nawozonej
azotem w dawce 60 kg-ha™* (tab. 2). Najstabsze porazenie roslin stwierdzono w pierwszych
dwoch latach badan, w ktérych najnizsze indeksy porazenia odpowiednio 13,4 112,1%
zanotowano na odmianie Anielka nawozonej N w dawce 90 kg N-hal. Interpretacja
wynikow sugeruje stabszg infekcje patogenem w kombinacji z zastosowanym wyzszym
nawozeniem azotem. Prawidlowo$¢ t¢ stwierdzono u wszystkich badanych odmian.
Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach wielu autorow (Davis, 1981,
Zarzycka, 1990; Cwalina-Ambroziak i Czajka, 2000), na podstawie ktorych informuja oni
0 czestszym porazeniu ziemniakow przez C. coccodes uprawianych na glebach ubogich
W azot niz dostatecznie nawozonych tym makroelementem.

Analiza $rednich indekséw porazenia w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych
ujawnita zréznicowana reakcje odmian na infekcje patogenem. Najmniejsze porazenie
podczas catego okresu badan odnotowano na odmianie Anielka, a zanotowany w 1998
roku najnizszy indeks porazenia wynosit 16,9%. Odmiana Rywal charakteryzowala si¢
najwyzszym porazeniem przez C. coccodes w 1999 r. — 29,1%.
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Tabela 2
Wplyw nawozZenia azotem na wystepowanie antraknozy ziemniaka
Influence of nitrogen fertilization on intensity of potato anthracnose
Odmiana Nawozenie N — Fertilization N Indek_s pqraienia roélin (%)
Cultivar dawka (kg-ha™) sp0s6b — method Infection index of plants (%)
dose (kg-ha!) P 1997 [ 1998 | 1999
30 17,0a-e* 17,3c-f 21,7efg
60 L 16,5c-e 15,6e-f 15,99
90 13,4e 12,1f 18,3fg
$rednia dla sposobu nawozenia
Anielka mean for method of fertilization 156¢ 150¢ 187¢
30 24,5a-d 22,0a-e 24,6cdef
60 P 20,8a-e 17,8c-f 31,3cd
90 19,0a-e 16,6¢-f 23,8defg
$rednia dla sposobu nawozenia
mean for me?hod of fertilization 214ab 18,8 b 266
$rednia dla odmiany — mean for cultivar 185b 169¢c 22,6 b
30 16,3c-e 22,2a-e 32,1bcd
60 L 19,7a-e 18,2c-f 21,3efg
90 15,3de 16,3d-f 25,4cdef
$rednia dla sposobu nawozenia
Salto mean for method of fertilization 17,1 be 18,9 be 263D
30 25,9abc 27,1a-b 27,5cde
60 P 23,8a-d 19,6b-f 28,3cde
90 18,7a-e 214a-e 26,7cdef
$rednia dla sposobu nawozenia
mean for me{)hod of fertilization 2282 22,7 ab 2150
$rednia dla odmiany — mean for cultivar 20,0 ab 20,8 b 26,9 ab
30 23,7a-d 25,1abc 23,8defg
60 L 19,5a-e 21,5a-e 21,7efg
90 19,0a-e 20,3b-f 18,8fg
$rednia dla sposobu nawozenia 20,7 ab 223 ab 214¢
Rywal mean for method of fertilization
30 27,0a 29,1a 32,9bc
60 P 26,3ab 24,9a-d 40,8a
90 22,4a-e 23,7a-e 36,7ab
$rednia dla sposobu nawozenia
25,2 a 259a 36,8a

mean for method of fertilization
$rednia dla odmiany — mean for cultivar 230a 241a 29,1a
L — Nawozenie rzedowe; Row fertilization,
P — Nawozenie catopowierzchniowe; Whole area fertilization 30 N — 30 kg N-ha%, 60 N — 60 kg N-ha%, 90 N — 90 kg
N-ha?
13, b, c — Grupy jednorodne wedtug testu Tukeya do poréwnania §rednich w obrebie lat; Homogeneous groups according
to the Tukey test, for comparison of means within years

Dawki nawozenia azotem okazaly si¢ czynnikiem istotnie roéznicujagcym nasilenie
antraknozy na badanych odmianach. We wszystkich kombinacjach najwyzsze dawki azotu
90 kg-ha'l ograniczaly porazenie ro$lin patogenem w poréwnaniu Zz najnizszym
nawozeniem N 30 kg-ha?l, azanotowane $rednie dla calego okresu badan wynosily
odpowiednio 20,5% i 24,4%. Podczas trzyletnich badan porazenie roslin nawozonych
azotem sposobem zlokalizowanym w redling byto nizsze (19,6%) w poréwnaniu
Z nawozeniem rzutowo-powierzchniowym (25,3%). Sposob nawozenia azotem miat
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istotny wplyw na nasilenie antraknozy ziemniaka na odmianie Anielka i Salto
W pierwszym roku badan oraz na odmianie Anielka i Rywal w trzecim roku.

Tabela 3
Grzyby wyizolowane z podstawy lodyg ziemniaka w okresie badan
Fungi isolated from potato stem bases during the studies
Gatunek Liczba izolatéw — Number of isolates
Saeuc?ss Anielka Salto | Rywal 5 | Ogotem
P 30N [ 60N [90N| = [30N]60N]9N| = |30N][60N [ 90N Total

Acremonium_strictum W. Gams 1 1 2 2 3
Alternaria alternata (Fr.)
Keissler 5 6 7 18 2 3 2 7 6 3 4 13 38
Arthrinium sphaerospermum
Fuckel 2 2 1 1 1 1 4
Aureobasidium pullulans (de 1 1 1
Bary) Arnaud
Botrytis cinerea Pers 2 6 7 15 3 9 5 17 2 4 6 38
Chaetomium puliliferum 2 9 1 1 2 1 3 6
Hughes
Cladosporium cladosporioides
(Fres.) de Vries ! ! 3 3 ! ! 5

Colletotrichum coccodes

(Wallr.) Hughes 11 27 12 50 27 13 14 54 16 24 26 66 170

Epicoccum spp. 3 1 1 5 4 2 1 7 3 3 15
Fusarium avenaceum Fr.) Sacc. 1 2 1 4 2 1 3 1 2 2 5 12
Fusarium culmorum (W.G.Sm.)
Sace. 2 1 3 6 2 1 3 9
Fusarium oxysporum Schlecht 4 2 6 1 2 3 1 3 2 6 15
Fusarium poae (Peck) Wallr. 1 1 1 1 2 3
Gliocladium fimbriatum 4 4 4
Gillman and Abbott
Humicola brevis Gillman and
Abbott 1 1 1 1 2 1 1 2 5
Humicola fuscoatra Traaen 1 1 1
Humicola grisea Traaen 1 1 1
Monodictis putredinis (Wallr.)

2 2 2
Hughes
Mortierella alpina Peyronel 1 1 4 2 3 9 1 1 11
Mucor circinelloides van
Tieghem 1 1 2 2 1 3 5
Mucor hiemalis Wehmer 3 4 7 2 2 9
Penicillium spp. 2 2 4 5 3 8 4 3 1 8 20
Rhizoctonia solani Kuhn 1 1 2 2 2 4
Rhizopus nigricans Ehrenberg 1 1 2 2 1 1 4 2 2 8
gg;hoderma hamatum (Bon.) 4 2 2 8 3 5 1 9 1 2 3 6 23
Trichoderma harzianum Rifai 1 1 3 2 5 3 1 4 10
Trlchoderma _polysporum (Link 2 2 2 2 2 6 2 2 10
ex Pers.) Rifai
Grzyby drozdzopodobne-
Yeastlike fungi 4 5 9 4 5 6 15 1 1 25
Grzyby niezarodnikujace

Nonsporulating fungi 2 2 7111 2 3 6 2 2 1 5 22
Razem — Total 42 68 53 163 58 66 49 173 44 48 51 143 479

Objasnienia jak w tabeli 2; Explanations as in Table 2
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W wyniku przeprowadzonej izolacji grzybow z podstawy losowo pobranych todyg
ziemniaka otrzymano 479 kolonii, wérod ktorych zidentyfikowano 24, 22 i 26 rodzajow
grzybéw odpowiednio w kolejnych latach trwania do$wiadczenia oraz grzyby
drozdzopodobne i kultury niezarodnikujace (tab. 3). W sezonie wegetacyjnym 1999 roku
otrzymano 06,3 i4,1% kultur grzybow wigcej w pordwnaniu do lat 1997 i1998.
Analizujac odmiany jako czynnik do§wiadczenia nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej grzybow
otrzymano z ziemniaka odmiany Salto; 0 2,1 i 6,2% izolatow wigcej niz z odmian kolejno
Anielka i Rywal. Jednak najmniejszy udzial grzybow patogenicznych w zbiorowisku
grzybéw, co jest miarodajnym czynnikiem w ocenie zdrowotnosci poszczegoélnych
odmian, zanotowano wlasnie na odmianie Salto (38,7%), wickszy na odmianie Anielka
(53,3%) i najwigkszy — Rywal (67,9%). We wszystkich latach badan gatunek C. coccodes
okazat si¢ dominujacym w zbiorowisku grzybow, a jego udziat wynosit 35,5%. Najczgsciej
byt on wyosobniany z odmiany Rywal (46,2% ogétu izolatow otrzymanych z tej odmiany
— 1ys. 1 b), co potwierdzatoby wyniki badan polowych, podczas ktorych najwigksze
porazenie przez powyzszego patogena stwierdzono na ro$linach ziemniaka wlasnie tej
odmiany. Odmiany Anielka i Salto w jednakowym stopniu byty zasiedlone przez sprawce
antraknozy (okoto 31% ogotu izolatow otrzymanych z poszczeg6lnych odmian). Mniej
licznie sposrod patogendow izolowano gatunki zrodzaju Fusarium oraz Alternaria
alternata, odpowiednio 8,1 i7,9% ogdétu wyosobnien z catego okresu badan. Wyzej
wymienione gatunki grzybow patogenicznych sa stalym komponentem zbiorowiska
grzybow zasiedlajacych podstawy todyg ziemniaka (Cwalina-Ambroziak, Czajka 2000).

Ogodtem liczebnos¢ grzybdéw patogenicznych izolowanych ztodyg =ziemniaka
w poszczegblnych kombinacjach z nawozeniem azotem ksztattowata si¢ na zblizonym
poziomie (ok. 53,0% — rys. 1 a), jednak grzyb C. coccodes najczesciej izolowano z todyg
ziemniaka nawozonego N w najnizszej dawce, anajmniejsza liczebno$¢ sprawcy
antraknozy ziemniaka stwierdzono w kombinacji z najwyzsza dawka N, co jest zgodne
z wynikami badan polowych w niniejszej pracy. Nie stwierdzono jednoznacznego wptywu
wysokosci dawek N na liczebno$¢ gatunku A. alternata; w podobnym stopniu zasiedlat on
todygi ziemniaka nawozonego 30 190 kg N-hal. Grzyby zrodzaju Fusarium oraz
Rhizoctonia solani zdecydowanie czg¢sciej zasiedlaty todygi roslin nawozonych azotem
W najwyzszych dawkach w poréwnaniu z najnizszg dawka.

Grzyby saprotroficzne byly reprezentowane przez gatunki zrzedu (Mucorales
(Mortierella alpina, Mucor circinelloides, M. hiemalis, Rhizopus nigricans — 6,9%) i
z rodzaju Penicillium (4,2%), atakze przez antagonistow zrodzaju Trichoderma (T.
hamatum, T. harzianum, T. polysporum — 9,0%) i pojedyncze izolaty Gliocladium
fimbriatum. Liczebno$¢ kolonii niezarodnikujacych i grzybéw drozdzopodobnych byta
zblizona; stanowily one po 5% ogotu izolatoéw. Grzyby o dziataniu antagonistycznym (G.
fimbriatum, z rodzaju Penicillium i Trichoderma) cze$ciej izolowano z todyg ziemniaka
w kombinacji z nawozeniem N w nizszych dawkach niz w najwyzszej, gdzie w tej ostatniej
udzial powyzszych saprotrofow byt najnizszy.
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6 8 Penicillium spp.
m 7richoderma spp.
> B Gliocladium fimbriatum
4 8 Rhizoctonia solani
B8 Fusarium spp.
3 8 Colletotrichum coccodes
2 B Alternaria alternata
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50 B Rhizoctonia solani

B8 Fusarium spp.

40 B Colletotrichum coccodes

B Alternaria alternata
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0
Anielka Salto Rywal Anielka Salto Rywal
B

Rys. 1. Procentowy udzial grzybéw wyizolowanych z lodyg ziemniaka w zaleznos$ci od: A — dawki N,
B — odmiany
Fig. 1. Percentage of fungi isolated from potato stem bases in relation to: A — dose of N, B — cultivar
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Sposrod badanych odmian Salto byla najbardziej zasiedlona przez grzyby
antagonistyczne, gtownie z rodzaju Trichoderma, a takze jako jedyna odmiana — przez G.
fimbriatum (16,2%). O antagonistycznych wlasciwosciach wspomnianych grzybow
saprotroficznych wzgledem patogenow informuja liczni autorzy (Laevis i Papavizas, 1987;
Lacicowa, 1988). Kurzawinska (1996) oraz Sas-Piotrowska i Doroszewski (1996)
w przeprowadzonych badaniach in vitro dowiedli hamujacego wptywu grzybow z rodzaju
Gliocladium, Trichoderma oraz Penicillium na rozwdj wybranych patogenéw ziemniaka:
A. alternata, C. coccodes, R. solani i z rodzaju Phoma.

Podsumowujac wyniki badan nalezy stwierdzi¢, Ze najstabiej porazona przez
C. coccodes byta odmiana Salto. Jednocze$nie z todyg tej odmiany wyizolowano najmnie;j
patogendw, a najwiecej grzybow antagonistycznych z rodzaju Gliocladium, Trichoderma
i Penicillium w poréwnaniu z pozostatlymi odmianami.

PODSUMOWANIE

1. Antraknoza najsilniej rozwijata si¢ na ziemniaku odmiany Rywal w kombinacji
Z najnizszg dawka azotu.

2. Najnizsze indeksy porazenia zanotowano na ziemniaku nawozonym azotem sposobem
zlokalizowanym w redling w ostatnim roku badan.

3. Dominujgcym wérdd grzybow wyizolowanych z podstawy losowo pobranych todyg
ziemniaka byt gatunek Colletotrichum coccodes. Mnigj licznie izolowano gatunek
Alternaria alternata i grzyby z rodzaju Fusarium.

4. Stwierdzono nieznaczng przewage izolatow C. coccodes otrzymanych z todyg ziem-
niaka w kombinacji z najnizszym nawozeniem azotem. R. solani i gatunki z rodzaju
Fusarium cze$ciej zasiedlaly ziemniak nawozony azotem w dawce 60 i 90 kg-ha™.
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Zroznicowanie podatnosci wybranych odmian
ziemniaka na ciemng plamistos¢
pouszkodzeniowa bulw

Variation of blackspot susceptibility of the selected potato cultivars

W latach 2004-2006 oceniono zréznicowanie podatno$ci 48 odmian ziemniaka z krajowego
rejestru na ciemng plamisto$¢ pouszkodzeniowa (CPP). Do zainicjowania reakcji ciemnej plamistosci
bulw zostat wykorzystany heksagonalny beben ze sklejki drewnianej. Test przeprowadzono w potowie
lutego na probie 25 bulw z kazdej odmiany, o $rednicy 55-65 mm, wolnych od uszkodzefi. Ocene
podatnosci bulw na CPP wyrazano w formie dwoch parametrow: (1) przecigtnej liczby ciemnych plam
pouszkodzeniowych na bulwie, (2) procentu bulw wolnych od plam. Wsrdd ocenianej puli odmian
stwierdzono znaczne genetyczne zrdznicowanie pod wzgledem CPP. Dos¢ wysoki stopien
genetycznego uwarunkowania (Hs = 0,67-0,71) tej cechy wskazuje, ze pula genowa zawarta w grupie
odmian o0 matej podatnosci na CPP (Vineta, Pirol, Denar, Vitara, Impala, Andromeda, Rosalind,
Augusta, Kolia, Kuklik, Bila) moze by¢ wykorzystana do podniesienia tolerancji na CPP w nowych
populacjach hodowlanych na drodze krzyzowania i selekcji.

Stowa kluczowe: ciemna plamisto$¢ pouszkodzeniowa, odmiany ziemniaka, odziedziczalnos¢

The potato cultivars, in the number of 48, from the Polish National List were evaluated for variation
of blackspot susceptibility (CPP) in the years 2004-2006. Te hexagon playwood drum was used for
induction of blackspot reaction. The blackspot susceptibility test was carried out in mid February on
the samples of 25 tubers of each cultivar, 55-65 mm in diameter, free from bruises. Evaluation result
of balckspot susceptibility of tubers was expressed in the form of two parameters: (1) mean number of
blackspot bruises per tuber, (2) the percentage of bruise free tubers. A considerable genotypic variation
in tolerance to CPP was detected among the tested potato cultivars. Moderately high broad-sense
heritability of this trait (Ho = 0.67-0.71) indicates that gene-pool of the group of cultivars with low
susceptibility to CPP (Vineta, Pirol, Denar, Vitara, Impala, Andromeda, Rosalind, Augusta, Kolia,
Kuklik, Bila) may be used for genetic improvement of CPP tolerance.

Key words: blackspot, heritability, potato cultivars
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WSTEP

Podatno$¢ bulw na ciemng plamisto$¢ pouszkodzeniowg (CPP) jest jedng z wazniej-
szych cech warunkujacych jakos¢ ziemniakow, niezaleznie od kierunku uzytkowania.
Brook (1996) oszacowal, ze w USA zmniejszenie uszkodzen zwigzanych z urazami
mechanicznymi bulw o 1%, odpowiadato przecigtnie kwocie okoto 7,5 mIn. USD w skali
roku. W efekcie tych uszkodzen zwigkszaja sie straty w czasie przechowywania bulw,
powodowane intensywniejsza transpiracja i oddychaniem oraz rozwojem chorob (Czerko
iin., 1985; Kuzniewicz iin., 1986; Storey i Davis, 1992). Waznym finalnym skutkiem
uszkodzen jest zwickszenie odpaddéw powstajacych podczas sortowania, obierania,
kontroli jakosci i selekcji wizualnej (Zgoérska i Frydecka-Mazurczyk, 2000).

Ciemne plamy w miazszu bulw po uszkodzeniach sa wynikiem katalitycznego dziatania
oksydazy polifenolowej, ktora przeksztalca zwigzki fenolowe, a glownie tyrozyne
w barwniki melaninowe (Matheis, 1987; Dean i in., 1993; Edgell i in., 1998). Genetyczne
uwarunkowanie podatno$ci na CPP nie zostalo dotychczas dobrze poznane. Cecha ta jest
zaréwno do$¢ wysoko odziedziczalna (Pavek i in., 1985; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk,
2000), jak tez modyfikowana przez warunki uprawowe i przechowywania (Mondy i in.,
1960; Hughes iin., 1975; Peterson i Hall, 1975; Stark i in., 1985; Zgdrska i Frydecka-
Mazurczyk, 2000).

Badania w THAR O/Mtochéw ukierunkowano na poszukiwanie genotypow ziemniaka
0 matej podatnosci na CPP, ktore mozna by nastepnie wykorzysta¢ w hodowli krajowej
jako formy rodzicielskie, poprawiajace wyzej wspomniany aspekt jakosci.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 48 odmian z krajowego rejestru odmian ziemniaka z lat
2004-2006, w tym: 32 to odmiany jadalne, a 16 skrobiowe. Préby bulw przeznaczone do
testu uszkodzeniowego, 0 $rednicy 55-65mm, wolne od uszkodzeh zewnetrznych,
pochodzily z poletek kolekcji odmian, rosnacej wlatach 2004-2006 na polu
doswiadczalnym w IHAR Mtochéw i byty przechowywane w przechowalni (4—-6°C, 75%
RH). Do wywotania CPP stosowano heksagonalny beben ze sklejki drewnianej, bedacy
kopia begbna stosowanego na Uniwersytecie Stanowym Michigan w East Lansing, USA
(Douches i in., 2003). Test generujacy CPP w bulwach przeprowadzano, w potowie lutego.
Probe bulw (25 szt.) z kazdej odmiany, po uprzednim przetrzymaniu w temperaturze 11°C
przez 12 h, umieszczano W bebnie i wykonywano 10 obrotéw, po czym proby byly
przenoszone do pomieszczenia o temperaturze 19°C na 48 h i obierane. Oceng podatnosci
bulw na CPP wyrazano w formie dwoch parametrow: (1) przecigtnej liczby ciemnych plam
pouszkodzeniowych na bulwie (LPB), (2) procentu bulw wolnych od plam (BWP).

Statystyczna analiza wynikow obejmowata w I etapie ANOVA 2-kierunkowsg (16 odmian
x 3 lata oceny x 2 replikacje) wg modelu mieszanego; w |1 etapie ANOVA (48 odmian x 3 lata
oceny x 1 replikacja). Btad eksperymentalny z ANOVA | etapu wykorzystano do testowania
interakcji genotypowo-srodowiskowej. Dane wejsciowe do analizy wariancji, w przypadku
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zmiennej LPB byly przyblizane do rozktadu normalnego przy zastosowaniu transformacji
Anscomba (1948) zgodnie z réwnaniem: X’ =V (X + 3/8).

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono istotne zroznicowanie odmian, jak 1iinterakcji genotypowo-
srodowiskowych pod wzgledem podatnosci na CPP (tab. 1). Istotny byt rowniez wplyw lat
na poziom rozpatrywanych cech. Dalsza analiza wynikow wykazata dos¢ wysoki stopien
genetycznego uwarunkowania cech (H, = 0,67 dla BWP i 0,71 dla LPB). Podobne do
naszych wynikow uzyskali Pavek iwsp. (1985) oraz Zgdrska i Frydecka-Mazurczyk
(2000) badajgc pule innych odmian za pomocg aparatéw typu uderzeniowego.

Tabela 1
Zbiorcza analiza wariancji (48 odmian x 3 lata) dla $redniej liczby ciemnych plam na bulwie — tLPB
[dane transformowane wg wzoru X’ = v (X + 3/8)] oraz procentu bulw w prébie wolnych od plam —
BWP
Combined analysis of variance (48 cvs x 3 years) for mean number of blackspot bruises per tuber —
tLPB [data transformed according to the formula X’ = (X + 3/8)] and the percentage of bruise free

tubers — BWP
Zrodio zmiennosci  |Liczba stopni swobody [— Inikwad ttLPB o F Srodni kwad ?WP o F
Source of variation Degrees of freedom sredi Kwadra wartosc sredi Kwadra wartosc
mean square F value mean square F value
SS{R'VZ?Z 47 0323=M;  B848** 1651,32 1,23
I\_(E:Er s 2 0,476 12,51** 1082,84 4,74*%*
Odmiany x lata 94 0038=M,  543** 228,54 2,04%*
Cultivars x years
1

plad 45 0,007 = o2 112,12
Stopien genetycznego uwarunkowania cechy (Hp) 071 0,67

Broad-sense heritability

Hp = 6%/ 6% + 0% + 06%; 6% = M1 — M,/ L; 6% = M, — 6%

L = liczba lat; L = number of years

¥ $rednie kwadraty z analizy wariancji (16 odmian x 3 lata x 2 replikacje); ¥ mean squares in ANOVA (16 cvs x 3 years x
2 replications)

** Istotne przy o= 0,01; ** Significant at a = 0.01

Stwierdzono wysoce istotng wspoltzalezno$¢ miedzy zastosowanymi w haszej pracy
parametrami CPP. Zaleznos$¢ ta miata posta¢ wielomianu drugiego stopnia o nastgpujacym
rownaniu: tLPB = 2,01179 - 0,02909 BWP + 0,00017 (BWP)?, gdzie; tLPB jest
transformowang przeci¢tng liczbg plam na bulwie. Statystyka R? wykazala, ze wyzej
wspomniany model wyjasniat 97% zmiennosci tLPB. Z uwagi na $cistg korelacje migdzy
rozpatrywanymi zmiennymi, mozna przy ocenie podatnosci bulw na CPP zrezygnowac
z oceny zmiennej — BWP, gdyz nie wnosi ona dodatkowej informacji.

Sposrod ocenianych 48 odmian wyrozniono grupg 11 odmian o matej podatnosci na
CPP (tab. 2). Genotypy te stanowig cenne zrodto form rodzicielskich, jako ze bedac
wpisane do krajowego rejestru reprezentujg wysoki poziom plennosci, jak rowniez wysoki
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poziom cech jakosciowych. Odmiany skrobiowe wykazujg wigkszg podatnos¢ na CPP niz
odmiany jadalne, co wykazaty rowniez badania Zgorskiej i Frydeckiej-Mazurczyk (2000).

Tabela 2

Srednie oceny podatnosci odmian na ciemng plamisto$¢ pouszkodzeniowa w teScie bebnowym i ich

podzial na grupy jednorodne

Mean blackspot susceptibility ratings of cultivars in the drum test and their classification into
homogenous groups

Kierunek

Srednia liczba

ciemnych plam na

bulwie (zakres)

Grupy Jednorodne wg testu Tukeya

uzytkowania 83:::?;35/ Mean number of Homogenous groups according to
Utility blackspot bruises per Tukey’s test”
tuber (range)
_ xmin Xmax
jadaine: oy o) Vineta 014 018 a b
table:
jadalne: Andromeda, Augusta, Bila, Denar, Impala
table: Kolia, Kuklik, Rosalind, Vitara 0.19 0,30 a b ¢
jadalne: Bard, Beata, Bryza, Ditta, Drop, Felka,
table:' . Gracja, Krasa, Orlik, Triada, Zebra 0,32 0,56 a b c d
skrobiowe: Saturna
starch:
Jadalhe: Danusia, Irga 0,63 0,65 a b c d e
table:
jadalne: Bartek, Ibis, Korona, Maryna, Romula,
;z:(t;loeb:iowe. Ruta, Syrena, Zeus 0.75 1,05 a b c d e f
starch: Dorota, Lawina, Monsun, Pasat
skrobiowe:
starch Kuba 1,34 b ¢ d e f g
skrobiowe: Alicja, Cedron 1,38 1,39 c d e f g
starch
skrobiowe: Jasia 1,59 d e f g h
starch
skrobiowe:
starch Glada, Grot 2,10 2,11 e f g h i
skrobiowe:
starch Albatros, Bzura 2,19 2,30 f g h i
Skrabiowe: Rudawa 2,79 g h i
starch
skrobiowe: .
starch Hinga 3,30 h i
skrobiowe: .
starch Meduza 4,01 i

Y Grupy jednorodne oznaczono tymi samymi literami
¥ Homogenous groups denoted with the same letters

Dane uzyskane z charakterystyk katalogowych (www.europotato.org) dla 4 odmian
(Impala, Ditta, Drop, Saturna), jak réwniez z publikacji Zgdrskiej (1989) dla 3 odmian
(Bryza, Bzura,Ruta) byly zgodne z wynikami, jakie uzyskano w naszych badaniach za
pomocg testu bgbnowego.
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WNIOSKI

1. Wsrod ocenianej puli odmian ziemniaka z krajowego rejestru wystepuje znaczne
genetyczne zréznicowanie pod wzgledem podatno$ci na ciemng plamisto$¢ pouszko-
dzeniowa bulw.

2. Stopien genetycznego uwarunkowania tej cechy Hb = (0,67-0,71) wskazuje, ze pula
genowa zawarta w grupie odmian 0 matej podatno$ci na ciemng plamistos¢
pouszkodzeniowa (Vineta, Pirol, Denar, Vitara, Impala, Andromeda, Rosalind,
Augusta, Kolia, Kuklik, Bila) moze by¢ wykorzystana do doskonalenia tej cechy
w nowych populacjach hodowlanych na drodze selekcji.
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Porownanie skutecznosci insektycydow
w zwalczaniu stonki ziemniaczane]

Comparison of the effectiveness of insecticides in controlling
of Colorado potato beetle

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2003-2005 w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej
Zawady Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw jako
jednoczynnikowe w trzech powtorzeniach. Celem niniejszej pracy bylo okreSlenie skutecznosci
insektycydéw nowej generacji z grupy neonikotynoidéw w zwalczaniu stonki ziemniaczanej.
Insektycydy te posiadaja zdolno$¢ przemieszczania si¢ W chronionej ro§linie. Oceniano skutecznos¢
nastgpujacych insektycydow: Actara 25 WG, Regent 200 SC oraz Calypso 480 SC. Skutecznosé
zwalczania larw i chrzaszczy stonki ziemniaczanej W poszczegdlnych latach badan byta wysoka
i wynosita §rednio w 2003 roku 92,4%, w 2004 roku 94,1% oraz 86,2% w roku 2005.

Stowa Kkluczowe: fipronil, plon, stonka ziemniaczana, tiachlopryd, tiametoksam, ziemniak

A field experiment was carried out in the years 2003-2005 at the Zawady Experimental Station
belonging to the University of Podlasie. The experiment was set in the randomized blocks design as
a three-factorial, three-replication trial. The aim of the work was assess the effectiveness of the
nicotinoid insecticides that exhibit a high systemic activity in the plant and are used to control Colorado
beetle. The following insecticides were applied: Actara 25 WG, Regent 200 SC and Calypso 480 SC.
The effectiveness of the insecticides in controlling both larvae and adults of Colorado potato beetle was
high. In the years 2003, 2004 and 2005 it reached 92.4, 94.1 and 86.2%, respectively.

Key words: Colorado beetle, yield, thiamethoxam, thiachlopryd, fipronil
WSTEP

Ochrona ziemniaka przed stonkg ziemniaczana (Leptinotarsa decemlineata Say) na
Swiecie jak i W Polsce opiera si¢ przede wszystkim na stosowaniu chemicznych srodkéw
ochrony roslin. Stala konieczno$¢ ochrony wynika z liczebnosci szkodnika, ktora
corocznie prawie na calym obszarze uprawy ziemniaka znacznie przekracza prog
szkodliwo$ci i moze, szczegdlnie przy réwnoczesnym wystapieniu zarazy ziemniaka,
doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia ro$lin (Pruszynski i in., 2003).
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Stonka ziemniaczana to szkodnik, ktory w sprzyjajacych warunkach pogodowych
powoduje duze uszkodzenia lisci itodyg, co powoduje obnizke plonu i procentowej
zawarto$ci skrobi i pogorszenie cech jakosciowych bulw. Zerowanie stonki na roslinach
ziemniaka w czerwcu i lipcu powoduje zmniejszenie plonu od 20 do 30%, w skrajnych
przypadkach przy tzw. gotozerach, nawet moze przekracza¢ 70%. Istotne znaczenie ma
takze wptyw zniszczenia ro$lin na jako$¢ bulw ziemniaka (Witkowski, 1979).

Stosowanie insektycydow jest jak dotad jedynym skutecznym sposobem eliminacji
stonki ziemniaczanej z uprawy ziemniaka, dlatego celem niniejszej pracy byto okreslenie
skuteczno$ci insektycyddéw nowej generacji z grupy neonikotynoidéw, posiadajacych
zdolno$¢ przemieszczania si¢ W chronionej ro$linie.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono W latach 2003-2005 w Rolniczej Stacji
Doswiadczalnej Zawady nalezacej do Akademii Podlaskiej w Siedlcach. Doswiadczenie
zalozono metoda losowanych blokéw jako jednoczynnikowe w trzech powtdrzeniach.

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw pogodowych w okresie wegetacji ziemniaka
Characteristics of weather conditions in the period of potato vegetation

Wspotczynnik hydrotermiczny Sielianinowa*
Miesigc — Month Sielianinov’s hydrothermic coefficient

2003 | 2004 | 2005
Kwiecien — April 0,6 15 0,5
Maj — May 0,8 2,7 1,6
Czerwiec — June 0,5 11 0,9
Lipiec — July 04 0,9 15
Sierpieh — August 0,1 1,1 0,8
Wrzesien — September 0,6 0,5 04
Srednio — Mean 0,4 1,2 0,95
Opady — Rainfall 132,5 320,9 269,2

Odchylenie opadow od $redniej wieloletniej (1981-1995)

Rainfall deviation from multiyear mean (1981-1995) -211.2 -22.8 745
Temperatura powietrza — Air temperature (°C) 15,5 14,1 15,0
Odchylenie temperatur od $redniej wieloletniej (1981-1995) +15 +01 +10

Temperature deviation from multiyear mean (1981-1995)
*Warto$¢ wspotczynnika — Value of coefficients (Bac i in., 1998)
<0,5 silna posucha — serious drought

0,51-0,69 posucha — moderate drought

0,70-0,99 staba posucha —mild drought

>1 brak posuchy — no drought

W doswiadczeniu obiekty badawcze stanowity insektycydy stosowane do zwalczania
stonki ziemniaczane;j:
— Obiekt kontrolny, bez insektycydow,
— Actara 25 WG w dawce 80 g-ha?,
— Regent 200 SC w dawce 100 ml-ha’,
— Calypso 480 SC w dawce 50 ml-ha?,
— Calypso 480 SC w dawce 75 ml-ha?,
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— Calypso 480 SC w dawce 100 ml-ha.

W dos$wiadczeniu uprawiano jadalng, $rednio-wczesng odmiang Wiking. W czasie
wegetacji na wszystkich obiektach do$wiadczalnych prowadzono ochrone przeciwko
chwastom i chorobom ziemniaka

Po wykonaniu oprysku insektycydami okreslono wystepowanie larw i chrzaszczy
stonki ziemniaczanej w 4. terminach: (dzien, dwa tygodnie, trzy tygodnie i cztery tygodnie
od wykonania oprysku), zgodnie z metodykg badan. W kazdym terminie liczono larwy
i chrzgszcze na 30 roslinach poszczeg6lnych obiektéw, ponadto obliczono skuteczno$é
poszczegolnych insektycydow wedtug wzoru Hendersona-Tiltona (Mréwczynski, 1997).

Plon ogolny wyliczono na podstawie masy bulw zebranych z powierzchni poletka.

Warunki meteorologiczne panujgce W poszczegdlnych sezonach wegetacji przed-
stawiono w tabeli 1.

WYNIKI BADAN

Skuteczno$¢ zwalczania larw i chrzaszczy stonki ziemniaczanej W poszczegélnych
latach badan byta wysoka i wynosita $rednio w 2003 roku 92,4%, w 2004 roku 94,1% oraz
86,2% w roku 2005 (tab. 2).

Tabela 2
Skuteczno$¢ insektycydow w zwalczaniu larw i chrzaszezy stonki ziemniaczanej
The effectiveness of fungicides in controlling larvae and adults of Colorado beetle
Skuteczno$¢ dziatania % — Effectiveness %
Obiekty — Objects dni od zabiegu — days after treatment
1 | 14 | 21 | 28 | srednio—mean

2003
Obiekt kontrolny — Control object — — — — —
Actara 25 WG 80gha* 99,3 98,9 96,5 95,6 97,6
Regent 200 SC 100 mlha* 99,1 99,1 88,2 72,8 89,8
Calypso 480 SC 50 mlha* 99,9 96,7 63,1 63,6 80,8
Calypso 480 SC 75 mlhat 100 99,6 94,3 92,3 96,6
Calypso 480 SC 100 mlha* 100 99,7 96,2 92,6 97,2
Srednio dla obicktéw 2-6 — Mean for objects 2-6 99,7 98,8 87,7 83,4 92,4

2004
Obiekt kontrolny — Control object — — — — —
Actara 25 WG 80gha* 97,4 91,7 83,4 85,0 89,4
Regent 200 SC 100 mlha* 97,9 98,1 93,5 85,6 93,8
Calypso 480 SC 50 mlha* 97,5 96,5 94,6 87,0 93,9
Calypso 480 SC 75 mlha 99,1 99,5 96,1 90,0 96,2
Calypso 480 SC 100 mlha* 98,6 99,5 96,5 93,6 97,1
Srednio dla obiektow 2-6 — Mean for objects 2-6 98,1 97,1 92,8 88,2 94,1

2005
Obiekt kontrolny — Control object — — — — —
Actara 25 WG 80gha* 95,8 98,3 81,6 27,3 75,8
Regent 200 SC 100 mlha* 95,2 98,2 23,8 48,1 66,3
Calypso 480 SC 50 mlha* 96,4 99,7 100 86,6 95,7
Calypso 480 SC 75 mlha 95,5 100 100 95,1 97,7
Calypso 480 SC 100 mlha* 97,7 100 100 83,6 95,3
Srednio dla obiektow 2-6— Mean for objects 2-6 96,1 99,3 81,1 68,1 86,2

153



Marek Gugata ...

Najwigksza skuteczno$¢ zwalczania stonki ziemniaczanej (Srednio dla termindéw
liczenia szkodnika) w roku 2003 otrzymano przy uzyciu preparatu Actara 25 WG oraz
Calypso 480 SC w dawce 100 ml-ha. W roku 2004 najwyzsza skuteczno$cig odznaczal
si¢ insektycyd Calypso 480 SC w dawkach 75 i 100 ml-ha** odpowiednio 96,2 i 97,1%.
Natomiast analizujac 2005 rok nalezy stwierdzié, ze najbardziej skutecznym w zwalczaniu
stonki ziemniaczanej okazal si¢ preparat Calypso 480 SC we wszystkich badanych
dawkach.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze liczebno$¢ larw i chrzaszezy stonki
ziemniaczanej zalezala od zastosowanych insektycydow (rys. 1, 2).

roél./indis\ztc'i/uzlos per 30
plants 01 dzie - day 02 tygodnie - week

450,0 - § o
4000 § ) § 03 tygodnie - week 4 tygodnie - week
350,0 - §
300,0 - %
250,0 - §
200,0 - §
150,0 | §
100,0 %

50,0 | §

0,0 &

Obiekt kontrolny Actara 80 g*ha Regent 100 Calypso 50 Calypso 75 Calypso 100
-Control object mi*ha ml*ha ml*ha mi*ha

Rys. 1. Liczba larw i chrzaszczy (Srednio dla lat)
Fig. 1. Number of larvae and adults (means for years)

W pierwszym dniu po zabiegu najmniejszg liczbe larw i chrzaszczy zanotowano na
obiektach, gdzie zastosowano preparat Calypso 480 SC w dawkach 75 ml-ha i 100 ml-ha-
1 Liczba zaréwno larw, jak i chrzaszczy wynosila odpowiednio 1,8 i 2,7 sztuki na 30
roslinach.
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Rys. 2. Liczba larw i chrzgszczy (Srednio dla terminéw obserwacji) w latach badan
Fig. 2. Number of larvae and beetles (means for observation dates) in the years of study

W cztery tygodnie od wykonania zabiegu preparat Calypso w dawce 100 ml-ha’
w dalszym ciggu charakteryzowal si¢ duzym wptywem na ograniczenie liczebnosci larw
jak i osobnikéw dorostych szkodnika ponadto podobnymi wiasciwo$ciami w zwalczaniu
odznaczyt sie preparat Actara 25 WG w dawce 80 g-ha?, liczba larw i chrzgszczy na
omawianych obiektach wynosita $rednio 22,9 i 29,6 sztuk na 30 ro$linach.

Uzyskane wyniki dowiodly, ze wysokos¢ plonu ogélnego bulw ziemniaka zalezaly od
sposobdw sposoby zwalczania stonki ziemniaczanej (rys. 3). Efektem zastosowanych
insektycydéw byla znaczna zwyzka plonu w pordwnaniu z obiektem kontrolnym.
Najwyzszy plon bulw ziemniaka uzyskano z obiektow, na ktérych zastosowano preparat
Calypso w dawce 75 ml-ha — $rednio 259,1 dt-ha* oraz Calypso w dawce 100 ml-hat —
$rednio 274,8 dt-hat. Sposréd stosowanych §rodkéw najmniej plonochronnym okazat sie
insektycyd Calypso, gdzie zastosowano najnizsza zalecang dawke 50 ml-ha, §redni plon
na tym obiekcie wyniost 236,1 dt-ha™,
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Rys. 3. Plon bulw ziemniaka
Fig. 3. Yield of potato tubers

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki badan wskazujg na wysoka skuteczno$¢ stosowanych insektycydow
w redukcji populacji stonki ziemniaczanej oraz celowosci ich stosowania W ochronie
plantacji ziemniaka. Podobne wyniki badan uzyskali Pawinska i wsp. (1996), Zarzecka
i Gugata (2004) oraz Zarzecka i wsp. (2005).

Warunki pogodowe panujace W poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych wptywaty na
skuteczno$¢ zwalczania larw i chrzaszczy stonki ziemniaczanej, jednakze nie byly to
roéznice udowodnione statystycznie, co znalazto potwierdzenie W badaniach Mrowczyn-
skiego i wsp. (2000).

Analizujac wysokos¢ plonu ogdlnego uzyskanego w doswiadczeniu nalezy stwierdzic,
ze zastosowane insektycydy miaty istotny wplyw na t¢ ceche, co potwierdzaja badania
Pawinskiej (2000), Pawinskiej i Osowskiego (1998).
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WNIOSKI

1. Z badanych insektycydow (Actara 25 WG, Regent 200 SC i Calypso 480 S.C.)
najbardziej skutecznym w zwalczaniu stonki ziemniaczanej we wszystkich terminach
obserwacji byt $rodek Calypso 480 SC w dawce 100 ml-ha.

2. Skutecznos$¢ dzialania preparatéw modyfikowaly poszczegélne sezony wegetacyjne.
Najwyzsza skuteczno$¢ uzyskano w 2004 roku — $rednio 94,1%, najnizsza w 2005
roku — $rednio 86,2%,

3. Najwyzszy plon ogdlny bulw ziemniaka zebrano z obiektow, na ktorych zastosowano
$rodek Calypso w dawce 75 i 100 ml-ha? (odpowiednio 259,1 i 274,8 dt-hal).
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Znaczenie nawozow zielonych z miedzyplonow
wsiewek 1 stomy w uprawie buraka cukrowego
Czes¢ 111, Zawartos¢ makrosktadnikow
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The role of green manures, in form of undersown cover crops, and straw in sugar
beet cultivation
Part I11. Content of macroelements in plants

Doswiadczenie polowe przeprowadzono W latach 1997-2000 w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, metoda split-
block, w trzech powtorzeniach. Badano dwa czynniki: nawozenie biomasa migdzyplonu wsiewki
(obiekt kontrolny, obornik bydlecy, miedzyplon wsiewka: lucerna chmielowa, zycica westerwoldzka,
lucerna chmielowa + Zycica westerwoldzka), nawozenie stoma jgczmienna (obiekt bez stomy, obiekt
ze stomg). W pracy okre§lono zawarto$¢ makrosktadnikéw (N, P, K, Ca, Mg, Na) w korzeniach
i lisciach buraka cukrowego. Obornik i biomasa miedzyplonow istotnie zmienialy zawarto$¢ azotu
ogotem, fosforu, potasu i wapnia w korzeniach oraz liciach, a takze zawarto$¢ magnezu w korzeniach
i sodu w lisciach buraka cukrowego, W odniesieniu do obiektu kontrolnego. Zawarto$¢ wapnia
i magnezu w korzeniach buraka cukrowego z kombinacji z biomasg mieszanki lucerny chmielowej
z zycicag westerwoldzka byla istotnie wigksza, azawarto$¢ azotu ogodtem ipotasu w korzeniach
z kombinacji z biomasg zycicy westerwoldzkiej istotnie mniejsze niz w korzeniach z obiektu
z obornikiem. Liscie buraka cukrowego z obiektu z lucerng chmielowsg charakteryzowaly si¢ istotnie
wigkszg zawartoscig potasu, a z kombinacji z mieszanka lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka
istotnie wigksza zawarto$ciag wapnia, w poréwnaniu z zawarto$cig tych sktadnikow mineralnych
w liciach buraka na oborniku. Nawozenie stoma, w odniesieniu do obiektu bez stomy, wptyneto na
istotny wzrost zawarto$ci azotu ogdtem, wapnia i magnezu w korzeniach i liSciach oraz fosforu
W lisciach buraka cukrowego.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, migdzyplon wsiewka, obornik, stoma, zawarto$¢ makrosktadnikow

The field experiment was carried out in the split-block design with three replications, at the
Experimental Farm in Zawady, on a cereal-fodder strong soil, in the years 1997-2000. Two factors
were examined: fertilization with undersown cover crop biomass (control treatment, cattle farmyard
manure, undersown cover crop: black medic, Westerwold ryegrass, black medic + Westerwold
ryegrass), barley straw fertilization (treatments with or without straw). The content of macroelements

159



Danuta Buraczynska

(N, P, K, Ca, Mg, Na) in sugar beet roots and leaves was determined. The farmyard manure and the
biomass of catch crops significantly affected the content of total nitrogen, phosphorus, potassium and
calcium in roots and leaves, the magnesium content of roots and sodium content of leaves, compared
to those in the control treatments. The content both of calcium and magnesium in roots of sugar beet
cultivated in the combination with the biomass of black medic and Westerwold ryegrass mixture was
significantly higher, and the content, of nitrogen and potassium in the roots obtained in the combination
with the biomass of Westerwold ryegrass was significantly lower than those in the treatment with
farmyard manure alone. Sugar beet leaves from the treatment including black medic were characterized
by significantly higher potassium content, and the leaves from the combination with the black medic
and Westerwold ryegrass mixture contained significantly more calcium, as compared to the content of
these elements in the control variant. Straw fertilization resulted in the significant increase in the content
of total nitrogen, calcium and magnesium in roots and leaves, and of phosphorus in leaves.

Key words: content of macroelements, farmyard manure, straw, sugar beet, undersown cover crop
WSTEP

Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w glebie iczesciach wskaznikowych buraka
cukrowego, wykazuje Scisty zwigzek zjego aktywnoscia fotosyntetyczng, wielkoScig
wytworzonej biomasy oraz zdrowotno$cig ro$lin w réznych fazach wzrostu i jakoscig
przetworcza korzeni (Giles 1 in., 1977; Gutmanski, 1992; Wisniewski, 1994). Nawozenie
organiczne, podobnie jak imineralne, jest czynnikiem istotnie modyfikujacym sktad
chemiczny roslin (Mazur i Koc, 1982; Gutmanski, 1992; Stowinski i in., 1997, Wesotowski
iin., 2003). Niewystarczajaca ilo$¢ najcenniejszego z nawozOw — obornika, dyktuje
potrzebe zastagpienia go, W uprawie buraka cukrowego, innymi rodzajami nawozow
organicznych. Stoma zbdz i nawozy zielone z migdzyplonéw mogg W znacznym stopniu
zastgpi¢ tradycyjny nawOz organiczny iuzupetniaé niedobory substancji organicznej
w glebie (Sowinski i in., 1995; Stowinski i in., 1997; Gutmanski i in., 1998; Buraczynska
i Ceglarek, 2004).

Celem badan byto okre§lenie zmian W zawartosci makrosktadnikéw w korzeniach
i lisciach buraka cukrowego pod wptywem nawozowego dziatania biomasy mi¢dzyplonu
wsiewki oraz stomy jeczmiennej. Poréwnano takze oddzialywanie obornika z nawozem
zielonym z migdzyplonu wsiewki na sktad chemiczny buraka cukrowego.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 1997-2000 na polu Rolniczego Zaktadu
Doswiadczalnego w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego,
klasy bonitacyjnej IIIb. Gleba charakteryzowata si¢ $rednig zasobno$cia w fosfor, potas
I magnez przyswajalny oraz oboj¢tnym odczynem. Doswiadczenie dwuczynnikowe
zatozono metoda split-block, w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru
wynosita 24,3 m% Czynnikiem | rzedu byto nawozenie biomasg migdzyplonu wsiewki:
obiekt kontrolny (bez masy organicznej), obornik bydlecy (30 t-hat), miedzyplon wsiewka:
lucerna chmielowa (14,0 t-ha), zycica westerwoldzka (20,5 t-hal), lucerna chmielowa +
zycica westerwoldzka (18,0 t-hal). Czynnikiem II rzedu bylo nawozenie stomg
jeczmienng: obiekt bez stomy, obiekt ze stomg (5,0 t-ha?l). Na obiektach ze stoma,
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z wyjatkiem kombinacji z lucerng chmielowg, zastosowano wyréwnawczg dawke azotu
w ilosci 0,7 kg na 1 dt stomy. Doktadng metodyke badan przedstawiono W pierwszej czgsci
opracowania (Buraczynska i Ceglarek, 2004). Mi¢dzyplony wsiewki wsiano w pierwszej
dekadzie kwietnia w uprawiany na ziarno jeczmien jary, bezposrednio po jego siewie.
Wiosng pod jeczmien i migdzyplony zastosowano nawozy mineralne w ilosci: 60,0 kg
N-ha?; 34,9 P-ha! i 91,3 K-ha. Po zbiorze jeczmienia jarego pod zycice westerwoldzka
i mieszanke lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka wysiano nawozy azotowe
w dawkach odpowiednio 70,0 i 50,0 kg N-ha. Biomase migdzyplonoéw wsiewek, obornik
bydlecy i stome jeczmienng przyorano W trzeciej dekadzie pazdziernika. Plon $wiezej
masy kosnej migdzyplondw wsiewek przeznaczonych na zielony nawdz, atakze plon
stomy jeczmiennej okreslono w latach 1997-1999. W latach 1998-2000 uprawiano burak
cukrowy odmiany Janina, pod ktory stosowano nastepujgce dawki hawozOw mineralnych:
120,0 kg N-ha* (80,0 kg N-ha! przedsiewnie i 40,0 kg N-ha* poglownie); 39,3 kg P-ha!
i 141,1 kg K-ha'™.

Podczas zbioru buraka cukrowego z kazdego poletka pobrano $rednie proby korzeni
i lici, W ktorych suchej masie oznaczono zawarto$¢: azotu ogotem — metodg Kjeldahla,
fosforu — metoda wanadowo-molibdenowa, potasu, sodu i wapnia — metoda fotometrii
ptomieniowej, magnezu — metoda absorpcji atomowej. Uzyskane dane eksperymentalne
poddano analizie statystycznej, a istotno$¢ réznic miedzy $rednimi weryfikowano testem
Tukeya przy poziomie o = 0,05. Warunki pogodowe nie modyfikowaty istotnie zawarto$ci
makrosktadnikéw w korzeniach ilisciach buraka cukrowego, dlatego przedstawione
wyniki sg warto§ciami Srednimi z trzech lat badan.

WYNIKI

Nawozenie buraka cukrowego biomasa migdzyplonu wsiewki istomg jeczmienng
réznicowato zawartos¢ makrosktadnikoéw w korzeniach buraka cukrowego (tab. 1).
Analizujac oddziatywanie nawozow zielonych, stwierdzono, ze zastosowana biomasa
lucerny chmielowej i mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka istotnie
zwiekszata zawarto$¢ azotu ogdtem w korzeniach buraka cukrowego, odpowiednio o 0,96
i 0,85 g-kgts.m., w stosunku do obiektu kontrolnego. R6wniez obornik wplynat na istotny
wzrost zawarto$ci azotu ogdtem (o 0,94 g-kg? s.m.) w korzeniach buraka cukrowego.
Zawarto$§¢ azotu ogdtem w korzeniach buraka cukrowego zobiektu z zycicg
westerwoldzka ksztaltowata si¢ na zblizonym poziomie, jak w korzeniach z obiektu
kontrolnego. Korzenie buraka cukrowego z kombinacji nawozonej biomasa lucerny
chmielowej charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg zawartoscig fosforu (o 0,15 g-kg™? s.m.)
i potasu (0 0,49 g-kg™ s.m.) niz korzenie z obiektu bez masy organicznej. Obornik oraz
biomasa zycicy westerwoldzkiej i mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka,
w stosunku do obiektu kontrolnego, nie modyfikowaty istotnie zawarto$ci fosforu i potasu
W korzeniach buraka cukrowego. Przyorana pod burak cukrowy biomasa mi¢dzyplonoéw
wsiewek istotnie zwigkszata zawarto$¢ wapnia (o 0,30-0,55 g-kg? s.m.) i magnezu (o
0,21-0,50 g-kg?! s.m.) w korzeniach buraka cukrowego w poréwnaniu z obiektem bez
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masy organicznej. Podobne dziatanie nawozowe na zawarto§¢ wapnia imagnezu
W korzeniach buraka cukrowego wykazal obornik, a wzrost zawartosci pierwiastkow
wynosil odpowiednio 0,29 0,24 g-kg! s.m. Zastosowanie obornika ibiomasy
miedzyplonow wsiewek nie zmieniato istotnie zawarto$ci sodu w korzeniach buraka
cukrowego. Zawarto$¢ azotu ogdtem i potasu w korzeniach buraka cukrowego z obiektu
z zycica westerwoldzka byla istotnie mniejsza, azawarto§¢ wapnia | magnezu
w korzeniach z kombinacji z mieszankg lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka
istotnie wieksza niz W korzeniach buraka na oborniku.

Tabela 1
Wplyw zréznicowanego nawozenia na zawarto$¢ makroskladnikéw w korzeniach buraka cukrowego,
w g-kg?* s.m. (§rednio z lat 1998-2000)
Influence of diversified fertilization on the content of macroelements in sugar beet roots, in g-kg* d.m.
(mean for 1998-2000)

Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu Makrosktadnik — Macroelement
wsiewki Nawozenie stoma *
Fertilization with undersown cover | Straw fertilization * N P K Ca Mg Na
crop biomass

. B 7,43 1,72 6,80 1,94 181 0,49
gs;ilr(;lkt?g;ﬁqlgxt s 821 18 732 210 217 04l
$rednio — mean 7,82 1,77 7,06 2,02 1,99 0,45
. B 8,72 1,81 7,26 2,38 2,20 0,53
gggg}i:’rz)‘j;";gymanure s 879 176 744 224 226 054
$rednio — mean 8,76 1,79 7,35 2,31 2,23 0,54
. B 8,46 1,79 7,51 2,27 2,32 0,45
Ef;f&”;;gg'e'owa I 910 204 759 251 244 037
$rednio — mean 8,78 1,92 7,55 2,39 2,38 0,41
Zycica westerwoldzka B 7,91 1,68 6,90 2,30 2,01 0,40
Westerwold ryegrass ) S 8,33 1,73 7,12 2,34 2,39 0,40
$rednio — mean 8,12 1,71 7,01 2,32 2,20 0,40
Lucerna chmielowa + Zycica B 8,29 1,77 7,14 2,41 2,40 0,51
westerwoldzka S 9,04 1,97 7,52 2,73 2,58 0,42
Black medic + Westerwold ryegrass $rednio — mean 8,67 1,87 7,33 2,57 2,49 0,47
Srednio w zalezno$ci od nawozenia B 8,16 1,75 7,12 2,26 2,15 0,48
stomg S 869 18 740 238 237 043

Mean depending on straw fertilization

NIRo,0s — LSDo.s

Nawozenie biomasa mi¢dzyplonu wsiewki

Fertilization with undersown cover crop biomass
Nawozenie stoma

Straw fertilization

Nawozenie biomasa migdzyplonu wsiewki x nawozenie
stoma

Fertilization with undersown cover crop biomass x straw
fertilization

! B — Obiekt bez nawozenia stoma; The treatment without straw fertilization
S — Obiekt z nawozeniem stoma; The treatment with straw fertilization
r.n.-n.s. — Rodznica nieistotna; Not significant

0,43 0,13 0,31 0,18 0,17 r.n.ns.

0,03 r.n.-n.s. r.n.-n.s. 0,07 0,03 r.n.-n.s.

0,66 0,17 0,34 0,28 0,19 r.n.-ns.

Uwzgledniajac wplyw nawozenia stomg jeczmienng na zawarto$¢ makrosktadnikow
W korzeniach buraka cukrowego, udowodniono, ze korzenie z obiektu ze stomg odznaczaty
si¢ istotnie wickszg zawarto$cig azotu ogdtem (o 0,53 g-kg? s.m.), wapnia (0 0,12 g-kg™*
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s.m.) i magnezu (00,22 g-kg! s.m.) niz korzenie zZ obiektu bez stomy. Stosowana pod burak
cukrowy stoma jeczmienna nie wptywata istotnie na zawarto$¢ fosforu, potasu i sodu
w korzeniach buraka.

Dziatanie biomasy miedzyplonéw wsiewek na zawartos¢ makrosktadnikoéw w korze-
niach buraka cukrowego, z wyjatkiem sodu, byto rdéznicowane przez nawozenie stoma
jeczmienng. Na obiekcie bez stomy przyoranie biomasy zycicy westerwoldziej spowo-
dowato istotny spadek zawartosci azotu ogotem (o 0,81 g-kg™ s.m.) i potasu (0 0,36 g-kg™
s.m.), a biomasy mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka istotny wzrost
zawarto$ci magnezu (o 0,20 g-kg? s.m.) w korzeniach buraka cukrowego, w stosunku do
wariantu z obornikiem. Na obiekcie ze stomg jeczmienng biomasa lucerny chmielowe;j
istotnie zwigkszata zawarto$¢ fosforu (o 0,28 g-kg™ s.m.), natomiast biomasa mieszanki
lucerny chmielowej z zycicg westerwoldzka istotnie zwiekszata zarowno zawarto$¢ fosforu
(0 0,21 g-kg? s.m.), jak i wapnia (o 0,49 g-kg* s.m.) oraz magnezu (o 0,32 g-kg* s.m.)
w korzeniach buraka cukrowego, w odniesieniu do dziatania obornika.

Stosowane pod burak cukrowy nawozy przyczynily si¢ do zmiany zawarto$ci
makrosktadnikéw w liSciach buraka (tab. 2). Obornik i biomasa migdzyplonoéw wsiewek,
W poréwnaniu z obiektem kontrolnym, istotnie zwiekszaly zawarto$¢ azotu ogdtem (o 2,94
i 1,67-3,10 g-kg? s.m.) oraz wapnia (o 0,41 i 0,43-0,76 g-kg* s.m.) w lisciach buraka
cukrowego. Zawarto$¢ fosforu w lisciach buraka cukrowego z obiektu nawozonego
obornikiem, biomasa lucerny chmielowej imieszanki lucerny chmielowej z zycica
westerwoldzka byta istotnie wicksza, odpowiednio 00,18, 0,26 i 0,15 g-kg? s.m., niz
w lisciach buraka z obiektu kontrolnego. Istotny wzrost zawartosci potasu stwierdzono
w lisciach buraka cukrowego z obiektu z biomasg lucerny chmielowej (o 1,99 g-kg? s.m.)
i mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka (o 1,31 g-kg?® s.m.), asodu
w lisciach z obiektu z obornikiem (0 1,49 g-kg? s.m.) ibiomasa mieszanki lucerny
chmielowej z zycica westerwoldzka (o 1,01 g-kg™ s.m.), w odniesieniu do zawarto$ci tych
sktadnikow mineralnych w lisciach z obiektu kontrolnego. Nawozenie buraka cukrowego
obornikiem i biomasa miedzyplonow wsiewek nie oddziatywalo istotnie na zawarto$¢
magnezu w liSciach buraka. Zawarto$¢ azotu ogotem w lisSciach buraka cukrowego
z kombinacji z zycicg westerwoldzka i sodu w lisciach z kombinacji z lucerng chmielowg
i zycica westerwoldzka byta istotnie mniejsza niz w lisciach buraka na oborniku.
Przyoranie biomasy lucerny chmielowej wptyng¢to na istotny wzrost zawarto$ci potasu (o
1,09 gkg! s.m.), abiomasy mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwldzka na
istotny wzrost zawarto$ci wapnia (o 0,35 g-kg? s.m.) wlisciach buraka cukrowego
w stosunku do obornika.

Nawozenie stomg jeczmienng istotnie zwiekszato zawarto$¢ azotu ogdtem (o 2,48 g-kg
1's.m.), fosforu (0 0,12 g-kg* s.m.), wapnia (o 0,38 g-kg* s.m.) i magnezu (o 0,18 g-kg*
s.m.), anie réznicowato zawartosci potasu isodu w lisciach buraka cukrowego,
W poréwnaniu z obiektem bez stomy.

Analiza wariancji wykazata wspotdziatanie nawozenia biomasg mi¢dzyplonu wsiewki
Z nawozeniem stoma jeczmienng w odniesieniu do zawartosci azotu ogdtem, fosforu,
potasu, wapnia i magnezu w lisciach buraka cukrowego.
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Tabela 2

Wplyw zréznicowanego nawozenia na zawarto$¢ makroskladnikéw w liSciach buraka cukrowego,

w g-kg! s.m. (Srednio z lat 1998-2000)

Influence of diversified fertilization on the content of macroelements in sugar beet leaves, in g-kg* d.m.

(mean for 1998-2000)

Nawozenie biomasa mi¢gdzyplonu
wsiewki

Nawozenie stoma *

Makrosktadnik — Macroelement

Fertilization with undersown cover | Straw fertilization * N P K Ca Mg Na
crop biomass
Obiekt kontroln B 22,42 3,31 43,20 11,97 6,10 11,84
Control treatmext S 24,04 3,43 45,02 12,43 6,72 11,80
$rednio — mean 23,23 3,37 44,11 12,20 6,41 11,82
Obornik bydigcy B 24,51 3,63 45,38 12,40 6,60 13,10
S 27,83 3,46 44,64 12,82 6,64 13,52
Cattle farmyard manure érednio —mean 26,17 355 4501 1261 662 1331
. B 25,04 3,54 46,19 12,38 6,34 12,53
Ef;f;”;;gg'emwa s 2762 372 4601 1304 670 1211
$rednio — mean 26,33 3,63 46,10 12,71 6,52 12,32
Tvei ; ldzk B 24,13 3,40 43,82 12,52 6,61 12,00
V\}lecsltcearvv\rgls derv;orazsa S 2567 344 4498 1274 653 12,40
yeq érednio—mean 2490 342 4440 1263 657 1220
Lucerna chmielowa + Zycica B 24,38 3,31 44,93 12,89 6,40 13,04
westerwoldzka S 27,72 3,73 45,90 13,03 6,38 12,62
Black medic + Westerwold ryegrass $rednio — mean 26,05 3,52 45,42 12,96 6,39 12,83
Srednio w zalezno$ci od nawozenia B 24,10 3,44 44,70 12,43 6,41 12,50
stoma
Mean depending on straw fertilization S 26,58 3,56 45,31 12,81 6,59 12,49
NIRg 05 — LSDg 05
Navs{o.zen'le blqmasq mig¢dzyplonu Wswwk_l 1,08 0,14 1,05 026 rn-ns. 094
Fertilization with undersown cover crop biomass
Nawozenie stomg 029 004 rnns 008 006 rn-ns.
Straw fertilization
Nawozenie biomasg mi¢dzyplonu wsiewki X nawozenie
stoma 156 022 116 032 035 rnms.

Fertilization with undersown cover crop biomass x straw

fertilization

! B — Obiekt bez nawozenia stoma; The treatment without straw fertilization

S — Obiekt z nawozeniem stoma; The treatment with straw fertilization

r.n.-n.s. — Rodznica nieistotna; Not significant

Na obiekcie bez stomy zawarto$¢ fosforu w li§ciach buraka cukrowego z kombinacji
nawozonej zycicg westerwoldzka i mieszankg lucerny chmielowej z zycicg westerwoldzkag
oraz zawarto$¢ potasu W lisciach z kombinacji z zycica westerwoldzka byta istotnie
mniejsza, a zawartos¢ wapnia W lisciach z kombinacji z mieszankg lucerny chmielowe;j
z zycicg westerwoldzka byta istotnie wieksza niz W lisciach buraka uprawianego na
oborniku. Nawozenie biomasg zycicy westerwoldzkiej tagcznie ze slomg jeczmienng
przyczynilo si¢ do istotnego spadku zawarto$ci azotu ogdtem (0 2,16 g-kg™ s.m.) w lisciach
buraka cukrowego, w odniesieniu do nawozenia obornikiem ze stomg. Na obiekcie ze
stomg jeczmienng zastgpienie obornika biomasa lucerny chmielowej i mieszanki lucerny
chmielowej z zycica westerwoldzkg istotnie zwigkszato zawarto$¢ fosforu (o 0,26 i 0,27
g-kg! s.m.) oraz potasu (0 1,37 i 1,26 g-kg* s.m.) w lisciach buraka cukrowego.
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DYSKUSJA

Wyniki badan uzyskane z do$wiadczenia przeprowadzonego w warunkach glebowo-
klimatycznych $rodkowowschodniej Polski wykazaly wplyw nawozenia biomasg
miedzyplonu wsiewki i stomag jeczmienng na zawartos¢ makrosktadnikow w korzeniach
i lisciach buraka cukrowego.

LisScie buraka cukrowego, jako organ asymilacyjny i fotosyntetyczny, charakteryzowaty
si¢ wickszg zawarto$cig makrosktadnikéw niz korzenie (Mazur i Koc, 1982; Wisniewski,
1994; Stowinski i in., 1995, 1997).

Zastosowany pod burak cukrowy obornik i biomasa migdzyplonow wsiewek, zwigk-
szaly, w wiekszosci przypadkow, zawarto$¢ makrosktadnikow w korzeniach i lisciach
buraka cukrowego, w odniesieniu do obiektu bez masy organicznej. Podobne zmiany lub
tendencje udowodnili Songin i Zwierzykowski (1982) badajac oddziatywanie obornika
i nawozow zielonych z niemotylkowatych migdzyplonéw $cierniskowych na zawarto§é
makro- i mikrosktadnikow w korzeniach i lisciach buraka cukrowego. Rowniez w eks-
perymencie Gutmanskiego (1992) nawozenie obornikiem przyczynito si¢ do wzrostu
zawarto$ci azotu i pozostatych makrosktadnikéw w liSciach buraka cukrowego. Fakt ten
wynika zlepszego zaopatrzenia ro$lin buraka cukrowego W sktadniki pokarmowe
w kombinacjach, w ktorych stosowano nawozy. Nawozy naturalne i organiczne sa,
bowiem Zrodtem wigkszosci makro- i mikrosktadnikoéw niezbgdnych dla roslin
(Wisniewski, 1994; Mazur i Cie¢ko, 2000). Uwalniane w procesie mineralizacji substancji
organicznej sktadniki pokarmowe sa systematycznie pobierane przez ro§liny nastgpcze
(Roszak, 1973; Wiater i Debicki, 1994; Harasimowicz-Hermann, 1998).

W przeprowadzonym eksperymencie przyorana pod burak cukrowy biomasa
miedzyplonow wsiewek, W poréwnaniu z obornikiem, istotnie réznicowata zawarto$¢
azotu ogétem, fosforu, potasu i wapnia w korzeniach oraz liSciach, atakze magnezu
w korzeniach isodu w lisciach buraka. Zroznicowane dziatanie migdzyplondéw Scierni-
skowych zroslin motylkowatych i niemotylkowatych, w odniesieniu do obornika, na
zawarto$¢ makrosktadnikow w korzeniach iliciach buraka cukrowego stwierdzili
Stowinski i wsp. (1997) oraz Wesotowski i wsp. (2003). Réznica w dziataniu obornika
i nawozow zielonych z migdzyplonéw na sktad chemiczny buraka cukrowego wynika
z szybszego tempa rozktadu i mineralizacji masy organicznej miedzyplonow (Miczynski
i Siwicki, 1962).

Badania wlasne wskazuja na mniejszg zawarto$¢ makrosktadnikdéw, nie zawsze jednak
potwierdzong statystycznie, W korzeniach i lisciach buraka cukrowego z obiektu nawo-
zonego biomasa zycicy westerwoldzkiej niz w korzeniach i lisciach buraka z kombinacji
nawozonej lucerna chmielowg oraz mieszanka lucerny chmielowej z zycica wester-
woldzka. Dynamike rozkladu masy organicznej warunkuje m.in. jej sktad chemiczny,
a zwlaszcza stosunek C:N — im wezszy ten stosunek, tym szybsza mineralizacja (Roszak,
1973; Harasimowicz-Hermann, 1998; Mazur i Cie¢ko, 2000). Masa organiczna traw
i innych roslin niemotylkowatych zawiera mniej makrosktadnikéw, zwlaszcza azotu, niz
biomasa motylkowatych (Ceglarek, 1982; Sowinski i in., 1995). Oprocz tego biomasa traw,
W poréwnaniu z biomasg motylkowatych, odznacza si¢ szerszym stosunkiem C:N, dlatego
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tez rozklad masy organicznej iuwalnianie sktadnikow pokarmowych jest wolniejsze
(Harasimowicz-Hermann, 1998).

Uzyskane wyniki badan wykazatly, ze zawartos¢ azotu ogodtem, wapnia i magnezu
w korzeniach i lisciach oraz fosforu w lisciach buraka cukrowego z obiektu nawozonego
stoma jeczmienng byla istotnie wigksza niz w korzeniach i lisciach buraka z obiektu bez
stomy. Do podobnych konkluzji doszedt Mazur i Koc (1982). W badaniach wtasnych
dodatek stomy jeczmiennej do biomasy mig¢dzyplonow wsiewek zwykle zwigkszat ich
dziatanie nawozowe oraz zawarto$¢ makrosktadnikoéw, z wyjatkiem sodu, w Korzeniach
i lisciach buraka cukrowego. Przyorujgc miedzyplon tacznie ze stomg wprowadza si¢ do
gleby wiecej masy organicznej i sktadnikow pokarmowych, z ktorych korzysta roslina
nastepcza, niz Z samym mi¢dzyplonem (Dzienia, 1989).

WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonego eksperymentu stosowane pod burak cukrowy na-
wozy zielone z migdzyplonow wsiewek, istotnie zmieniaty zawartos¢ azotu ogdtem,
fosforu, potasu oraz wapnia w korzeniach i liSciach, a takze zawarto$¢ magnezu w ko-
rzeniach isodu w lisciach buraka, w odniesieniu do obiektu kontrolnego i z obor-
nikiem.

2. Nawozenie stomg jeczmienng istotnie zwigkszalo zawarto$¢ azotu ogdlem, wapnia
i magnezu w korzeniach oraz lisciach, jak rowniez fosforu w lisciach buraka cukro-
Wego.

3. Oddziatywanie przyoranej biomasy mi¢dzyplonow wsiewek na zawartos¢ makro-
sktadnikow w korzeniach i lisciach buraka cukrowego, Z wyjatkiem sodu, byto istotnie
modyfikowane przez nawozenie stoma jeczmienng.

4. Zawarto$¢ wapnia i magnezu w korzeniach oraz wapnia w lisciach z kombinacji
Z biomasg mieszanki lucerny chmielowej z zycica westerwoldzka, atakze potasu
w lisciach buraka cukrowego z kombinacji z lucerng chmielowa byta istotnie wigksza
niz W buraku uprawianym na oborniku. Natomiast dzialanie nawozowe biomasy zycicy
westerwoldziej na zawarto$¢ azotu ogdtem i potasu W korzeniach oraz azotu ogotem
i sodu w liSciach, jak ibiomasy lucerny chmielowej na zawarto$¢ sodu w lisciach
buraka cukrowego nie doréwnywato dziataniu obornika.
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Zmiennos¢ | wspolzaleznosé cech lucerny
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kwiatostanu

Variability and correlations of some traits in lucerne (Medicago sativa ssp. L.) forms
with different length of inflorescence

Od wielu lat prowadzone sg prace hodowlane majace na celu poprawienie produktywnosci
nasiennej uprawianych w naszym kraju lucern. Celem niniejszego opracowania byla analiza
produktywno$ci nasiennej oraz ekspresji cech plonotwoérczych form lucerny o0 réznej dlugosci
produktywnej czesci grona. Wydzielono trzy grupy fenotypowe: pgdy 0 dtugich gronach (formy ,,Ip’’),
odcinek produktywny grona powyzej 4 cm; typowe dla lucerny, z produktywna czgscia gron 0 dlugosci
2-4 cm (rosliny selekcjonowane na cechg¢ samokoniczenia i przedtuzone kwitnienie kwiatow, rosliny
o wiechowatych kwiatostanach, z produktywna czescig gron o dlugosci do ok. 2cm. Roéliny
charakteryzujace si¢ dtugoscig produktywnej czgsci grona powyzej 4 cm miaty wigksza liczbe strakow
w gronie i wigksza liczbe nasion w gronie. Rosliny o krdtkich osadkach kwiatostanowych (do 2 cm)
zawigzywaly istotnie wigcej nasion W stragku. Plonowanie nasienne wydzielonych grup roslin bylo
podobne, od 1,1 do 1,4 g nasion z pgdu. We wszystkich grupach stwierdzono, ze plon nasion z pgdu
zalezy od zmienno$ci liczby nasion z roéliny, masy tysiaca nasion, §redniej liczby nasion W gronie oraz
liczby weztow i gron na pedzie. Plon nasion z pedu w badanych grupach, w okoto 98% determinowany
jest zmiennoscia liczby nasion z p¢du i zmienno$cig masy tysiaca nasion.

Stowa kluczowe: lucerna, dlugo$¢ produktywnej czgséci grona, plon nasion, korelacje, regresja

Breeding work to improve seed productivity of lucerne has been conducted in our country for many
years. The aim of the investigations was to analyze the seed productivity and variability of yielding
traits of lucerne forms with different length of the productive parts of raceme. Three phenotype groups
were separated: shoots with long racemes (‘Ip’ forms) that were above 4 cm long; forms typical of
lucerne, with a 2-4 cm long productive part of raceme (determine forms and the ones showing
prolonged flowering were selected); plants with panicle inflorescence and the length of a raceme of
about 2 cm. Plants with the productive part of a raceme exceeding 4 cm in length were characterized
by greater number both of pods and seeds per raceme. Plants with a short peduncle (up to 2 cm) set
significantly more seeds per pod. Seed yielding of the selected groups was similar, from 1.1 to 1.4 g of
seeds per shoot. In all the groups, yield of seeds per plant depended on: variability of a number of seeds
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per plant, thousand seeds weight, average number of seeds per raceme, number of nodes and number
of raceme per shoot. In the tested groups, seed yield per shoot was determined by the variability of a
number of seeds per shoot and that of thousand seeds weight.

Key words: lucerne, alfalfa, seed yield, raceme productive part length, simple correlation, regression

WSTEP

Rynek nasienny lucerny nasycony jest obecnie odmianami zagranicznymi, z ktérych
wiekszos¢ to odmiany lucerny siewnej (Medicago sativa ssp. sativa). Uprawa odmian
importowanych bywa zawodna mi¢dzy innymi ze wzglgdu na mate ich przystosowanie do
warunkoéw agrometeorologicznych Polski. Ograniczona jest rowniez ich reprodukcja
z powodu stabego, W naszych warunkach, wigzania nasion. Ktopoty z reprodukcja dotycza
rowniez naszych polskich odmian, ktére w wigkszosci zaliczamy do podgatunku lucerny
mieszancowej (Medicago sativa ssp. media). Od wielu lat prowadzone s3 prace hodowlane
majace na celu poprawienie produktywnos$ci nasiennej uprawianych W naszym Kraju
lucern.

Na materiale kolekcyjnym uzyskanym z IHAR Radzikow, prowadzone sg w Katedrze
Hodowli Roslin i Nasiennictwa Akademii Podlaskiej w Siedlcach prace selekcyjne majace
na celu polepszenie produktywnosci nasiennej badanych form. Przynosza one rozne
rezultaty aintuicyjna analiza wynikow wskazuje na zwigzek migdzy dlugoscia
produktywnej cze$ci grona iplonowaniem nasiennym roslin. Celem niniejszego
opracowania byla analiza produktywnosci nasiennej oraz ekspresji cech plonotworczych
badanych form lucerny o r6znej dtugosci produktywnej czesci grona.

MATERIAL | METODY

W doswiadczeniu, w uktadzie catkowicie losowym, badano rézne formy genetyczne
lucerny mieszancowej. Material badawczy stanowily biotypy (formy) lucerny otrzymane
z IHAR w Radzikowie koto Warszawy, od dr Zbigniewa Bodzona.

Badano: linie wyprowadzone z materialu hodowlanego odmiany Radius, selekcjo-
nowane na dtugie grona (formy ,,Ip” — ang. ,,long peduncle’); linie S,, selekcjonowane
na ceche dlugiej zywotnosci kwiatow (formy ,,I.v’> — ang. ,,long viability’’); linie S,
selekcjonowane na cechg samokonczenia (formy ,,tf”” — ang. ,,terminal flover’’); linie Sy,
odznaczajace si¢ rozgalezionymi gronami, wiechy’’ (formy ,br’> — ang. ,,branched
raceme’’). Charakterystyka biotypow sporzadzona zostata na podstawie danych udostep-
nionych przez ich pierwotnego wiasciciela i polowych obserwacji autoréw. Nasiona
przeznaczone do siewu uzyskano w wyniku kontrolowanego krzyzowania form 0 cesze, w
kierunku ktorej selekcjonowane sg linie. Ze wzgledu na malg ilo$¢ nasion, ich twardosé¢
oraz nieznane energi¢ i sit¢ kietkowania zastosowano siew gniazdowy (2003 r.) na podtozu
ogrodniczym w donicach bez dna, ktére umieszczono w szklarni. W gniezdzie wysiewano
nasiona uzyskane z pojedynczego typu krzyzowan (jedna forma mateczna i ojcowska).
Gleba na zagonach szklarniowych nalezy do gleb Kkulturoziemnych typu hortisoli
i charakteryzuje si¢ wysoka zasobno$cig W sktadniki pokarmowe oraz pH w 1 mol KCIl-dm"
8 —6,6. Szklarnia w okresie jesiennym, zimowym i w okresie wegetacji, pozbawiona byta

170




Malgorzata Wyrzykowska ..

dachu w zwiazku z tym warunki zimowania i rozwoju roslin zblizone byty do naturalnych.
Oceny roslin dokonano w latach 2004 i2005, obejmujacych pierwszy i drugi roku
uzytkowania. Z kazdego gniazda zebrano wszystkie pedy. Pedy potraktowano jako
pojedynki i podzielono na trzy grupy, za kryterium podziatu przyjmujac $rednig dtugosée
produktywnej czesci grona, jaka charakteryzowata dany ped i przynalezno$¢ do grupy
selekcyjnej. Pedow o dlugich gronach (formy ,,Ip’’) (cze$¢ produktywna powyzej 4 cm)
bylo 159 szt. (po dwdch latach badan). Typowe dla lucerny, produktywne czeSci grona
0 dtugosci 2-4 cm, wyksztalcily rosliny selekcjonowane na cechg samokonczenia
i przedtuzone kwitnienie kwiatow, byto ich 165 szt. (po dwodch latach badan). Rosliny
0 wiechowatych kwiatostanach, charakteryzowaty si¢ bardzo krotkimi cze$ciami
produktywnymi gron (do 2 cm) i zebrano ich 145 (po dwoéch latach badan). Materiat
ro§linny opracowano biometrycznie uwzgledniajac: dtugo$¢ pedu, liczbe weztdéw na
pedzie, liczbe gron na pedzie, MTN, plon nasion z pedu. Charakterystyka biometryczna
gron znajdujacych si¢ na poszczegdlnych pedach wymagata wyznaczenia warto$ci
srednich dla nastepujacych cech: dlugos¢ osadki grona, dlugo$¢ czegsci produktywnej
grona, liczby nasion w gronie, liczby nasion w straku, liczby strgkow w gronie. Uzyskane
W pomiarach biometrycznych wyniki opisujace rdéznorodnos¢ badanego materiatu
wyjsciowego lucerny, opracowano statystycznie. Istotno$¢ roéznic miedzy badanymi
grupami lucerny oceniono jednoczynnikowa analizg wariancji a szczegélowego
poréwnania s$rednich dokonano, stosujgc test Tukeya. Wyznaczono wspotczynniki
korelacji prostej migdzy cechami roslin poszczegdlnych grup, oraz przeprowadzono
analize wptywu badanych cech na plonowanie nasienne metoda regresji wielokrotnej

postepujace;.
WYNIKI | DYSKUSJA

W badaniach analizowano zmienno$¢ i wspoétzaleznosci wybranych cech roslin lucerny,
po dwoch latach uzytkowania. Badana populacja lucerny jest materiatem wyjsciowym
0 duzej zmiennosci, w ktorym prowadzi si¢ selekcje. Podzielono ja na trzy grupy: rosliny
0 dhugosci produktywnej czesci grona do 2 cm, od 2,1 cm do 4 cm i powyzej 4,0 cm.

Plonowanie nasienne wydzielonych grup ro$lin ksztattowato sie nastepujgco: 1,1 ¢
nasion z pedu dla grup o dtugich i krotkich osadkach kwiatostanowych oraz istotnie wigcej
— 1,4 g nasion z pedu dla populacji o typowych kwiatostanach (tab. 1) Brak réznic
W plonowaniu nasiennym badanych ro$lin lucerny 0 skrajnych dlugosciach osadek
kwiatostanowych wynika z braku réznic w liczbie nasion z pedu i MTN. Wtasciwie nie
chodzi tu nawet 0 istotnos¢ roznic, ktore nie zostaly potwierdzone z powodu wysokiej
zmienno$ci wewnatrzgrupowej cech, a 0 prosta zalezno$¢, iz wigzanie wigkszej ilosci
nasion moze by¢ zwigzane z mniejszg ich dorodnoscig i odwrotnie. Ros$liny o krétkich
osadkach kwiatostanu wigzaty mniej strakow w gronie (9,8) jednak straki byly lepiegj
wypetnione ($rednio po ok. 2 nasiona). Formy o dlugich osadkach kwiatostanowych
wigzaly istotnie wigcej strakow w gronie (ok. 15) jednak na pojedynczy stragk przypadato
tylko jedno nasiono. Zjawisko to mozna wytlumaczy¢é duzag zmienno$cig tych cech
w populaciji.

171



Malgorzata Wyrzykowska ...

Tabela 1
Zmienno$¢ cech badanych form lucerny
Variability of characters in the tested lucerne forms
Grupy fenotypowe — Phenothypic group
Cecha 1<2,0cm 112,1-4,0 1>41
Character $rednia N $rednia V% $rednia V%
mean mean mean

Dlugos¢ pedoéw (cm)

Shoot length 782 a 19,1 90,0 b 252 87,7 b 18,7
Liczba weziow na pedzie

Nodes no. per shoot 158 a 30,7 18,1 b 50,0 18,9 b 19,7
Liczba gron na pedzie 513 a 956 50,2 a 730 50,7 a 39,6
Raceme no. per shoot

Liczba strakéw w gronie 98 a 294 124 b 259 151 c 186

Pods per raceme
Dlugo$¢ osadki grona (cm

Racomes nodma Ienéth ) 34 a 148 51 b 181 75 ¢ 192
Dhugos¢ czgsci produkcyjnej

grona (cm) 15 a 18,6 2,7 b 16,8 5,2 c 21,9
Length of raceme productive part
Liczba nasion w gronie

Seeds per raceme 192 b 649 208 c 634 145 a 54,1
Liczba nasion w straku 18 b 1085 11 a 870 10 a 53.0
Seeds per pod

Liczba nasion z pedu 7018 a 720 7802 a 783 61122 540
Seeds per shoot

MTN ()

Thousand seeds weight 162 a 226 173 a 283 170 a 19,5
Plon nasion z pedu (g) 11 a 801 14 b 884 11 a 656

Seed yield per shoot
*Wspotczynnik zmiennoscei (%); Coefficient of variation (%)

a, b, ¢, — Grupy jednorodne wg testu Tukeya, istotne przy p = 0,01; Homogeneous groups according to Tukey’s, test; significant at
p=0.01

Rosliny o typowych osadkach kwiatostanu wigzaty $rednio 12,4 straki w gronie. Na
jedno grono przypadato okoto 21 nasion, a érednie wypelnienie stragka wyniosto tylko jedno
nasiono. Srednia liczba nasion wigzanych na pedzie wyniosta w tej grupie roslin ok. 780
szt. i byla wyzsza w poréwnaniu do $rednich w pozostatych grupach, jednak istotnosci
réznic nie udato sie udowodni¢ statystycznie. Podobna zalezno$¢ wystapita w przypadku
masy tysigca nasion. Wigksza liczba nasion w straku i wyzsze MTN znalazly jednak
odzwierciedlenie w istotnie wyzszym plonie nasion. Warto zauwazy¢, iz drobnienie nasion
(nizsze MTN) zwigzane byto z wigkszg ich liczbg w pojedynczym straku

Zwraca réwniez uwage stosunkowo niewielka ilo$¢ osadzonych strakéw w gronie
uroslin o dlugich kwiatostanach (zbitos¢ gron) w poréwnaniu do ich ilosci u roslin
0 krotkich osadkach. Moze to $wiadczy¢ o stabszym wigzaniu strakow, o ich osypywaniu
lub o wigkszych stratach w czasie zbioru.

W badanych grupach fenotypowych najbardziej stabilnymi cechami okazaty sie:
dlugos¢ pedow (wspolczynniki zmiennosci (V%) odpowiednio wraz ze wzrastaniem
dlugosci osadki — 19,1%, 25,2% i 18,7%), $rednia liczba strgkow w gronie (V%,
odpowiednio — 29,4%, 25,9% i 18,6%) oraz MTN (V%, odpowiednio — 22,6%, 28,3%
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1 19,5%). Zmiennos$¢ tych cech w analizowanym materiale wyjsciowym lucerny mozna
oceni¢ jako mata, jednak w toku dalszej pracy hodowlanej, ktérej celem jest otrzymanie
nowej odmiany, powinna zosta¢ jeszcze zmniejszona (Bolanos-Aguailar, 2000). Zmien-
nos¢ dhugosci osadki grona i jego czesci produktywnej jest mata, a spowodowane jest to
selekcja na te cechy, zawezajaca zakres ich zmiennosci (tab. 1).

Ustalenie wplywu cech morfologicznych i jako$ciowych na plon nasion lucerny nie jest
fatwe. Cechy stanowigce strukture plonu nasion, sg uwarunkowane genetycznie i mo-
dyfikowane przez czynniki sSrodowiska, wykazujac szeroki zakres zmiennosci (Staszewski,
1975). Wptyw cech morfologicznych na plonowanie roslin, mozna bada¢ roéznymi
metodami. Wspodtczynniki korelacji prostej wykorzystywato do oceny zaleznosci migdzy
cechami lucerny wielu autor6éw (Staszewski, 1975; Jabtonski, 1986; Pomogajbo, 1981
i 1982; Zajac, 1987; Rene, 1991; Puzio-ldzkowska, 1993; Wyrzykowska, 2004).

We wszystkich grupach stwierdzono, ze plon nasion z p¢gdu determinowany jest
zmiennoscig liczby nasion z ro$liny, masy tysigca nasion, $redniej liczby nasion w gronie
oraz liczby weztow i gron na pedzie (tab. 2, 3).

Tabela 2
Wspélezynniki korelacji miedzy wybranymi cechami roslin lucerny o $redniej dlugosci produktywnej
czeSci kwiatostanu do 2 em (powyZej diagonalnej) i od 2 cm do 4 cm (ponizej diagonalnej)
Simple correlation coefficients between analyzed characters of lucerne. Data above the diagonal are for
I group — raceme productive part length <2.0 cm, below for group 11 — 2.0-4.0cm

[ Cecha — Character [T T u T m v v Iivi]ve]vin] x] X [ X

| Diugos¢ pedow (cm) 004 023 002 043* 020~ 009 -033* 010 -0,19 0,03
Shoot length (cm)

) Liczba wezkéw na pedzie 0,17* 022 005 -012 011 00 005 018 025% 023*
Nodes per shoot

g Liczba gron na pedzie 023* 050* 004 00 004 003 023 064* 0L7* 063*
Racemes per shoot
Liczba strakéw w gronie ] 097% _010% S * S *

V' oo ds per raceme 0,03 -027* -0,19 0,33* 032* 038* 008 034* -006 0,26

v Dlugos¢ osadki grona (cm) 013 -0,30% -022* 0,19* 074* 002 -020* 001 -0,18* -0,06

Raceme peduncle length
Dhugos¢ czgsci produkcyjnej

VI grona (cm) 004 -009 003 009 048* 005 -014 009 004 006
Length of raceme productive part

y Liczba nasion w gronie 020¢ 007 -030% 039 001 -003 035* 058* -001 050*
Seeds per raceme

vy Liczba nasion wistrgku -0,15% 014 -020% -012 -004 007 023* 008 012 017*
Seeds per pod
Liczba nasion z pgdu " " x ) 1Ex " " "

X" Seeds per shoot 010 035* 043* 020* -015* 00 055* 0,14 0,17* 0,96

x MTN(Q) ) 011 037* 021* 008 -024* -014 004 005 022% 0,40%
Thousand seeds weight

x) Plon nasion z pedu (g) 009 045% 046% 017* -020% -003 047% 014 096* 044
Seed yield per shoot

* |stotne dla poziomu p = 0,01,* Significant at p = 0.01
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Tabela 3
Wspolezynniki korelacji miegdzy wybranymi cechami roslin lucerny o $redniej dlugosci produktywnej
cze$ci kwiatostanu powyzej 4 cm (ponizej diagonalnej)
Simple correlation coefficients between analyzed characters of lucerne. Data above the diagonal are for
111 group — raceme productive part length >4.1

| Cecha — Character [T u T m [ wv ] v I wvi]wvi]vin] ix ] X
Liczba weztéw na pedzie 00

Nodes per shoot '
Liczba gron na pedzie
Racemes per shoot
Liczba strakéw w gronie
Pods per raceme
Dtugos¢ osadki grona (cm) 011 -027% -047* -010
Raceme peduncle length

Dthugosé czesei produkeyjnej

VI grona (cm) -0,05 002 -0,39* 0,06 0,89*
Length of raceme productive part
Liczba nasion w gronie

00 036*

-0,11 0,42* 0,39*

Vil ¢ 029* 005 00 005 -0,12 0,06
eeds per raceme
Liczba nasion w straku " ) 2ak ) 20% ] ]
VIl Gt er pod 0,32* 002 -038* -0,39* 001 -0,11 -0,04
1x Liczba nasion z pedu 0,14 027 0,33* 004 -0,33* -0,24* 0,68* 0,10
Seeds per shoot
MTN (g) N * * | * * _ *
X Thousand seeds weight (q) 0,43* 021* 00 013 -0,24* 004 0,19* -0,13 0,23
x| Plon nasion z pedu (g) 0,03 0,33* 031* 006 -037 -0,19* 0,64* 006 089* 0,63*

Seed yield per stem (g)
* |stotne dla poziomu p = 0,01, * Significant at p = 0.01
** Dhugo$¢ pedoéw (cm), Shoot length (cm)

Podobne zaleznosci wyznaczyli w swoich badaniach Staszewski (1975), Pomogajbo
(1981, 1982) i Wyrzykowska (2004). Powszechnie uwaza sie, iz brak jest zaleznos$ci
migdzy plonem nasion aich wielkoscia (Staszewski, 1975) W niniejszym opracowaniu
wspotczynniki - korelacji wyniosty odpowiednio: r = 0,40 dla form o krétkich
kwiatostanach, r = 0,44 dla form o typowych osadkach ir = 0,63 dla form o dtugich
kwiatostanach. Zalezno$¢ miedzy plonem nasion lucerny a ich MTN potwierdzit rowniez
Bodzon (2004). O silnym wptywie liczby nasion W straku na plon nasion lucerny donosi
Puzio-Idzkowska (1993) oraz Bodzon (2004). Dane uzyskane W analizowanym
doswiadczeniu nie potwierdzaja tej zaleznosci | wskazuja na liczbg nasion zawigzanych
w jednym gronie jako decydujaca 0 wysokosci plonu nasion (tab. 2, 3). O podobnej
zaleznosci donosi Bolanos-Aguailar (2002) oraz Bodzon (2004). Pierwszy z autorow
stwierdza rowniez, iz zalezno$¢ miedzy liczba strakow w gronie a plonem nasion mozna
oceni¢ na r = 0,2*, drugi otrzymal wspotczynniki korelacji na poziomie 0,68 i0,74.
W niniejszej pracy zalezno$¢ ta znalazta potwierdzenie tylko w przypadku roslin
o krétkich osadkach (r 005 = 0,26) W populacji roslin 0 dtugich czeéciach produktywnych
grona (pow.4,1 cm) stwierdzono ujemng korelacje miedzy dilugo$cia osadki grona
a plonem nasion pedu (r = -0,37).
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Tabela 4
Zalezno$¢ miedzy cechami plonotwodrczymi a plonem nasion z pedu przy réznej dlugosci kwiatostanu

lucerny
Relationship between yielding traits and yield of seed per shoot in lucerne at different length of the
inflorescence
Grupy . . .
fenotypowe Rovvzreig:fréiggsjl R? Wykres zaleznosci
Phenothypic R - ) Diagram of dependence
group egression equations

Y =-0,71 + 0,0018x1 0
1<2,0cm +0,45%2 98%

) T T O Wid- ko

0,409
0818
1227
1636
2045
2455
2884
I 3273
I 52

I 4031

I ponad

M| |

' *'
V- Y
_ LSO
N21-40em - -1,1g;g;gozox1+ 98% 2 X AEEX A

) fangos TUDVEES wid - h

Y=-1,28 + 0,0017x1 0
r=4,1 +0,76x2 98%

g gy 7 VOER wond” b

0291
0582
0873
1,164
1,455
1745
2036
N 2527
Il 2518
Il 2 903

I ponad
Y — Plon nasion z pgdu (g); Seed yield per shoot X1 — Liczba nasion z pgdu; Number of seeds per shoot
X, — MTN (g); Thousand seeds weight (g)

AN | |
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Silng zalezno$¢ migdzy tymi cechami, ale 0 dodatnim charakterze podaje Bodzon (2004),
Wyrzykowska (2004) i UZik (1997). Dtugo$¢ produktywnej cze$ci grona nie wptywa na
plon nasion z ro$liny W populacji ro$lin 0 typowych i krétkich osadkach.

Analiza metoda regresji wielokrotnej postepujacej pozwolita na wyodrebnienie dwoch
cech, ktére w 98% determinujg zmienno$¢ plonu nasion Z pedu lucerny (tab. 4). Sg to masa
tysigca nasion i liczba nasion z pedu. Cho¢ $redni plon nasion z pedu badanych grup roslin
jest podobny to jak wyda¢ z wykresOw zamieszczonych w tabeli 4, ich zakres zmiennosci
jest rozny. W populacji ro$lin 0 typowych kwiatostanach sg osobniki plonujace na
poziomie ok. 8 g nasion z pedu. Brak jest takich pedow w populacjach o krétkich i dtugich
osadkach kwiatostanu.

Liczba nasion z pedu roslin o krétkich i typowych kwiatostanach skorelowana jest ze
$rednig liczba nasion w gronie (odpowiednio r = 0,58, r = 0,55), liczbg gron na pedzie
(odpowiednior =0,64, r=0,43). W przypadku roslin 0 dtugich kwiatostanach stwierdzono,
ze najwickszy wplyw na liczb¢ nasion z pgdu, wywiera liczba nasion w gronie (r = 0,68).
Masa tysigca nasion W badanych grupach w niewielkim stopniu determinowana jest przez
inne cechy.

WNIOSKI

1. We wszystkich grupach stwierdzono, ze plon nasion z rosliny zalezy od zmienno$ci
liczby nasion z pedu, masy tysigca nasion, sredniej liczby nasion W gronie oraz liczby
weziow i gron na pedzie.

2. Plon nasion zrosliny w badanych grupach, w ok. 98% determinowany jest zmien-
noscig liczby nasion z ro$liny i zmiennoscig masy tysiaca nasion.

3. Zmiennos¢ liczby nasion z pedu roslin o krotkich i typowych kwiatostanach zwigzana
jest ze zmienno$cig S$redniej liczby nasion w gronie iliczby gron na pedzie.
W przypadku roslin 0 dlugich kwiatostanach najwigkszy wpltyw na liczbg¢ nasion
Z pedu, wywiera liczba nasion W gronie. Masa tysigca nasion w badanych grupach
w niewielkim stopniu determinowana jest przez inne cechy.

LITERATURA

Bodzon Z. 2004. Correlations and heritability of the characters determining the seed yield of the long-raceme
alfalfa (Medicago sativa). J. Appl. Genet. 45 (1): 49 — 59.

Bolanos-Aguilar E. D., Huyghe Ch., Ecalle Ch., Hacquet J., Julier B. 2002. Effect of cultivar and environment
on seed yield in alfalfa. Crop Sci. 42: 45 — 50.

Bolanos-Aguilar E. D., Huyghe Ch., Julier B., Ecalle Ch. 2000. Genetic variation for seed yield and its
components in alfalfa. Agronomie 200: 333 — 345.

Jabtonski B. 1986. Zapylanie iplonowanie 15 odmian lucerny w zalezno$ci od obfitosci kwitnienia,
nektarowania. Pszczel. Zesz. Nauk. XXX: 207 — 219

Pomogajbo V. M. 1981. Putevoj analiz komponentov produktivnosti sinegibridnoj ljucerny. Genetikal7, 8:
1473 — 1478.

Pomogajbo V. M. 1982. Svjaz niekotorych morfologiczeskich priznakow a produktivnost’ju rastenij
u sinegibridnoj ljucerny. Dokl. Vsesm Akad. Sel.-Choz. Nauk 2: 23 — 24.

176



Malgorzata Wyrzykowska ..

Puzio-ldzkowska M. 1993. Odziedziczalno$¢ niektorych cech determinujacych plon nasion lucerny
mieszancowej (Medicago media L.) odmiany Warminska. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu, Rolnictwo 58,
223: 317 — 323.

Rene B. 1991. Produktywno$¢ nasienna niektorych odmian i nowych rodéw lucerny. Biul. IHAR 179: 41 —
48.

Staszewski Z. 1975. Lucerny. PWRIL, Warszawa.

Zajac T. 1987. Wptyw rdznych terminéw zbioru na wysokos¢ i strukture plonu suchej masy czternastu odmian
lucerny mieszanicowej (Medicago media Pers). Zesz. Nauk. AR w Krakowie 219, Rolnictwo 27: 205 —
219.

Wyrzykowska M. 2004. Analiza zalezno$ci migdzy czynnikami plonotworczymi, plonem nasion i plonem
zielonej masy u lucerny (Medicago sp. L.). Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 497: 627 — 635.

UZik M. 1997. Perspective of alfalfa selection for raceme length and seed yield. Eucarpia 12", Group Medicago,
Brno: 71 —73.

177






DOI: 10.37317/biul-2007-0018

NR 246 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2007

JOZEF SOWINSKI *

EDWARD MOZDZEN 2

! Katedra Szczegdtowej Uprawy Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

2 Gorska Stacja Wdrozeniowo-Upowszechnieniowa w Paszkowie, 57-320 Polanica Zdroj

Wplyw terminu zbioru rutwicy wschodniej
(Galega orientalis Lam.) na plon oraz wplyw
metody skaryfikacji na jakos$¢ nasion

The influence of sampling time of fodder galega (Galega orientalis Lam.) on seed
yield and the effect of scarification method on seed quality

Badania polowe przeprowadzono w Sudetach, w Goérskiej Stacji Wdrozeniowo-Upowszechnie-
niowej w Paszkowie k/Polanicy Zdroju na wysokosci 540 m npm. Z plantacji rutwicy wschodniej (od
fazy, gdy ok. 50% strakow bylo brazowych) przez 9 tygodni (w odstgpach 7-dniowych) pobierano
owocostany. Opdznianie terminu zbioru spowodowato spadek plonu nasion, nie stwierdzono natomiast
istotnych réznic w elementach struktury plonu. Termin zbioru nie miat istotnego wptywu na udziat
nasion twardych, ktory wynosit od 64,7 do 73,4% (bez skaryfikacji). Zastosowanie skaryfikacji
mechanicznej i chemicznej korzystnie wptyneto na energie oraz zdolno$¢ kietkowania, a traktowanie
nasion rutwicy stezonym kwasem siarkowym bylo bardziej skuteczne. Analiza mikroskopowa
potwierdzita, ze pod wptywem kwasu uszkodzona zostata okrywa nasienna, zwtaszcza w okolicach
okienka, natomiast skaryfikacja mechaniczna powodowata zarysowania powierzchni nasion.

Stowa kluczowe: energia kietkowania, rutwica wschodnia, skaryfikacja, twardo$¢ nasion zdolno$é
kielkowania

Field experiments were carried out in the Sudety Mountains conditions at the Mountain Station
Paszkdw belonging to Lower Silesian Centre of the Agricultural Advisory in Wroctaw at an altitude of
540 m a.s.l. Pod samples were taken every week from the fodder galega field. The sampling began
when 50% of pods were fully ripening (brown). A delay in sampling resulted in the decrease in seed
yield but it did not affect a number of seeds per pod, weight of seeds from pods and weight of 1000
seeds. A date of sampling had no effect on the percentage of hard seeds, which ranged from 64.7% to
73.4% (without scarification). Both mechanical and chemical scarification enhanced the germination
assessed after 4 and 7 days. Scanning electron microscope analysis showed that chemical scarification
caused damages to seed coat, especially in the region of a micropyle, whereas mechanical scarification
effected in scratching of seed coat.

Key words: Galega orientalis, germination, hard seed, scarification method
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WSTEP

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) jest wieloletnig rosling motylkowa
pochodzaca z Kaukazu (lgnaczak, Wojciechowska, 1992; Nommsalu iin., 1996).
Charakteryzuje si¢ dobrym przystosowaniem do zréznicowanych warunkow siedliska
i mozliwa jest jej uprawa W Sudetach (Sowinski, Szyszkowska, 2002). Gatunek ten jest
tolerancyjny na niesprzyjajgce warunki pogodowe, ponadto stabo jest porazany przez
choroby i szkodniki. Rutwica wschodnia charakteryzuje si¢ rdwniez szeregiem nieko-
rzystnych cech: malg odpornoscig na wyleganie, dlugim okresem generatywnego rozwoju
(Slepetys, 2001) oraz duzym udzialem nasion twardych, wynoszacym od 50 do 98%
(Shagarov, 1985; Artemov i in., 1994). Twardo$¢ nasion jest cecha dziedziczng | zwigzana
jest zbudowa okrywy nasiennej. Warunki pogodowe podczas dojrzewania, zabiegi
agrotechniczne oraz sposob przechowywania nasion decyduja 0 udziale nasion twardych
(Clua, Jimenez, 2003).

Uszkadzanie okrywy nasiennej poprzez moczenie w st¢zonym kwasie siarkowym lub
mechaniczne jej nacinanie nalezy do najprostszych metod poprawiajgcych warto$¢ siewng.
W doswiadczeniu przeprowadzonym przez Tworkowskiego iwsp. (1999) najwyzsza
laboratoryjng energia izdolnoscig kietkowania oraz lepszymi wschodami w polu
charakteryzowaly si¢ nasiona przetrzymywane przez 15 minut w stgzonym kwasie
siarkowym. Przedtuzenie czasu dziatania kwasu do 30, 45 i60 minut wptyneto na
pogorszenie wschoddw w warunkach polowych.

Przeprowadzenie skaryfikacji chemicznej wymaga przestrzegania zasad bezpie-
czenstwa dotyczacych stosowania $rodkéw zragcych, a zakup kwaséw nieorganicznych
przez odbiorcow indywidualnych jest prawnie zabroniony (Dz. U., 2003). Mechaniczne
uszkodzenie okrywy nasiennej jest tatwiejsze do przeprowadzenia i moze by¢ wykonane
w gospodarstwie.

W dostegpnej literaturze dotyczacej skaryfikacji nasion rutwicy nie przeprowadzono
badan majacych na celu okreslenie wplywu terminu zbioru nasion, oraz sposobow
skaryfikacji nasion na warto$¢ siewng nasion rutwicy.

Celem pracy byta ocena warto$ci siewnej nasion rutwicy zbieranej w okresie 9 tygodni
dojrzewania oraz okreslenie wptywu skaryfikacji na energi¢ i zdolno$¢ kietkowania.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie zostalo przeprowadzone w latach 1999-2001 w Gorskiej Stacji
Wdrozeniowo-Upowszechnieniowej w Paszkowie potozonej na szerokosci geograficznej
potnocnej (50°23”) i dlugosci geograficznej wschodniej (16°317) na wysokos$ci 540 m npm.
Z plantacji rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) populacji litewskiej, od fazy gdy
ponad 50% stragkow byto brazowych, w odstgpach tygodniowych pobierano owocostany
z powierzchni 1 m2, W kazdym roku badan pobrano po 9 probek w okresie od 26 lipca do
19 wrzesnia 1999 roku, od 13 lipca do 11 wrzes$nia 2000 roku oraz od 7 sierpnia do 2
pazdziernika 2001 roku. Nastepnie wybrano po 50 strakdw | oznaczono: mas¢ nasion ze
strgka, $rednig liczb¢ nasion w strgku oraz mas¢ 1000 nasion. Pozostale owocostany
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omldcono na mtocarni laboratoryjnej, doczyszczono i zwazono. Pobrane probki nasion

w kazdym terminie zbioru podzielono na 3 grupy (bez skaryfikacji, skaryfikacja

mechaniczna i chemiczna).

Corocznie ocena byta prowadzona na 81 probkach (9 termindéw zbioru x 3 sposoby
skaryfikacji x 3 powtdrzenia) w uktadzie losowanych podblokow, gdzie czynnikiem
| rzgdu byty terminy zbioru nasion, natomiast czynnikiem drugim skaryfikacja nasion:

Czynnik | — termin zbioru nasion (9 terminéw):

Czynnik Il — skaryfikacja nasion,

— bez skaryfikacji — nasiona omtdcone na mtocarni laboratoryjnej (nasiona, okienko oraz
okrywe nasienng przedstawiono na rys. 1, 4, 7),

— mechaniczne uszkadzanie okrywy poprzez skaryfikacje nasion papierem $ciernym
przez 3 minuty, (nasiona oraz okienko po skaryfikacji mechanicznej zaprezentowano
narys. 2, 5),

— chemiczne — nasiona wymieszano ze stezonym kwasem siarkowym w iloéci 2 ml na
10 g nasion i przetrzymywano przez 20 minut. Nastepnie kwas odsaczono na sicie
ceramicznym, a nasiona zostaty przeptukane woda destylowang i wysuszone. Dzialanie
kwasu siarkowego na nasiona, okienko i okrywe nasienng przedstawiono na rys. 3, 6,
8.

3eeun  |—— Signal A= SE1

ENT=20.80 kV W= 33 mn Mag= 98 X

Rys. 1. Nieskaryfikowane nasiono, powigekszenie 90x, dlugosé¢ 3,77 mm, szeroko$¢ na wysokosci okienka
1,27 mm
Fig. 1. Non-scarified seed, enlarged 90x%, length 3.77 mm, width 1.27 mm in the micropyle part
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3eepn  |—— Signal A= SE1

EHT=28 .08 kV uD= 34 mn Mag= 9% X

Rys. 2. Nasiono poddane skaryfikacji mechanicznej, powi¢kszenie 90%, dlugo$¢ 3,87 mm, szerokos¢
na wysokosci okienka 1,49 mm
Fig 2. Mechanically scarified seed, enlarged 90x%, length 3.87 mm, width 1.49 mm in the micropyle part

108pn Signal A= SE1
EHT=28 .88 kV WD= 33 mn Mag= 9 X

Rys. 3. Nasiono po skaryfikacji chemicznej, powiekszenie 90%, dlugos¢ 4,10 mm, szeroko$¢
na wysokosci okienka 1,65 mm
Fig 3. Chemically scarified seed, enlarged 90x, length 4.10 mm, width 1.65 mm in the micropyle part
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Signal A= SE1
WD= 34 mm Mag= 466 X

Rys. 4. Okienko nasiona nieskaryfikowanego, powi¢kszenie 466x. Wymiary okienka 0,39%0,36 mm
Fig 4. Micropyle of a non-scarified seed, enlarged 466x. Micropyle size 0.39x0.36 mm

WD= 34 mn Mag= 466

Rys. 5. Okienko nasiona poddanego skaryfikacji mechanicznej, powiekszenie 466x. Wymiary okienka
0,40%0,38 mm
Fig 5. Micropyle of a mechanically scarified seed, enlarged 466x. Micropyle size 0.40x0.38 mm
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Signal A= SE1

WD= 33 mm Mag= 466 X

Rys. 6. Okienko nasiona skaryfikowanego chemicznie, powi¢kszenie 466x wymiary okienka 0,33x%0,33 mm
Fig 6. Micropyle of a chemically scarified seed, enlarged 466x. Micropyle size 0.33x0.33 mm

. L M M N
10pn Signal A= SE1

EH1=a0:00. Y WD= 33 mn 3.00 K X

Rys. 7. Powierzchnia nieskaryfikowanej okrywy nasiennej, powiekszenie 3000x
Fig 7. Coat surface of a non-scarified seed, enlarged 3000x
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1epm  ——H Signal A= SE1

EHT=28.80 kV )= 33 mn Mag= 3.80 K X

Rys. 8. Powierzchnia okrywy nasiennej po skaryfikacji chemicznej, powi¢kszenie 3000x
Fig. 8. Coat surface of a chemically scarified seed, enlarged 3000x

Energie, zdolnos¢ kietkowania, odsetek nasion twardych (niekietkujacych w warunkach
laboratoryjnych i niepgczniejacych) oraz porazonych przez grzyby (niekietkujacych, a
takze porazonych przez patogeny zarodnikujace i niezarodnikujace) oceniono na ptytkach
Petriego, W laboratorium Katedry Szczegdétowej Uprawy Roélin  Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Nasiona zostaly wytozone na sterylng bibule filtracyjna,
zwilzong wodg destylowang. W okresie kietkowania utrzymywano stata temperature
wynoszaca 20°C. Badania byty prowadzone w trzech powtorzeniach. Energi¢ kietkowania
0znaczono po 4, zdolnos¢ kietkowania po 7 dniach od zatozenia doswiadczenia. Przed
wykonaniem analiz statystycznych dla tych zmiennych uzyskane dane zostaty
transformowane na stopnie Blissa (Wojcik iin., 1984). Wyniki zostaly poddane
obliczeniom statystycznym przy pomocy trzyczynnikowej analizy wariancji przepro-
wadzonej w modelu ANOVA w programie Statistica, a grupy jednorodne wydzielono
testujgc wartosci Srednie testem Duncana.

Analiz¢ mikroskopowg wykonano po napyleniu nasion ztotem (napylarkg SCAN
COAT 6) w mikroskopie skaningowym (LEO 435 VP) przy napigciu przyspieszajagcym 20
kV). Analiza obejmowata wykonanie zdje¢ nasion (powiekszenie 90x), okienka
(powickszenie 466X) oraz okrywy nasiennej (powiekszenie 3000%) po zastosowaniu
roznych sposobow skaryfikacji.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rutwica miata dlugi okres rozwoju generatywnego. Okreslenie optymalnego terminu
zbioru nasion podobnie jak uinnych roslin motylkowych drobnonasiennych nastrecza
trudnosci, a 0 wysokosci plonu decyduje przebieg pogody w okresie kwitnienia i dojrze-
wania (Slepetys, 2002). Wystepujace W fazie kwitnienia opady utrudniajg zapylenie,
zaptodnienie, wptywajg na wydluzenie dojrzewania i spadek plonu nasion. W badaniach
wlasnych podczas dojrzewania stragki nie otwieraly si¢, wraz z opo6znianiem terminu
pobrania prob wzrastato wyleganie ro$lin i opadanie strgkow. Stwierdzono spadek plonu
nasion z okoto 90 g (w pierwszym terminie) do 45 g z 1 m? (w ostatnim). Wykre$lenie linii
trendu w oparciu o $rednie wartosci z trzech lata wykazato, ze opdznienie zbioru nasion
u tego gatunku powoduje wystgpienie wyraznej tendencji spadkowe;j (rys. 9). W badaniach
przeprowadzonych przez Slepetysa (2001, 2002) nasiona rutwicy zbierano przez ponad 80
dni (od 35 do 119 dnia od poczatku kwitnienia), plon nasion rutwicy zmniejszat si¢ z 40—
50 g z m? (na poczatku tego okresu) do 20 g zm? (po blisko 4 miesigcach od poczatku
kwitnienia).

g« m2
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zg :\ . y= 0,4251>;2:- ?ffjjx +99,971
0 \\
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Termin pobrania prébek-Sampling time

Rys. 9. Wplyw terminu pobrania prébek na plon nasion rutwicy wschodniej (g:-m2). Srednio z lat 1999-2001
Fig. 9. The effect of sampling time on seed yield of fodder galega (g-m-2). Average data for the years
1999-2001

Termin zbioru nie miat istotnego wptywu na mase i liczbe nasion W stragku, oraz mase
1000 nasion (tab. 1). Stwierdzono natomiast istotne réznice W 0znaczonych elementach
struktury plonu pomigdzy latami badan. Podobnie Slepetys (2002) w swoich badaniach nie
stwierdzit istotnego wplywu terminu zbioru na mase tysigca nasion jak rowniez ich warto$¢
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siewng. Istotnie wyzsza mas¢ nasion Z jednego straka uzyskano w prébkach pobranych
w 1999 roku 39 mg. Wigzato si¢ to nie tylko z istotnie wyzszg liczbg nasion (4,7 w straku),
ale takze wyzszg masg 1000 nasion — 8,1 g niz W pozostatych latach badan.

Tabela 1
Wplyw terminu pobrania probek na mase i liczbe nasion W straku oraz mase 1000 nasion rutwicy
wschodniej. Srednie z lat 1999-2001
The effects of sampling time of fodder galega on weight of seeds from pod, number of seeds per pod
and weight of 1000 seeds. Average data for the 1999-2001

Poziom czynnikow Masa nasion ze straka Seeds Liczba nasion w straku Masa 1000 nasion
Factors level weight from pod (mg) Number of seeds per pod Weight of 1000 seeds (g)
Srednie dla terminéw pobierania préb poprzez lata— Mean for sampling date
Pierwszy — First 28a 3,7a 753a
Drugi — Second 3la 41a 747a
Trzeci — Third 30a 38a 759a
Czwarty — Fourth 38a 44a 8,43a
Pigty — Fith 29a 36a 7,83a
Sz6sty — Sixth 36a 45a 7,64 a
Siédmy — Seventh 35a 45a 7,79a
Osmy — Eighth 26a 34a 7.71a
Dziewiaty — Ninth 34 a 44 a 781 a
Srednie dla lat poprzez terminy pobierania prob — Mean for years
1999 39a 47a 8,16 a
2000 29b 38b 7,47b
2001 28b 36b 7,63b

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ istotnie wedtug testu Duncana (P = 0,05)
Values denoted with the same letters are not significantly different according to Duncan test (P = 0.05)

Udgziat nasion twardych byt istotnie wyzszy, gdy nie poddano ich skaryfikacji i wynosit
od 64,7% pierwszym terminie zbioru do 73,4% w terminie siodmym (tab. 2). Uszkodzenie
okrywy nasiennej istotnie zmniejszato odsetek nasion twardych we wszystkich terminach
pobrania prob, ktory wynosit po wykonaniu skaryfikacji mechanicznej od 25,8%
w dziewigtym terminie pobrania do 42% w terminie si6dmym. Podobnie skaryfikacja
chemiczna obnizyla udzial nasion niekietkujacych, ktory wahat si¢ od 22,9% (termin
dziewiaty) do 33,4% (termin czwarty). Udzial nasion twardych u rutwicy wschodniej jest
bardzo wysoki i wielu autorow uzaleznia go od przebiegu pogody W czasie dojrzewania,
sposobu przechowywania nasion i zabiegdw uprawowych (Shagarov, 1985; Artemov i in.,
1994; Clua, Gimenez, 2003). Energia kietkowania nasion nieskaryfikowanych wynosita od
11,8% (w terminie sibdmym) do 19,2% (w terminie czwartym) i byla istotnie nizsza niz po
skaryfikacji. Mechaniczne uszkadzanie okrywy nasiennej zwickszyto odsetek nasion
kietkujacych po 4 dniach od 42,9% (termin siodmy) do 62,1% (termin dziewiaty). Po
skaryfikacji nasion stgzonym kwasem siarkowym energia kietkowania wynosita od 52,2%
(termin czwarty) do 61,7% (termin dziewiaty).
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Tabela 2

Wplyw terminu pobrania prébek i sposobu skaryfikacji na jako$é¢ nasion rutwicy wschodniej. Srednie

z lat 1999-2001

The effect of sampling time and of scarification method on the fodder galega seed quality. Average data
for the 1999-2001

Termin pobierania
préb
Sampling time

Skaryfikacja
Scarification method

Nasiona twarde
Hard seeds

Energia
kietkowania
Germination

energy

Zdolnos¢
kietkowania
Germination

capacity

Nasiona
porazone przez
patogeny
Pathogen
infested seeds

Srednie dla danych po transformacji Blissa — Mean for data after Bliss transformation

Kontrola — Control 64,7 a 17,3¢c 235b 59a

Pierwszy — First Mechaniczna — Mechanical 339b 51,1ab 54,2 a 6,0a
Chemiczna — Chemical 306b 54,9 ab 58,1a 39a

Kontrola — Control 69,4 a 152¢ 19,1b 44a

Drugi — Second Mechaniczna — Mechanical 35,3b 50,2 ab 52,1a 59a
Chemiczna — Chemical 29,3 b 57,2 ab 59,9 a 33a

Kontrola — Control 70,1a 143¢ 17,7b 6,2a

Trzeci — Third  Mechaniczna — Mechanical 30,1b 55,5 ab 58,1a 44a
Chemiczna — Chemical 33,3b 52,3 ab 56,3 a 2,6a

Kontrola — Control 66,4 a 19,2¢ 22,3b 42a

Czwarty — Fourth Mechaniczna — Mechanical 29,6 b 54,5 ab 58,1a 6,9a
Chemiczna — Chemical 334b 52,2 ab 554 a 6,6 a

Kontrola — Control 67,5a 16,5¢ 20,1b 7,6a

Pigty — Fifth  Mechaniczna — Mechanical 38,0b 48,5 ab 50,3 a 6,0a
Chemiczna — Chemical 315b 55,1 ab 575a 45a

Kontrola — Control 65,8 a 19,1¢ 225b 72a

Sz6sty — Sixth  Mechaniczna — Mechanical 41,1b 46,3 ab 48,2a 30a
Chemiczna — Chemical 28,6b 57,5ab 610a 22a

Kontrola — Control 734a 118¢ 15,4b 35a

Siédmy — Seventh Mechaniczna — Mechanical 42,0b 429D 46,1a 56a
Chemiczna — Chemical 30,7b 53,2 ab 58,3 a 6,0a

Kontrola — Control 68,7 a 13,2¢c 18,3 b 6,9 a

Osmy — Eighth  Mechaniczna — Mechanical 352b 50,4 ab 52,8a 53a
Chemiczna — Chemical 254 b 58,7 ab 63,1a 91la

Kontrola — Control 70,0a 13,8¢c 18,0b 51a

Dziewigty — Ninth Mechaniczna — Mechanical 258b 62,1a 63,0a 28a
Chemiczna — Chemical 229b 61,7 a 64,5a 45a

Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie wedtug testu Duncana (P = 0,05)
Values denoted with the same letters are not significantly different according to Duncan test (P = 0.05)

Po kolejnych 3 dniach, zdolnos¢ kietkowania byta wyzsza od 0,9% do 6,2% od energii
kietkowania opisane tendencje byly utrzymane. Udzial nasion porazonych przez grzyby
nie byt istotnie zréznicowany przez badane czynniki i wahat sie od 2,2% (skaryfikacja
chemiczna, termin szosty) do 9,1% (kontrola, termin 6smy). W badaniach Prusinskiego
(1991) oraz Tworkowskiego iwsp. (1999), skaryfikacja mechaniczna ichemiczna
korzystnie wpltywaly na jako$¢ nasion. Prusinski (1991) w swoich badaniach wykazat
wigksza skuteczno$¢ skaryfikacji mechanicznej. W badaniach wtasnych, przetrzymywanie
nasion w stgzonym kwasie siarkowym spowodowalo najwyzszy spadek liczby nasion
twardych. Podobne wyniki uzyskali Tworkowski iwsp. (1999) wykazujac, ze po
skaryfikacji chemicznej, energia izdolno$¢ kietkowania byly wyzsze niz po mecha-
nicznym uszkadzaniu okrywy nasiennej oraz po skaryfikacji nasion w ciektym azocie.
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Termin pobrania probek nie miat istotnego wplywu na warto$¢ siewna, a takze udziat
nasion twardych (tab. 3).

Tabela 3
Udzial nasion twardych oraz energia i zdolnos¢ kietkowania nasion rutwicy wschodniej. Srednie dla
czynnikow i lat
Percentage of hard seeds and seed germination of fodder galega after 4 and 7 days. Average data for
treatments and years

Nasiona porazone
Wyszczegdlnienie Nasiona twarde Energia kielkowania |Zdolno$¢ kietkowania przez patogeny
Specification Hard seeds Germination energy | Germination capacity | Pathogen infested
seeds

Srednie dla danych po transformacji Blissa — Mean for data after Bliss transformation
Termin pobrania prob — Sampling

Pierwszy — First 430a 411a 452a 53a
Drugi — Second 44,7 a 40,9a 43,7a 45a
Trzeci — Third 445a 40,7 a 440a 44a
Czwarty — Fourth 431a 42,0a 453 a 59a
Pigty — Fith 457 a 40,0 a 42,6 a 6,1a
Sz6sty — Sixth 45,2a 410a 439a 41a
Siédmy — Seventh 48,7a 36,0a 39,9a 51la
Osmy — Eighth 43,1a 408a 447a 71a
Dziewigty — Ninth 39,6a 459a 485a 41la
Sposdb skaryfikacji — Scarification method
Kontrola— Control 68,4 b 15,6 b 19,7¢ 59a
Mechaniczna — Mechanical 346a 51,3a 53,7b 53a
Chemiczna — Chemical 295a 559a 59,3a 43a
Lata — Years
1999 32,4b 50,1a 54,5a 8,la
2000 389b 456 a 50,3 a 40b
2001 61,3a 270b 279b 35b

Wartos¢i oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie wedtug testu Duncana (P = 0,05)
Values denoted with the same letters are not significantly different according to Duncan test (P = 0.05)

Mechaniczne uszkodzenie okrywy nasiennej zmniejszyto udzial nasion niekietkujacych (w
poréwnaniu do nasion bez skaryfikacji) o 33,8%, a po zastosowaniu kwasu siarkowego
0 38,9%. Nasiona, ktore nie zostaty poddane skaryfikacji, charakteryzowaty si¢ istotnie
nizsza energia (15,6%) izdolnoscig kietkowania (19,7%). Mechaniczne uszkodzenie
okrywy nasiennej istotnie zwigkszylo energi¢ kietkowania do 51,3% i zdolnos¢
kietkowania do 53,7%. Lepsze efekty uzyskano, gdy okrywe nasienng poddano
chemicznemu uszkodzeniu (energia wynosita 55,9%, a zdolno$¢ kietkowania 59,3%).
Odsetek nasion porazonych przez grzyby wynosit ponizej 6%, a nizsze porazenie (0 ponad
1%) ze wzgledu na odkazajace dziatanie kwasu stwierdzono po skaryfikacji chemicznej.
Warunki, w ktérych dojrzewaly nasiona mialy wplyw na jako§¢ nasion rutwicy
wschodniej. Nasiona zebrane w 2001 roku mialy najwyzszy odsetek nasion twardych
(61,3%) istotnie wigcej niz w pozostatych latach badan. Odwrotnie natomiast ksztattowat
si¢ udziat nasion kietkujacych po 4 i po 7 dniach, ktory byt istotnie wyzszy w latach 1999
(energia 50,1%, zdolnos$¢ 54,5%) 12000 (energia 45,6%, zdolnos¢ 50,3%) niz w 2001
(energia 27,0%, zdolno$¢ 27,9%). W probkach nasion pobranych w 1999 roku udziat
nasion porazonych przez patogenny byt istotnie wyzszy i wynosit 8,1%.
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Analiza mikroskopowa na badanym material siewnym wykazata, Ze skaryfikacja
mechaniczna powodowala powierzchniowe uszkodzenie okrywy nasiennej, natomiast nie
stwierdzono uszkodzen okienka (rys. 2, 5). Przetrzymywanie nasion W stezonym kwasie
siarkowym spowodowato uszkodzenie powierzchni nasion, jak réwniez uszkodzenie okrywy
nasiennej wokot okienka i przyczynito si¢ do lepszego ich kietkowania (rys. 3, 6, 8).

WNIOSKI

1. Rutwica wschodnia uprawiana na nasiona powinna by¢ zbierana, gdy 50% strakow jest
w pelni dojrzatych. We wczesnych terminach zbioru uzyskano najwyzszy plon nasion,
jednoczesnie nie stwierdzono pogorszenia wartosci siewnej nasion.

2. Bez skaryfikacji nasiona miaty niska warto$¢ siewng a udziat nasion twardych byt
wysoki (od 64,7 do 73,4%). Mechaniczne i chemiczne uszkadzanie powierzchni nasion
istotnie poprawito warto$¢ siewna.

3. Skaryfikacja mechaniczna, w matym stopniu uszkadzata zaglgbione okienko. Stezony
kwas siarkowy rozpuszczat okrywe nasienng zwtaszcza w okolicy znaczka. Zmiany te
sprzyjaty kietkowaniu nasion.
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