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Przedsigbiorstwo INTERMAG Sp. zo0.0. zalozone
w 1988 roku jest firmg polska, ktorej podstawowa
dziatalnoscig jest produkcja z zakresu chemii nie-
organicznej dla potrzeb rolnictwa i ogrodnictwa.
Wieloletnie  doswiadczenie, elastyczno$¢, Scista
wspolpraca z osrodkami naukowymi i ciggte udosko-
'mnma nalanie procesow technologicznych, umozliwito nam
stworzenie oferty, obejmujacej okoto stu réznych
nawozow mineralnych oraz inne produkty dla profesjonalnych gospodarstw rolnych,
ogrodniczych oraz upraw amatorskich.
Podstawowe serie naszych produktéw to:
— wielosktadnikowe nawozy dolistne (ptynne i krystaliczne) dla profesjonalnych upraw:
rolniczych, sadowniczych, warzywniczych, roslin ozdobnych i przemystowych
— CHELATY: Cu, Fe, Mn, Zn
— jednosktadnikowe nawozy dolistne dla upraw rolniczych i ogrodniczych
— nawozy do fertygacji i innych technik nawozenia z nawadnianiem
— nawozy ,,U” (utrudniajgce rozwdj patogenow)
— granulowane nawozy doglebowe o spowolnionym uwalnianiu skladnikéw
pokarmowych
— nawozy donasienne
— nNawozy magnezowe
— wielosktadnikowe nawozy ptynne i granulowane dla roslin pokojowych, balkonowych
i ogrodowych
— produkty chemiczne — do stosowania w produkcji rolniczej i ogrodniczej

WSZYSTKIE NASZE PRODUKTY SPELNIAJA KRYTERIA JAKOSCI I EKOLOGII
OBOWIAZUJACE W UNII EUROPEJSKIEJ

Nawozy ,U” utrudniajace rozwoj patogenow (serie nawozow alkalicznych i1
octanowych oraz niektore mikroelementowe), ze wzgledu na wlasciwosci ochronne sa
szczegolnie polecane do stosowania w integrowanej produkcji roslinne;.

Kazdy produkt przechodzi staranny proces testowania oraz etap wdrozen. Catosé¢
zagadnien dotyczacych jakosci produkowanych wyrobow reguluja wdrozone: systemy
zarzadzania jakoscig ISO 9001:2001 oraz zarzadzania srodowiskiem ISO 14001:2005.

Wszystkie produkty oraz zagadnienia zwigzane z ich stosowaniem, a takze programy
nawozenia roéznych gatunkow roslin uprawnych sa szczegdlowo przedstawione na
kolejnych stronach.

Dodatkowych informacji udzielamy telefonicznie lub przesytamy odrebne,
szczegotowe opracowania.



SATYSFAKCJA | ZADOWOLENIE KLIENTOW

to najwazniejszy cel w naszej firmie, ktorego realizacji podporzgdkowane sq wszystkie
dziatania rozwojowe, produkcyjne oraz indywidualna praca kazdego z czlonkow zalogi.

ZAPRASZAMY DO WSPOLPRACY

INTERMAG Sp. z 0.0.

Osiek 174a, 32-300 Olkusz, Poland

tel.: + 48 32 64 55 900; fax.: + 48 32 64 27 044
email: intermag@intermag.pl; www.intermag.pl

INTERMAG is a Polish company founded in 1988.
The company specializes in inorganic chemistry with
an application in agriculture and horticulture.
Our long experience, flexibility, close cooperation
with research and development centers as well as
continuous improvement of technology have resulted
I’HTERMG in creation of wide range of fertilizers.
Our main fertilizer lines:
— Multicomponent foliar fertilizers (liquid and crystalline) for specialized agricultural
and horticultural crops, orchards, ornamental and industry plants
— Chelates: Cu, Fe, Mn, Zn
— Single-component foliar fertilizers for agricultural and horticultural plants
— Fertilizers for fertigation and other fertilization techniques with irrigation
— Fertilizers with pathogen resistance properties
— Slow-Release granular fertilizers for soil application
— Seed fertilizer
— Multicomponent liquid and granular fertilizers for indoor, balcony and garden plants
— Chemical products — for application in agriculture and horticulture

ALL OUR PRODUCTS COMPLY WITH QUALITY AND ECOLOGICAL
REQUIREMENTS OF EUROPEAN UNION

Fertilizers with pathogen resistance properties (alkaline and acetate fertilizer lines and
some microelement fertilizers) because of their protective properties are especially
recommended for application in integrated plant production.

Each product is subject to accurate testing and implementation processes. All issues
concerning product quality are regulated by Quality Management System 1SO 9001:2001
and Environmental Management System 1SO 14001:2005.

It will be a pleasure for us to present you detailed information on our products and
fertilizing programs designed for various plant species. Please contact us and we will give
you all the information required.


mailto:intermag@intermag.pl
http://www.intermag.pl/

SATISFACTION OF CLIENTS

Is the most important purpose of our company. All development and production
activities as well as our individual work is dedicated to fulfill this aim.

WE INVITE YOU FOR COOPERATION.

INTERMAG Sp. z 0.0.

Head Office and Production, Trade Office in Warsaw

Osiek 174a, 32-300 Olkusz ul. Jaworowa 42/3, 02-798 Warsaw,
Poland

tel.: + 48 32 64 55 900; tel. +48 606 657 316; +48 22 545 34 51
fax.: + 48 32 64 27 044; fax +48 22 545 34 51

email: intermag@intermag.pl; email: joanna.kardasz@intermag.pl
www.intermag.pl

APARATURA KONTROLNO POMIAROWA

/;)!é. WYLACZNY PRZEDSTAWICIEL W POLSCE

FIRMY DICKEY JOHN CORPORATIN USA
CEREUS WENA

Withkowsey

Oferta aparatury do kontroli jakosci dla przemy-
stu rolno-spozywczego w zakresie ziaren zboz,
przetwordw zbozowych i nasion oleistych

INSTALAB 600 — analizator podczerwieni NIR

— W jednej analizie szybkie — ponizej 1 minuty — oznaczanie kilku wyréznikow
jakosciowych, jednoczesnie mozliwo$¢ badania jakosci ziarna i maki w jednym
urzadzeniu

— Oznaczanie w ziarnie pszenicy: zawartosci biatka, ilosci glutenu, wskaznika
sedymentacyjnego Zeleny’ego

— Oznaczanie W mgace pszennej: wilgotnosci, zawartosci biatka, ilosci glutenu,
zawartos$ci popiotu

— Oznaczanie w ziarnie wszystkich zboz: zawarto$ci biatka

— Urzadzenie przyjazne dla $rodowiska: praca bez stosowania odczynnikéw
chemicznych

— Moze pracowac bezposrednio na hali produkcyjnej


mailto:intermag@intermag.pl
mailto:joanna.kardasz@intermag.pl
http://www.intermag.pl/

GAC 2100 — urzadzenie do oznaczania wilgotnosci, gestosci i temperatury
ziarna zb6z — pierwsza klasa dokladnos$ci, dostepne typy:

GAC 2001 BI mozliwos¢ stosowania 64 kalibracji
GAC 2001 Gl mozliwos¢ stosowania 16 kalibracji GAC 2001
Agri mozliwo$¢ stosowania 8 kalibracji

MULTI GRAIN — przeno$ny przyrzad do oznaczania wilgotnosci ziarna zboz
TAXT PLUS — analizator tekstury i cech reologicznych produktéow rolno-

spozywczych

W RAMACH OFERTY CEREUS WENA ZAPEWNIA:

— Kompleksowe ustugi w zakresie doradztwa inzynieryjno-technicznego
— Instalacj¢ urzadzen u klienta

— Szkolenie w zakresie obstugi oferowanych urzadzen

— Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

Cereus Wena Adam i Grazyna Witkowscy, ul. Biata 19, 87-100 Torun Tel./Fax. 0 56
652 06 05, www.cereus.com.pl, e-mail: cereus@cereus.com.pl



Firma CEREUS WENA

ul. Biala 19, 87-100 Torun, Polska,
tel./fax (056) 652 06 05, 654 87 83
e-mail: cereus@ikki.com.pl

CEREUS WENA

Withkowsey
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Ocena przydatnosci punktow doswiadczalnych
do prowadzenia PDO na Dolnym Slasku*®

Evaluation of the usefulness of experimental sites for Post-registration Variety
Testing System (PDO) in Lower Silesia

W latach 2004-2006 oceniano stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy ozimej na podstawie
wynikow Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Badania przeprowadzono w 8
punktach do§wiadczalnych rézniacych si¢ warunkami glebowymi i klimatycznymi. Analizowano plony
11 odmian w dwu wariantach uprawy. Wariant intensywny roznit si¢ od standardowego wyzszym o 40
kg/ha nawozeniem azotowym, petna ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi, stosowaniem
antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem roslin preparatem wielosktadnikowym. Celem pracy byto
okreslenie zmienno$ci plonowania 11 odmian pszenicy ozimej w zaleznos$ci od analizowanego
srodowiska iocena przydatnosci punktow doswiadczalnych do makro i mikrorejonizacji Istotna
interakcja odmian z punktami doswiadczalnymi wskazuje na zréznicowane plonowanie genotypow
w poszczegolnych miejscowosciach. Zmienne warunki atmosferyczne w trzech latach badan
a szczego6lnie deficyt wody w okresie wegetacji roslin na glebach 1zejszych spowodowaly mniejsza
stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy w srodowiskach Naroczyce, Pawtowice i Laskowice. Wysokie
wartosci interakcji genotypowo-§rodowiskowej w miejscowosciach Naroczyce i Laskowice wskazuja,
e na obszarze Dolnego Slaska te punkty do§wiadczalne sg szczegolnie przydatne do mikrorejonizacji.
Znaczne roznice w plonach genotypoéw w niektorych miejscowosciach wskazuja na konieczno$é
badania nowych odmian w wielu srodowiskach ze wzgledu na interakcje genotypowo-srodowiskowa.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon, pszenica ozima

In 20042006, the stability of yielding of winter wheat varieties was estimated based on the results
of Post-registration Variety Testing System (PDO) experiments. The study was conducted at eight
experimental sites different with respect to edaphic and climatic conditions. The analysis covered the
yields of eleven cultivars in two cultivation variants. The intensive variant differed from the standard

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego
przez COBORU



Ryszard Weber ...

one in nitrogen fertilization, which was higher by 40 kg/ha. Moreover, in the intensive variant, full
chemical control of fungal diseases, growth factor and foliar feeding of the plants with a multi-
component nutrient were applied study. The study was aimed at determining the yield variability in
eleven cultivars of winter wheat depending on the environment, and evaluating the usefulness of the
experimental localities for macro- and micro-regionalization. The significant interaction of the cultivars
with the experimental sites indicated the dependence of yielding of particular genotypes on field
location. Changes in atmospheric conditions during the 3-year study, and particularly the water deficit
in the vegetation season of plants on lighter soils, resulted in lower yield stability of the investigated
cultivars in the environments of Naroczyce, Pawtowice and Laskowice. The high values of the genotype
x environment interaction at Naroczyce and Laskowice indicate that these Lower Silesian experimental
sites are of particular importance for micro-regionalization. The significant differences in the yields of
the genotypes studied at some of the localities suggest the necessity of investigating other cultivars in
a number of different environments with a view to define the interaction between the genotype and the
environment.

Key words: genotype by environment interaction, winter wheat, yield

WSTEP

Obecnie zarowno w krajach Europy Zachodniej jak rowniez w Polsce zboza dominuja
w strukturze zasiewOw 1zajmujag w roznych regionach kraju 70-80% powierzchni
uprawnej. (Krzymuski, 1998; Budzynski i Szemplinski, 1999). Drastyczne ograniczenie
dawek NPK w nawozeniu zb6z spowodowato w potowie lat dziewigcédziesigtych wyraznie
widoczny spadek plonéw ziarna (Kus i Krasowicz, 1996). Sposrdd roslin zbozowych
pszenica odznacza si¢ najwickszymi wymaganiami glebowymi inawozowymi.
Podstawowymi czynnikami decydujacymi o wysokosci i stabilno$ci plonowania pszenicy
ozimej s3: agrotechnika uwzgledniajaca dobor stanowiska, optymalne nawozenie azotowe,
odmiana dostosowana do lokalnych warunkéw $srodowiskowych i odpowiednia ochrona
chemiczna przeciwko szkodnikom i chorobom roslin (Janczak iin., 2005). Wieloletnie
badania wykazaly, ze odmiany polskie r6znig si¢ znacznie pod wzgledem reakcji na
nawozenie azotowe (Stankowski i in., 2004; Podolska, 2004). Podkresla si¢ rowniez, ze
podziat itermin stosowania poszczegolnych dawek azotu moze w znacznym stopniu
wplyna¢ na plony ijako$¢ ziarna pszenicy ozimej (Peschke iMollenhauer, 1998;
Blankenau i in., 2002).Wzrastajacy areal uprawy pszenicy sprawia, ze obecnie poszukuje
si¢ odmian odznaczajacych si¢ stabilnym plonem w zréznicowanych warunkach
srodowiskowych. Wybor takich odmian utrudnia interakcja genotypdéw ze srodowiskiem,
poniewaz w jej nastepstwie moga przecinac si¢ krzywe reakcji plonéw odmian w ré6znych
$rodowiskach. Srednie plony odmian beda si¢ znacznie zmieniaé w réznych punktach
doswiadczalnych. Taki rodzaj wspotdziatania nazywany jest interakcja jakoSciowa.
Optymalizacja wyboru najlepszych odmian na podstawie wynikow doswiadczen
z wigkszego obszaru stanowi makrorejonizacjg. Niektore punkty doswiadczalne —
miejscowosci moga jednak odznacza¢ si¢ znacznie innym plonowaniem odmian
w porownaniu do wynikéw w makroregionie. Wydzielony podrejon reprezentowany przez
dana miejscowo$¢ bedzie okreslal mikrorejonizacje. W celu oceny podobienstwa reakcji
genotypow na zmienne warunki §rodowiska czesto wykorzystuje si¢ analize skupien, ktora
umozliwia wydzielenie jednorodnych grup obiektéw o minimalnym efekcie interakcji
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wewnatrz utworzonych skupien (Hiithn i Truberg, 2002). Model wielozmiennej analizy
wariancji (MANOVA) przy uwzglednieniu sktadnikow interakcji (G x E) zostat
przedstawiony w pracach Calinskiego i wsp. (1987).

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci punktow doswiadczalnych poprzez analize
zmienno$ci plonowania wybranych odmian pszenicy ozimej w warunkach standardowe;j
i intensywnej uprawy w doSwiadczeniach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego na Dolnym Slasku.

MATERIAL I METODY BADAN

W badaniach stabilno$ci wykorzystano plony 11 odmian pszenicy ozimej uzyskane
z doSwiadczen Porejestrowego Dos$wiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym
Slasku (tab. 1).

Tabela 1
Wartosci Srednie plon6w w dt/ha poszczegdélnych genotypéw w doswiadczeniach
Mean yields of the genotypes tested (dt/ha)
Miejscowosci Wariant standardowy — Standard cultivation variant
Localities Naroczyce | Kobierzyce | Zybiszow | Taméw | Tomaszoéw | Laskowice | Pawlowice | Kroscina
Oznaczenia — \p1.g.17  AB210;18 AB3;11;19 AB41220 ABS;13:21 AB61422 AB71523 ABS;16:24
Designations
Genotyp
Genotype
Kobra 69,38 92,86 82,61 69,62 56,36 50,55 60,50 89,98
Tonacja 68,99 96,64 86,12 65,00 58,33 51,40 65,46 83,67
Finezja 68,48 95,31 81,98 64,97 51,31 55,26 64,50 81,52
Mewa 67,73 88,31 83,54 66,60 56,32 53,25 65,12 85,30
Zyta 67,48 91,94 83,46 62,09 50,77 50,20 62,52 79,47
Soraja 77,41 90,56 84,79 65,98 55,12 55,47 62,06 81,89
Sukces 69,86 92,54 82,01 64,82 56,70 50,09 62,71 86,44
Nadobna 74,67 100,79 92,70 71,69 58,90 54,52 73,39 85,23
Rapsodja 84,54 106,29 100,63 72,17 61,24 54,00 73,76 90,38
Rubens 80,13 98,57 83,99 61,81 62,15 50,92 57,55 85,26
Trend 83,86 103,08 98,61 66,26 61,70 56,41 61,10 88,79
Wariant intensywny — Intensive cultivation variant
Kobra 74,07 106,45 95,54 80,43 62,22 58,70 65,98 108,45
Tonacja 77,30 111,16 101,34 77,36 65,01 56,65 67,39 107,41
Finezja 73,64 108,08 94,62 78,14 60,43 60,49 66,43 104,69
Mewa 73,32 105,34 95,84 80,97 63,66 63,20 71,81 104,03
Zyta 73,64 104,32 94,13 74,81 57,06 56,82 65,62 100,07
Soraja 79,06 101,51 95,04 77,58 60,36 62,44 71,49 101,60
Sukces 74,39 100,04 88,83 74,16 61,31 57,26 63,75 102,00
Nadobna 83,24 114,01 106,74 82,83 66,68 61,37 79,15 107,68
Rapsodja 91,78 113,34 110,82 84,60 68,57 61,87 82,23 114,73
Rubens 88,38 110,98 99,35 74,19 69,33 60,71 64,06 106,94
Trend 88,38 112,25 109,83 78,45 68,10 61,68 69,96 111,68

Oznaczenia: Poszczegdlne cyfry przy literach AB oznaczaja odpowiednio rok 2004; 2005 i 2006 w okre$lonej
miejscowosci;
Designations: The numbers at the AB letters mean the years 2004, 2005 and 2006 at particular localities, respectively

Sposrod doswiadczen PDO wytypowano 8 miejscowosci odznaczajacych si¢ zrozni-
cowanymi warunkami glebowymi (tab. 2). Analizowano 3-letni okres uprawy odmian
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pszenicy w latach 2004-2006. Powierzchnia poletka w kazdym doswiadczeniu wynosita
15 m2. Siew w 2004 roku w wykonywano warunkach suszy glebowej, ktora spowodowata
stabsze rozkrzewienie roslin na glebach kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego.
Lagodna zima pozwolita na osiggniecie wysokich plonow szczeg6lnie w miejscowosciach
Kobierzyce i Zybiszow.

Tabela 2
Warunki w analizowanych §rodowiskach w latach 2004-2006
Environmental conditions in 2004-2006
Wyszczegolnienie X . . - . - Jecz-
Specification Tarnéw | Naroczyce | Pawtowice | Kobierzyce| Zybiszow | Tomaszow | Kroscina Laskowice

Kompleks gleb 2 4 2 1 1 5 2 4
Soil complex

Klasa bonitacyjna gleby

. .- IIla IVa 1IIb 11 11 Vb IITa Iva
Soil bonitation class
Zasobnosc gleby PO 17,7 17,1 10,3 22,0 31,0 21,2 85,0 13,0
P,Os content in soil
Zasobnos¢ gleby K0 25,0 20,6 10,7 38,0 434 13,6 24,8 23,5
K,O content of soil
Zasobno§¢ gleby Mg 12,6 6.0 84 3.5 84 74 7.8 74
Mg content of soil
pH gleby 6,1 6,5 — 6.8 7.0 64 6.6 55
pH of soil
Nawozenie N
na poziomie al
N fertilization at a 2 110 80 100 81 120 130 150 90
level (kg/ha)
Nawozenie N
na poziomie a2
N fortilization at a 2 150 120 140 121 160 170 190 130
level (kg/ha)
Nawozenie P,Os
P,O; fertilization (kg/ha) % %0 40 101 80 36 >4 80
Nawozenie K,0
K,0 fertilization 104 84 60 112 100 116 111 120
Zaprawa nasienna Funaben T FunabenT FunabenT Oxafun T — Sarfun T  FunabenT FunabenT
Seed dressing
Herbicyd Arelon Chwastox Granstar 15 Chisel 60g
Herbicide Fox Lentipur Cougar Glean22 g Starane 0,4 1 Cougar Granstar 10 Maraton
Fungicydy na a2 Juvel A lert 11 Amistar  Alert 11 AMIS@rJuvel g Aler 11
Fungicide a2 Tango Juvel Tango

Nawo6z dolistny na a2

. e T Plonvit Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Basfoliar Plonvit Z Basfoliar
Foliar fertilization — a2

Doswiadczenia te zatozono w dwdch powtdrzeniach metodg paséw prostopadlych
niekompletnych, poréwnujac wariant standardowy z intensywnym sposobem uprawy roli.
Wielkos¢ poletka do zbioru wynosita 10 m?. W poziomie intensywnym stosowano wyzsze
0 40 kg/ha nawozenie azotowe niz w wariancie standardowym, petng ochrong¢ chemiczng
przed chorobami grzybowymi, antywylegacz oraz dolistne dokarmianie roslin preparatem
wielosktadnikowym (tab. 2). Wymienionych zabiegow pielegnacyjnych nie wykonano
w wariancie standardowym. Nawozenie pozostatymi makroelementani oraz inne zabiegi



Ryszard Weber ...

agrotechniczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach
analizowanych doswiadczen.

Warunki atmosferyczne w zimie na przetomie roku 2004/2005 nie stwarzaly zagrozen
dla odmian pszenicy ozimej. Natomiast pozna i chlodna wiosna oraz niekorzystny rozktad
opadow w trakcie wegetacji pszenicy w tym rejonie uprawy, spowodowaly znaczne
zroznicowanie plonow w poszczegdlnych miejscowosciach. Deficyt wody w maju lub
czerwcu zanotowano w stacjach do§wiadczalnych na glebach 1zejszych. Zima na przetomie
roku 2005/2006 oznaczala si¢ znacznymi opadami, lecz susza pod koniec wegetacji roslin
spowodowala takze ograniczenie plonowania odmian pszenicy ozimej. Reasumujac,
czynnikiem znacznie roéznicujacym plony badanych odmian w analizowanym trzyleciu
byly niewyrownane opady deszczu w badanych punktach do§wiadczalnych.

Obliczenia przeprowadzono biorgc za podstawe $redni plon uzyskany z kazdego poletka
w 8 miejscowosciach w okresie 3 lat. W celu oceny zmienno$ci plonowania analizowanych
odmian pszenicy w poszczegdlnych miejscowosciach wykorzystano analizg statystyczng
zaproponowang przez Calinskiego, Czajke¢ 1Kaczmarka (1987). Obliczenia
przeprowadzono za pomoca programu Sergen 4. Analiza statystyczna w tym programie
opiera si¢ na nastgpujacym modelu matematycznym:

Yier = i + ai" (k) + ey,

gdzie: ui oznacza przecietny potencjalny plon genotypu i, natomiast a,°(j,k) oznacza
reakcje plonowania genotypu i na warunki $rodowiskowe miejsca, w ktorym zatozono
doswiadczenie w miejscowosci j oraz roku k. Sredni blad wazony dla genotypu
1 w miejscowosci j oraz roku & oznaczono symbolem e+ Przyjmuje si¢, ze u;jest efektem
statym modelu, a sktadniki a,“(j, k) oraz e;i= s3 zmiennymi losowymi. Obliczenia wykonano
oddzielnie dla wariantu intensywnego i standardowego uprawy.

WYNIKI

Wstepna analiza wariancji dla kazdego $rodowiska (miejscowosci) wykazata istotne
zroéznicowanie plonéw odmian zarowno w wariancie intensywnym, jak i standardowym.

Analiza wariancji dla syntezy wielolecia (tab. 3) umozliwita ocen¢ zmiennosci lat,
punktow doswiadczalnych (miejscowosci) iodmian oraz weryfikacje nastepujacych
hipotez:

— o braku interakcji odmian z miejscowo$ciami,
— o braku wspotdziatania odmian z latami,
— o braku interakcji odmian ze §rodowiskami.

W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym stwierdzono duzy wptyw
warunkow atmosferycznych na plony badanych odmian w latach 2004—2006. Rowniez
srednie plonowanie badanych genotypéw w poszczegolnych miejscowosciach wykazy-
wato znaczng zmienno$¢. Na kompleksach pszennym dobrym i bardzo dobrym plony
odmian byly jednak wyzsze niz w miejscowosciach posiadajacych gleby klasy III lub IV.
Analiza wariancji wykazata, ze S$rednie plony odmian w poszczegdlnych punktach
doswiadczalnych odznaczaly si¢ duza zmienno$cig. Wysoka warto$¢ interakcji
genotypowo-$rodowiskowej wskazuje rdéwniez na znaczne zrdéznicowang reakcje
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poszczego6lnych odmian na warunki srodowiska panujace w badanych miejscowosciach
w kazdym roku badan. Duzy wplyw na plony badanych odmian wywarly rdznigce si¢
warunki glebowo-klimatyczne, a szczegolnie zmienna ilo$¢ sumarycznych opadow
w kazdej miejscowosci w okresie wegetacji roslin. Zroznicowang reakcj¢ odmian na
zmiany warunkow srodowiska nie mozna wyjasni¢ ich regresja liniowa wzgledem efektow
srodowiskowych. Istotne odchylenia od regresji w obu rozwazanych wariantach wskazuja,
ze interakcja genotypow zbadanymi S$rodowiskami nie moze by¢ opisana prosta
zaleznoS$cia regresyjna.

Tabela 3
Srednie kwadraty zmienno$ci w ogolnej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances

) Liczba stopni Wariant standardowy Wariant intensywny

Zrodlo zmiennoscei swobody Standard cultivation variant Intensive cultivation variant

Source of variation No. of degrees |, . . .

of freedom $redni kwadrat — mean square | Sredni kwadrat — mean square

Lata 2 10863,53** 19625,81%*
Years
Miejscowosci 7 7821,02%* 11900,31**
Localities
Srodowiska 14 1645,02%* 1718,52%*
Environments
Genotypy 10 310,78%* 403,7%%
Genotypes
Genotypy * lata % %
Genotypes x years 20 36,73 58,84
Genotypy x migjscowosci 70 3735+ 33,14
Genotypes X localities
Genotypy x sr0d9w1ska 140 26.24%+ 23.77%+
Genotypes x environments
Regres_]e.l wz. Srodowiska ' 10 32.73 18,61
Regression on explanatory variable
Odchyle.me od regresji 130 25.74%% 24,17%%
Regression deviation
Btad doswiadczen 606 481 403

Experimental error
* Istotne na poziomie istotnosci a = 0,05; Significant at a = 0.05
** Jstotne na poziomie istotnosci o= 0,01; Significant at a = 0.01

Tabela 4 przedstawia wyniki analizy szczegotowej badanych genotypdéw ze wzgledu na
ich plon oraz interakcje z sSrodowiskiem. W wariancie standardowym uprawy Rapsodia,
Nadobna iTrend odznaczaja si¢ dodatnimi efektami gtéwnymi. Odmiany te
w analizowanych $rodowiskach odznaczaja si¢ istotnie wyzszym plonowaniem
w poréwnaniu do $redniej ogélnej wszystkich badanych obiektow. Istotnie nizszymi
plonami w 8 badanych miejscowos$ciach charakteryzowaly si¢ Finezja, Zyta i Sukces.
Natomiast pozostate genotypy nie wykazywaty istotnych odchylen plonéw od $redniej
generalnej. Wszystkie badane odmiany odznaczaty si¢ istotng interakcjg ze srodowiskami.
Szczegdlnie Kobra i Mewa reagowaly znaczng zmiennoscig plonowania na zmiany
srodowiska zwigzane z warunkami glebowymi i klimatycznymi.

10
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Réwniez w wariancie intensywnym Rapsodia, Nadobna i Trend plonowaly wyzej
w poréwnaniu do pozostalych odmian. Natomiast Sukces, Soraja, Zyta i Finezja
w warunkach zréznicowanych komplekséw przydatno$ci rolniczej gleb odznaczaly si¢
nizszym plonowaniem niz pozostale obiekty. Wyzszg stabilno$¢ plonowania w intensyw-
nym wariancie uprawy wykazywaty Soraja i Zyta.

Tabela 4
Testowanie poszczegolnych genotypow i ich interakeji
Testing of genotypes and their interactions

Wariant standardowy — Standard cultivation variant| Wariant intensywny — Intensive cultivation variant
stat. F dla stat. F dla
Genotyp ocena efektu | stat.F dla efektu interakcji z ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji ze
Genotype glownego glownego Srodowiskami gtownego glownego srodowiskami
estimate for F stat for main F stat. for estimate for F stat for main F stat. for
main effect effect interaction with main effect effect interaction with
environments environments

Kobra -1,46 1,46 5,08 -1,73 4,73 2,23
Tonacja -0,99 0,95 3,57 -0,14 0,04 1,74
Finezja -2,52 6,62 3,37 -2,40 6,76 3,00
Mewa -2,17 2,60 6,32 -0,94 0,63 4,95

Zyta -4,45 37,76 1,84 -4,91 56,33 1,50
Soraja -1,28 2,89 1,98 -2,08 12,35 1,23
Sukces -2,29 6,41 2,87 -5,42 44,15 2,34
Nadobna 3,55 14,95 2,96 4,50 21,44 3,31
Rapsodja 7,44 44,75 4,34 7,78 46,51 4,56
Rubens -0,39 0,13 4,11 1,03 091 4,08
Trend 4,54 3741 1,93 4,33 11,27 5,83
Wartosci

krytyczne 4,60 1,71 4,60 1,71
Critical values

o= 0,05

Oceng analizowanych s$rodowisk (miejscowosci) pod wzgledem interakcji G x E
przeprowadzono poprzez podzial statystyki F tej interakcji na sktadniki odpowiadajace
poszczego6lnym kontrastom (poréwnaniom) mi¢dzy genotypami. Odpowiednia statystyka
F wyrazona w procentach statystyki F dla interakcji G x E z ogodlnej analizy wariancji
pokazuje jaka cze$¢ tej interakcji pochtania dany kontrast. W celu graficznego przedsta-
wienia $rodowisk na plaszczyznie wykorzystano dwie pierwsze sktadowe gtowne, ktore
stanowig oceny kontrastow pomiedzy genotypami wyliczone dla poszczegdlnych
miejscowosci. Rysunek 1 12 przedstawia rozmieszczenie $rodowisk na plaszczyznie
w uktadzie sktadowych gloéwnych. Srodowisko o wysokim udziale w interakcji G x E
odznacza si¢ duzg odlegloscia od poczatku uktadu wspotrzgdnych. Plony odmian w tym
srodowisku — miejscowos$ci 16znig si¢ znacznie od S$rednich plondéw uzyskanych
w analizowanych latach badan.

Analizujac wariant standardowy (rys. 1) mozna stwierdzi¢, ze najbardziej oddalone od
poczatku ukladu sa $rodowiska ABI, AB9 i AB17 oraz ABl4 i AB6, oznaczajace
miejscowosci Naroczyce i Laskowice. Srodowiska te charakteryzuja si¢ $rednim plonem
odmian znacznie odbiegajagcym od plondéw genotypéw w innych miejscowosciach.
Znaczne roznice w plonowaniu odmian w wymienionych do$wiadczeniach w porownaniu

11
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do pozostatych srodowisk wynikajg ze zmiennych warunkow klimatycznych panujacych
w tych miejscowosciach w okresie badanego trzylecia. Swiadcza o tym duze odleglosci
pomigdzy analizowanymi srodowiskami w poszczegélnych latach (AB1-AB9-AB17 lub

AB6-AB14).

AB 14 | 15
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Rys. 1. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie sktadowych gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Distribution of environments in the system of principal components — standard variant

‘ 18
AB1 & oo |
b
| ABZ2 8
3 AB 23 . Y ¢ pB18 AB 17
D . S R, . SN S e
N - o T N T AT -
~ *
; AB 19 ® . e | AB2a
AB 2 |
| AB7e 12
AB 9
. |
|
! -22
-20 -10 0 10 20
V 1 (30,3%)

Rys. 2. Przedstawienie Srodowisk w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 2. Distribution of environments in the system of principal components — intensive variant

Rysunek 2 przedstawia srodowiska w uktadzie dwu pierwszych sktadowych gtownych
dla wariantu intensywnego. Roéwniez iwtym wariancie punkty AB1, AB17 i AB9
oznaczajace Srodowisko Naroczyce wykazujg znaczne oddalenie od poczatku uktadu
wspotrzednych, co wskazuje na znaczne réoznice w plonowaniu odmian w porownaniu do
pozostatych miejscowosci. Srodowisko to wykazuje rowniez znaczne réznice w plono-
waniu pszenicy w poszczegélnych latach badan, o czym $wiadcza znaczne odleglosci
pomiedzy punktami AB1, AB17 1 AB9.

12



Ryszard Weber ...

Poréwnujac rysunek 1 z rozmieszczeniem srodowisk w wariancie intensywnym mozna
stwierdzi¢, ze eliminacja z badan tego punktu do$wiadczalnego moze przyczynic si¢ do
bardziej efektywnej oceny makrorejonizacji odmian w pozostatych badanych miejsco-
wosciach. Wariant intensywny i standardowy zroznicowal znacznie $rodowiska nieko-
rzystnym rozktadem opaddéw w okresie wegetacji. Duze oddalenie §rodowisk AB1, AB17
i AB9 (Naroczyce) i AB7, AB15 i AB 23 (Pawlowice) w wariancie intensywnym wska-
zuje, ze plony odmian w wigkszym stopniu uzaleznione byly od temperatury i opadow
w okresie badanych trzech lat szczegolnie na glebach 1zejszych.

Postugujac si¢ analizg sktadowych dualnych mozna analizowaé strukturg interakcji
G x E ze wzgledu na genotypy. Genotypy w uktadzie sktadowych glownych dla wariantu
standardowego przedstawiono na rysunku 3. Wielko$¢ (udzial) interakcji poszczegdlnych
genotypoéw ze Srodowiskami obrazuje odcinek (wektor) wartosci statystyki F wypro-
wadzony od kazdego punktu do poczatku uktadu. Najwickszy udziat w sumie kwadratow
odchylen dla interakcji G x E wykazuja odmiany Rapsodia i Mewa. Genotypy te
odznaczajg si¢ bardziej zmiennym plonowaniem w badanych srodowiskach niz pozostale
obiekty. Natomiast wyzsza stabilnoscig plonowania charakteryzuja si¢ Zyta, Soraja
i Trend.
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Rys. 3. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie sktadowych gtéwnych — wariant
standardowy
Fig. 3. Vectors of genotypes in the system of principal components — standard variant

W wariancie intensywnym (rys. 4) Trend, Rubens, Nadobna i Mewa odznaczaty si¢
niestabilnym plonowaniem w badanych S$rodowiskach. Soraja iZyta cechowaly si¢
najbardziej stabilnym plonem. Poréwnujac konfiguracje poszczegdlnych odmian
w wariancie intensywnym i standardowym mozna zauwazy¢ duze roznice. Wskazuje to na
odmienng reakcj¢ odmian na warunki srodowiskowe w miejscowosciach przy wysokich i
standardowych dawkach nawozenia azotowego, stosowanych $rodkach ochrony roslin
i warunkach atmosferycznych.
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Rapsodia, Nadobna i Trend odznaczaly si¢ istotnie wyzszymi plonami w porownaniu
do pozostalych odmian zaré6wno w wariancie standardowym, jak iintensywnym.
Wymienione odmiany zastuguja na rekomendacje na Dolnym Slasku. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze przy intensywnej agrotechnice wystgpowata znaczna zmiennos¢
plonowania w poszczeg6lnych latach badan. Wysokie plony tych odmian w wariancie
intensywnym uzaleznione sa w duzym stopniu od korzystnego rozktadu opadéw w okresie
wegetacji, ktory zapewnia optymalng wilgotno$¢ gleby w krytycznych fazach rozwoju
ro$lin.
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Rys. 4. Wektorowe przedstawienie genotypéw w ukladzie skladowych gléwnych — wariant intensywny
Fig. 4. Vectors of genotypes in the system of principal components — intensive variant

Przedstawione wyniki badan wskazuja na znacznie zroznicowang reakcj¢ odmian na
zmienne warunki $rodowiskowe, chociaz prezentacja $rodowisk iodmian za pomoca
przedstawionych wykresow przedstawia jedynie okoto 60% zmienno$ci plonéw analizo-
wanych genotypow. Powyzszy wniosek potwierdzajg badania innych autoréw (Kulig i in.,
2001). Glownym powodem nizszych plonéw odmian na glebach lekkich byt deficyt wody
w okresie wegetacji pszenicy, co potwierdza roéwniez w swych badaniach Mittler (2000).
Stwierdzono jednak, Zze odmiany pszenicy bardziej tolerancyjne na stres wodny
w krytycznych fazach rozwoju odznaczajg si¢ istotnie wyzszym plonem w poréwnaniu do
innych genotypow (Gupta iin., 2001; Foulkes iin., 2001). Analizujac stabilno$¢
fenotypowa pszenicy kanadyjskiej w roznych srodowiskach wykazano szczegdlny wptyw
zréznicowanych opadéw deszczu na ujawnianie si¢ zmienno$ci plonowania badanych
odmian (Domitruk iin., 2001). Brancourt i Lecomete (2003) wykazali, ze interakcja
genotypowo Srodowiskowa w 77% wptyneta na zmienno$¢ 13 linii pszenicy w warunkach
uprawy na obszarze Francji. Najcze$ciej podkresla sie, ze gldwnymi czynnikami
wplywajacymi na jako$¢ ziarna i zroznicowane plony pszenicy sg temperatura i opady
w okresie wegetacji (Brancourt i Lecomete, 2003; Yan i Hunt, 2001).

Postep hodowlany w ostatnim dwudziestoleciu jest gtownym czynnikiem przyrostu
plonu. Obecnie zalecane s odmiany pszenicy o szerokich mozliwosciach adaptaciji do
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zmiennych warunkow srodowiskowych (tzw. uniwersalne) lub odznaczajace si¢ wysokimi
i stabilnymi plonami na niewielkim obszarze uprawy. Jednak znaczne zréznicowanie
warunkow klimatycznych w poszczegoélnych rejonach powoduje, ze coraz wigkszego
znaczenia nabiera mikrorejonizacja, ktora czgsto obejmuje teren powiatu lub nawet gminy.
Dobrze dobrane punkty doswiadczalne PDO testujace odmiany pszenicy
w poszczegolnych wojewodztwach przyczyniajg si¢ do bardziej doktadnej rejonizacji
uprawy. Na podstawie wynikow PDO mozna wydzieli¢ odmiany przydatne nie tylko do
konkretnego systemu intensywnosci uprawy, ale takze okresli¢ ich makro lub mikro-
rejonizacje.

WNIOSKI

1. Istotna interakcja odmian z punktami doswiadczalnymi wskazuje na zrdznicowane
plonowanie genotypéw w poszczegolnych miejscowosciach.

2. Zmienne warunki atmosferyczne w trzech latach badan a szczegolnie deficyt wody
w okresie wegetacji roslin na glebach lzejszych spowodowaly mniejszg stabilnosé
plonowania odmian pszenicy w srodowiskach Naroczyce, Pawlowice i Laskowice.

3. Wysokie wartosci interakcji genotypowo-srodowiskowej w miejscowosciach Naro-
czyce i Laskowice wskazuja, ze na obszarze Dolnego Slaska te punkty do$wiadczalne
sg szczegolnie przydatne do mikrorejonizacji.

4. Zpowodu zréznicowanej liczby analizowanych genotypéw w doswiadczeniach
porejestrowych w kazdym roku, interakcja genotypowo $rodowiskowa moze ulegaé
znacznym zmianom. Dlatego liczba punktow do$wiadczalnych o zmiennych warun-
kach glebowo-klimatycznych nie powinna by¢ w duzym stopniu redukowana.

5. Znaczne rdéznice w plonach genotypow w niektorych miejscowosciach wskazujg na
konieczno$¢ badania nowych odmian w wielu srodowiskach ze wzgledu na interakcje
genotypowo-srodowiskowa.
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Ksztattowanie plonu 1 jako$ci ziarna wybranych
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od nawozenia azotem 1 ggstosci siewu

Yield and grain quality of selected Triticum durum Desf. genotypes depending
on nitrogen fertilization and sowing density

W latach 2005-2006 wykonano badania nad ocena przydatnosci do uprawy 4 zagranicznych
odmian jarych pszenicy twardej w warunkach Wielkopolski (Swadzim k/Poznania), uwzgl¢dniajace
parametry jakosciowe uzyskanego ziarna. Porownywano reakcj¢ czterech odmian pszenicy twardej
Durabon (Niemcy), Durabonus (Austria), Duraprimus (Austria), Rusticano (Wlochy) z pszenica
zwyczajng odmiany Viniett na nawozenie azotem: (Okg N-ha'!, 50 kg N-ha'!, 100 kg N-ha'!, 150 kg
N-ha'!) oraz gesto$¢ siewu (400, 500, 600 ziaren/m?). Stwierdzono, ze badane odmiany pszenicy
twardej plonowaty na podobnym poziomie jak pszenica zwyczajna odmiany Viniett. Plon ziarna
pszenicy zwyczajnej zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem nawozenia azotem do dawki 132,3 kg N-ha'l,
a pszenicy twardej, $rednio dla odmian, do 141,9 kg N-ha'! plonu ziarna. Ponadto wykazano, ze
odmiany pszenicy twardej korzystniej reagowaly na zwigkszanie ilo$ci wysiewu niz odmiana Viniett.
Niska warto$¢ ocenianych parametréw jakosciowych ziarna, glownie zawarto$¢ B-karotenu, sprawita,
ze badane odmiany Triticum durum Desf. okazaly si¢ nieprzydatne do uprawy w warunkach
Wielkopolski.

Stowa kluczowe: pszenica twarda, nawozenie azotem, gesto$¢ siewu, plon, jako$¢ ziarna

In 2005-2006, trials have been established to evaluate growing possibilities of four foreign durum
wheat varieties in the conditions of Wielkopolska region (Swadzim near Poznan). Quality of the
harvested grain has evaluated. The reaction has been evaluated of four durum wheat varieties Durabon
(Germany, Durabonus (Austria), Duraprimus (Austria), Rusticano (Italy) and one common wheat
variety Viniett to nitrogen fertilization (0 kg N-ha™!, 50 kg N-ha'!, 100 kg N-ha'!, 150 kg N-ha'!) and
sowing density (400, 500, 600 seeds/m?). It was found, that all tested durum wheat varieties yielded at
a similar level as the common wheat cv. Viniett. Grain yield of common wheat grew due to the nitrogen
fertilization up to the dose of 132.3 kg N-ha™!, and that of durum wheat, to the dose of 141.9 kg N-ha!
(mean for varieties). Moreover, it was concluded, that durum wheat varieties better reacted to higher
sowing density when compared to the variety Viniett. Low values of grain quality parameters, mainly
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content of B-carotene, make all the tested varieties of Triticum durum Desf. useless for growing in the
Wielkopolska region.

Key words: durum wheat, nitrogen fertilization, plot density, yield, grain quality
WSTEP

Produkcja makaronéw w naszym kraju obecnie oparta jest na importowanym
z Ameryki, Azji oraz krajow europejskich ziarnie pszenicy twardej. Przed II wojng
$wiatowg w Polsce uprawiano jare odmiany pszenicy twardej (Putawska Twarda, Hela),
gtéwnie na kresach wschodnich. Pszenica twarda (Triticum durum Desf.) ma po pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum ssp. vulgare Mac. Key) najwigksze znaczenie gospodarcze
na $wiecie zajmujac 10% powierzchni uprawy rodzaju Triticum (Szwed-Urbas, 1993).
Gatunek ten na duza skale uprawiany jest w Kanadzie (Manitoba, Saskatchewan), Stanach
Zjednoczonych (Péinocna Dakota), na potudniu bylego Zwigzku Radzieckiego (Kuban,
Powolze, Kazachstan), w Argentynie, i w rejonie Basenu Morza Srodziemnego (Syria,
Izrael, Algieria, Maroko, Turcja, Grecja, Wlochy, Francja). Tereny te, podczas sezonu
wegetacyjnego, charakteryzuje suchy klimat z gorgcym dniem i chtodng noca (Rachon,
2000).

Najwigkszym producentem pszenicy twardej na §wiecie jest Unia Europejska (ok. 9 min
ton rocznie), a produkcja skoncentrowana jest we Wtoszech, Hiszpanii, Francji i Grecji.
Unia jest rowniez najwigkszym konsumentem tej pszenicy, a poza tym eksportuje ok. 1
mln ton tego ziarna rocznie.

Zainteresowanie uprawg pszenicy twardej w Polsce wigze si¢ z rosngcym zapotrze-
bowaniem przemystu makaronowego (Jurga, 2001) oraz ze stosunkowo wysoka jej cena
na rynku $wiatowym (Borek, 2001). Obecnie produkcja makarondw w Polsce oparta jest
na importowanym z Ameryki, Azji oraz krajow europejskich ziarnie pszenicy twarde;.

Wigkszo$¢ §wiatowej produkcji 7. durum pochodzi z upraw odmian jarych, charakte-
ryzujacych si¢ dobra jakoscia, jednak niskimi plonami (Wlochy — 2.4 t/ha, Hiszpania —
1,8 t/ha, Grecja — 2,2 t/ha, Francja 4,6 t/ha). W Polsce uprawiano jare odmiany pszenicy
twardej przed Il wojna swiatowa (Bojarczuk, 2007).

Nawozenie azotem jest najbardziej plonotworczym czynnikiem agrotechnicznym i jego
niedobory wyraznie obnizajag wielko$¢ 1ijako$¢ plonoéw. Zkolei azot dostarczany
w nadmiarze jest pobierany przez rosnace rosliny, ktérych wydelikacone, silnie uwodnione
tkanki sa w efekcie bardziej podatne na patogeny, a ich ziarno zawiera biatko o nizszej
jakos$ci (Achremowicz i in., 1993; Johansson i in., 2001). Dzieje si¢ tak na skutek wzrostu
udziatlu niskoczasteczkowej gliadyny w biatku, co prowadzi do pogorszenia wtasciwosci
glutenu (Achremowicz iin., 1993). Prawidtlowo stosowany azot korzystnie wptywa na
krzewienie produkcyjne oraz liczbe i mase¢ ziaren z klosa pszenicy jarej (Piech, Labiedz,
1982), jak rowniez na zawarto$¢ biatka w ziarnie (Mazurek i in., 1991).

W pismiennictwie krajowym mozna znalez¢ tylko nieliczne pozycje traktujace
0 nawozeniu azotem pszenicy twardej, atym bardziej jej formy jarej. W badaniach
Rachonia (1999) najbardziej plonotworczg okazata si¢ dawka 60 kg-N!, z kolei Wozniak
(2006) wykazat brak reakcji pszenicy twardej na wzrost dawki w granicach 90-140 kg,
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a Rachon i Szumito (2002) stwierdzili spadek plonu badanych linii 7. durum przy wzroscie
nawozenia z 90 do 180 kg:N'. Brak jest wiec precyzyjnych doniesien dotyczgcych
optymalizacji dawek azotu dla tego gatunku, jak rowniez prac zajmujacych si¢ badaniami
nad wyznaczeniem optymalnej ggstosci siewu.

Wiasciwy dobor dawek i terminu stosowania azotu, z uwzglednieniem fazy rozwojowej
pszenicy, gwarantuje wysoka efektywno$¢ jego wykorzystania. Informuja o tym m.in.
Ashraf 1 Azam (1998) oraz Limaux i wsp. (1999) wskazujac, ze termin stosowania azotu
istotnie wptywa na jego pobranie przez rosliny i decyduje o udziale azotu wniesionego
w ich sktad. Z kolei Schelling i wsp. 2003 uznajac znaczenie rodzaju gleby, jej pH i sity
nawozowej dla produkcji 7. durum podkreslaja, ze nawozenie azotem jest niezbedne dla
wzrostu zarowno wielkosci, jak i jakosci plonu ziarna.

W badaniach hiszpanskich (Lopez-Bellido i in., 2006) poswigconych ocenie efektow
nawozenia azotem pszenicy twardej, w zaleznosci od terminu jego aplikacji, stwierdzono
wzrost efektywnosci azotu dla wielkos$ci i jakosci plonu przy stosowaniu dawek dzielonych
z opOznieniem ostatniej z nich do fazy ktoszenia. Abad i wsp. (2004) wskazuja, ze na
glebie o $redniej zasobno$ci azotu dla uzyskania satysfakcjonujacego plonu i dobrej
jakosci ziarna pszenicy twardej wystarczajaca byla dawka 100 kg N-Ha™.

Mozna sadzi¢, ze istnienie interakcji pomi¢dzy genotypem a §rodowiskiem w tym
roéwniez warunkami agrotechnicznymi sprawia, ze wyniki prac zagranicznych, prowadzo-
nych w odmiennych warunkach glebowo-klimatycznych mozna traktowac jedynie jako
orientacyjne i wyjsciowe dla planowania §cistych badan krajowych, a nawet regionalnych
nad tymi zagadnieniami.

Celem podjetych badan byta ocena przydatnosci do uprawy 4 zagranicznych odmian
jarych pszenicy twardej w warunkach Wielkopolski, uwzgledniajaca parametry jako$cio-
we uzyskanego ziarna. Ponadto podj¢to probg wskazania optymalnego poziomu nawozenia
azotem oraz gestosci siewu dla wybranych odmian 7. durum.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w ZDD Swadzim, nalezacym do Akademii Rolniczej

w Poznaniu w latach 2005-2006, jako trzyczynnikowe w uktadzie split-split-plot, w czte-

rech powtorzeniach polowych.

— Czynnik Irzgdu — odmiana: Durabon (Niemcy), Durabonus (Austria), Duraprimus
(Austria), Rusticano (Wlochy) — pszenica twarda; Viniett — odmiana jako$ciowa
pszenicy zwyczajne;j.

— Czynnik II rzedu — nawozenie azotem: 0 kg N-ha™!, 50 kg N-ha!, 100 kg N-ha!, 150
kg N-ha''. Nawozenie azotem w formie saletry amonowej stosowano w dawkach po 50
kg N-ha'! przed siewem (BBCH 0), oraz na obiektach z wyzszym nawozeniem w fazie
strzelania w zdzbto (BBCH 30) oraz kloszenia (BBCH 51).

— Czynnik III rzedu — gestosé siewu: 400, 500, 600 ziaren-m™.
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Ponadto zastosowano 35 kg P-ha™! oraz 83 kg K-ha™!. Poletka do§wiadczalne chroniono
przed zachwaszczeniem stosujgc Chwastox D 197SL w dawce 5 'ha’!. Pozostate zabiegi
przeprowadzono zgodnie z zasadami poprawnej agrotechniki tego gatunku.

Gleba pol doswiadczalnych wg klasyfikacji PTG (Mocek i in., 1997) nalezy do gleb
ptowych typowych, wytworzonych z piaskow gliniastych lekkich, ptytko zalegajacych na
glinie lekkiej. Wedtug klasyfikacji bonitacyjnej zaliczono ja do klasy IVa, natomiast
wedlug przydatnosci rolniczej do kompleksu 5 (zytni dobry).

Srednia zasobno$¢ gleby w sktadniki pokarmowe, w przeliczeniu na 100g, byta
nastgpujgca: C — 902 mg; N — 95,2 mg; K — 20,8 mg; P — 16,0 mg; Mg — 6,6 mg,
natomiast pH gleby w 1 M KCI wynosito 5,25.

Odczyty SPAD wykonywano na lisciu flagowym, w fazie kwitnienia, za pomoca N-
testera.

Zawartos¢ zottych barwnikoOw w ziarnie (ppm) — oznaczono wedlug Standard
Methoden fiir Getreide, Mehl und Brot. Metoda ta polega na ekstrakcji barwnikow
z odpowiednio rozdrobnionego ziarna za pomoca n-butanolu nasyconego woda
i kolorymetrycznym oznaczeniu ich st¢zenia w przeliczeniu na beta-karoten przy dtugosci
fali 440 nm. Zawarto$¢ zottych barwnikow obliczono ze wzoru:

zawarto$¢ zottych barwnikoéw (ppm) = 0,174 + 16,57L,

gdzie

L — gestos¢ optyczna roztworu.

Pomiary prowadzono przy pomocy spektrofotometru Spekol 211 firmy Carl Zeiss Jena.
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (%) — oceniono metoda posrednia NIR (Near Infrared
Reflectance) w analizatorze NIR — INSTALAB 660.

Zawarto$¢ popiotu oznaczono metoda spalania na sucho.

Liczba opadania [s] — pomiaru dokonano aparatem Falling Number 1100.

Uzyskane wyniki poddano ocenie statystycznej stosujac analize wariancji dla
doswiadczen czynnikowych. Istotnosci roznic oszacowano na poziomie ufnosci a = 0,05.
Wartos¢ analizowanych cech ilosciowych i jakosciowych skwantyfikowano rownaniami
regresji liniowej wyliczonymi wzgledem dawek azotu i gestosci siewu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Odczyty SPAD, odzwierciedlajace stan odzywienia roslin azotem rosty wraz ze
wzrostem zastosowanej dawki nawozu, natomiast spadaty przy zwigkszaniu gestosci siewu
(tab. 1). Przyrost ten wyniost 0,78 jednostki SPAD na kazdy kilogram azotu, z kolei spadek
00,17 jednostki SPAD na szt.m? (tab. 6). Dla zaleznosci tych uzyskano wysokie
wspotczynniki determinacji, ktore osiggnety dla nawozenia azotem 99%, a dla ggstosci
siewu 97%.

Nawozenie azotem korzystnie wplywalo na wielko$¢ powierzchni lisci pszenicy
przypadajacych na jednostke powierzchni pola. Wskaznik LAI istotnie wzrastal w miare
wzrostu zastosowanych dawek azotu od 1,86 stwierdzonego w badaniu kontrolnym do 2,35
przy 150 kg N-ha'. Wzrost wartosci LAI stwierdzono réowniez wzgledem rosnacych
gestosci siewu, a istotno$¢ roznic udowodniono pomiedzy skrajnymi z uzytych gestosci.
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Tabela 1
Odczyty SPAD, wskaznik LAI oraz zawarto$¢ bialka (% sm) w zaleznoS$ci od nawozZenia azotem
i gestosci siewu
Nitrogen nutritional stage (SPAD), LAI ratio and protein content (% DM) depending on nitrogen
fertilization and sowing density

Czynnik Jednostki LAI Biatko % sm
Factor Units SPAD Protein %DM
Nawozenie
Fertilization (kg Nha!)

0 4973 1,86 13,9

50 5413 2,11 144

100 5835 2,21 15,6

150 612,5 2,35 16,2

NIR — LSD 4005 16,62 0,101 0,27

Gesto$¢ siewu (sztm™)
Sowing density (seedsm?)

400 578,0 2,07 15,2

500 554,8 2,13 15,0

600 543,1 2,19 14,8
NIR — LSD 40,05 11,63 0,087 0,10

Odmiany uczestniczace w badaniach plonowaly na podobnym poziomie i uzyskane
plony wahaty si¢ od 33,4 do 39,4 dt-ha! w 2005 roku oraz od 24,3 do 25,7 dt-ha"! w suchym
2006 roku nie odbiegajgc pod tym wzgledem od pszenicy zwyczajnej odmiany Viniett.
W badaniach wczesniejszych Seidel i wsp. (1997), Rachon (1997, 1999), Rachon i wsp.
(2002) stwierdzili, ze pszenica twarda plonuje nieco stabiej niz pszenica zwyczajna.
Zastosowanie 50 kg'ha! azotu przed siewem prowadzito do wzrostu plonu ziarna $rednio
04,5 dt-ha! wporéwnaniu z kontrolg, a zastosowanie kolejnej dawki 50 kg w fazie
strzelania w zdZzblo podtrzymywalo t¢ tendencj¢, powodujac przyrost plonu, $rednio o 3,7
dt-ha!'. Uzycie trzeciej dawki azotu, w fazie kloszenia, wywotywalo niewielki spadek
plonu w korzystniejszym z lat oraz wzrost plonu w mniej sprzyjajagcym uprawie 7. durum
2006 roku. Z kolei w badaniach Rachonia (1999; 2001) nawozenie azotem w zakresie 60—
120 kg N-ha™! nie wplynelo istotnie na poziom plonowania zarbwno pszenicy twardej jak
i zwyczajnej. Dexter 1 wsp. (1982) uzyskali przyrost plonu po zastosowaniu dawki 80 kg
N-ha'!, a Mazurek i Ruszkowski (1965) nawet 120 kg N-ha''. Puccuci i Blanco (1973)
uznali, ze w uprawie pszenicy twardej zwigkszanie dawki azotu powyzej 80-90 kg N-ha™!
jest niekorzystne.

Wszystkie badane odmiany pszenicy twardej plonowaly wyzej przy wigkszych
gestosciach siewu (500 i 600 szt.-m), natomiast pszenica zwyczajna Viniett odwrotnie,
najwyzszy plon wydata przy gestosci siewu wynoszacej 400 szt.-.m? (rys. 1). Podobnych
obserwacji dokonat Rachon (2001), ktory stwierdzit wzrost plonu jarych form pszenicy
twardej izwyczajnej wraz ze zwigkszaniem ilo$ci wysiewu do 6 min kietkujacych
ziarniakow na ha.
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Durabon Durabonus Duraprimus Rusticano Viniett

m 400 0500 0600 szt/m2

Rys. 1. Plon ziarna w zaleznoSci od odmian i gestosci siewu (dt/ha)
Fig. 1. Grain yield depending on varieties and sowing density (dt/ha)

Istotnie najwyzsza, w doswiadczeniu wlasnym, MTZ uzyskano dla odmiany
Duraprimus — 52,2 g, natomiast najnizszg dla Durabon — 44,2 g (tab. 2). W badaniach
Szwed-Urbas i wsp. (1995) zréznicowanie genotypowe pod tym wzgledem byto wigksze,
a MTZ wahala si¢ od 41,1 g do 57,9 g. Ziarniaki wszystkich odmian pszenicy twardej
charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg masg niz ziarniaki pszenicy zwyczajnej Viniett, dla
ktorej MTZ wyniosta 37,4 g. Nawozenie azotem, niezaleznie od zastosowanej dawki,
korzystnie wptywato na dorodno$¢ ziarna. Z kolei wzrost gestosci siewu dziatat przeciwnie
i najwigksza MTZ uzyskano przy wysiewie 400 szt.-m?. Pordwnywane odmiany pszenicy
twardej, podobnie jak w badaniach Rachonia (2001), wytwarzaly mniej ziaren w klosie
imniej kltosow na jednostce powierzchni niz pszenica zwyczajna Viniett. Nawozenie
azotem prowadzilo do zwigkszenia liczby ziaren w ktosie i liczby ktoséw na jednostce
powierzchni. Ponadto, liczba ziaren w klosie malata w miar¢ zagegszczania zasiewoOw,
jednak istotne r6znice wystapity dopiero przy wysiewie 600 szt-m. Wzrost gestosci siewu
korzystnie wptywal na liczbe ktosow na m? i kazde zwigkszenie gestosci powodowato
istotng réznice.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy twardej nie zalezata istotnie od odmiany. Byta ona
nizsza niz w badaniach Szwed-Urbas (1993), Rachonia (1997, 2004) oraz Rachonia
i Szumilo (2002), a jedynie zastosowanie najwyzszej dawki azotu 150 kg N-ha™! pozwalalo
na osiggni¢cie porownywalnych wartosci.
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Tabela 2
Plon ziarna oraz komponenty plonowania
Grain yield and its components
. Plon ziarna MTZ . . . Liczba klosow
C]:Z;,(iglrk Grain yield TKW I\ill rclflgearzci?rsr;:i;{igséeir Number of ears
(dt-ha™) (g) (szt.m™)
Odmiana
Variety

Durabon 31,3 44,2 26,1 4455
Durabonus 32,0 50,6 22,6 4283
Duraprimus 30,7 52,2 23,1 484,5
Rusticano 29,6 44,8 23,8 4432
Viniett 311 37,4 29,4 508,0
NIR — LSD r.n. 2,14 2,28 21,47

Nawozenie (kg N'ha')

Fertilization (kg N'ha)
0 25,7 44,4 21,0 444,7
50 30,2 46,0 24,5 465,5
100 339 46,5 26,8 461,5
150 33,9 46,4 27,9 475,9
NIR — LSD 40,05 1,57 0,82 1,40 13,6

Gestos¢ siewu (sztm?)

Sowing density (seedsm™)

400 30,0 46,1 25,8 4282
500 31,2 45,8 25,6 459,6
600 31,6 45,6 23,7 497,9
NIR — LSD 40,05 0,61 0,40 0,94 10,4

W badaniach wiasnych stwierdzono jedynie tendencje do gromadzenia wigkszej ilosci
biatka u pszenicy twardej niz zwyczajnej, podobnie jak w badaniach Rachonia (2001) oraz
Rachonia i Szumito (2002), w ktorych roznice te byly jednak wyrazniejsze. Stwierdzono,
ze w zaleznosci od odmiany 7. durum wahata si¢ ona od 14,7% (Rusticano) do 15,5%
(Durabon), natomiast dla Viniett wynosita 14,5%. Zastosowanie rosngcych dawek azotu,
podobnie jak w doswiadczeniach Rachonia (1999; 2001) oraz Ciotek i Makarskiej (2004)
prowadzito do istotnego przyrostu zawartosci biatka w ziarnie, ktory wg wyliczonego
wspotczynnika regresji wyniost 0,016% kg-N! (tab. 1 i 6). Rachon (1999) wykazat wzrost
zawarto$ci biatka wraz ze zwickszaniem nawozenia do dawki 180kg N-ha™!, natomiast
w badaniach Mazurka (1981) nad pszenicg jarg, przyrost zawartosci biatka powyzej dawki
120 kg N-ha! byt nieistotny. Uwaza sie, ze zmiany zawarto$ci biatka pod wpltywem
zréZznicowanego nawozenia azotem wigza si¢ wduzym stopniu z wlasciwosciami
odmianowymi (Mazurek iin., 1991). Cecha ta byla ponadto modyfikowana gestoscia
siewu. Kazdy wzrost liczby ziarniakoéw wysiewanych na m? prowadzil do istotnego spadku
zawarto$ci biatka w ziarnie.

Zawartos¢ barwnikéw karotenoidowych $cisle taczy si¢ z genotypem pszenicy. Wiele
form lokalnych jak rowniez odmian pochodzacych z Pétnocnej Afryki, Wtoch i Potwyspu
Iberyjskiego charakteryzuje si¢ niska zawarto$cig karotenoidow, ktora miesci si¢ na ogot
w zakresie od 3 do 5 ppm (Kaan i in., 1993). Odmiany pochodzace z Rosji, USA i Kanady
maja go duzo wigcej, bo okoto 8 ppm. Z kolei Royo i wsp. (1998) donosza, ze w Hiszpanii
srednia zawarto$¢ zottych barwnikoéw jest wyzsza i mieSci si¢ w zakresie 7,5-8,4 ppm.
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Uzyskany w badaniach wlasnych poziom f-karotenu w ziarnie odmian 7. durum wahat si¢
od 2,25 ppm (Rusticano) do 3,0 ppm (Durabon) (tab. 3) i podobnie jak w opracowaniu
Rachonia (2001) byt niezadowalajacy. Z tej przyczyny zebrane ziarno nie nadawato si¢ do
wyrobu makaronu. Wskazuje to na zbyt niskie ustonecznienie oraz niewystarczajaca sume
temperatur w naszych warunkach dla uprawy genotypow pszenicy twardej wyhodowanych
w krajach potudniowej Europy. Kazda z odmian T. durum zawierala wigcej p-karotenu
oraz popiolu w ziarnie niz pszenica zwyczajna odmiany Viniett. Zawarto$¢ popiotu
w ziarnie w zalezno$ci od odmiany wahata si¢ od 1,6 do 2,1% s.m. inie roznita si¢ od
warto$ci uzyskanych przez Szwed-Urbas$ i wsp. (1997) oraz Rachonia (2004) w badaniach
nad liniami pszenicy twardej wyhodowanymi przez IG i HR w Lublinie.

Tabela 3
Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) oraz popiolu w s.m. ziarna
Content of B-carotene (ppm) and ash in DM of grain
Czynnik Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) Zawarto$¢ popiotu w s.m. %
Factor Content of B-carotene (ppm) Ash content (%) in DM of grain

Odmiana

Variety
Durabon 3,00 2,1
Durabonus 2,82 1,9
Duraprimus 2,30 1,9
Rusticano 2,25 1,9
Viniett 1,96 1,6
NIR — LSD 4005 0,099 0,06

Nawozenie (kg N'ha')
Fertilization (kg N'ha'')

0 2,55 1,8
50 2,46 1.9
100 2,44 2,0
150 2,42 2,0
NIR — LSD 4005 0,065 0,03

Nawozenie azotem niekorzystnie wplywato na zawartosci tego barwnika jak roéwniez
obnizato zawartos¢ popiolu w ziarnie. Natomiast Abad i wsp. (2000) podaja, ze w dos-
wiadczeniach prowadzonych w Hiszpanii zawarto$¢ zottych barwnikdéw w ziarnie wzrosta
79,25 do 10,94 ppm i z 10,11 do 10,55 ppm odpowiednio dla odmian Tor i Bell wraz ze
zwigkszeniem poziomu nawozenia azotem od 0 do 200kg N-ha-!.

Dolna, graniczng wartos$cig liczby opadania dla pszenicy twardej jest 250 s, natomiast
optymalna miesci sie w granicach od 350 do 400 s. Zadna z badanych odmian pszenicy
twardej nie doréwnywata liczba opadania odmianie Viniett (254,8s). Najwyzszg warto$cia
sposrod odmian 7. durum charakteryzowala si¢ odmiana Durabonus (205,0s) (tab. 4).
Srednio dla badanych odmian, zwickszanie nawozenia azotem do dawki 100 kg N-ha™!
powodowato wzrost wartosci liczby opadania do 177 s, a dalsze podwyzszanie dawki
obnizato warto$¢ tej cechy. Zalezno$¢ ta miala wigc przebieg funkcji drugiego stopnia,
z maksimum dla odmian 7. durum na poziomie 76,6 kg N-ha' (tab. 6). W przypadku
pszenicy zwyczajnej odmiany Viniett nawozenie azotem powodowalo obnizanie liczby
opadania.
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Tabela 4
Liczba opadania dla odmian w zaleZnoS$ci od nawozenia azotem (s)
Falling number for the varieties depending on nitrogen fertilization (s)
A B Srednio
I, Dawki — N doses (kg N-ha™)
Odmiana — Variety 0 50 | 100 | 150 Mean
Durabon 83,7 92,0 109,1 95,9 95,2
Durabonus 199.8 2227 2233 174,3 205,0
Duraprimus 167,2 197,6 218,1 196,7 194,9
Rusticano 86,6 72,9 81,3 66,2 76,8
Viniett 260,9 261,0 253,1 2440 254,8
Srednio 159.,6 169,2 177,0 155,4 32,75
Mean
NIR — LSD 11,54

NIR — LSD 4005 A X B=25,8

Cechami wykazujgcymi mate zr6znicowanie odmianowe byty wilgotno$¢ ziarna przy
zbiorze, warto$¢ odczytow SPAD, zawarto$¢ biatka w ziarnie, atakze plon, natomiast
najwicksza zmienno$cig charakteryzowala si¢ liczba opadania, ktorej wartos¢ dla odmian
T. durum wahata si¢ od 76,8 do 205s (tab. 5), natomiast dla pszenicy zwyczajnej byta
wyzsza— 254,8s. Zmienno$¢ wskaznika LAI oceniono na 11,5%. Warto$¢ tego wskaznika
zalezata od odmiany i wahata si¢ od 1,77 (Duroprimus) do 2,35 (Rusticano). Pszenica
zwyczajna odmiany Viniett posiadala nieco wyzsza wartos¢ LAl — 2,38.

Tabela 5
Wskazniki statystyczne dla badanych cech 7. durum
Statistical indices for the studied 7. durum traits
Srednio Warto$ci — Values Odchyleni Wqu{czyr}n}k
Cechy zmiennosci
. Mean . standardowe .
Traits min — max . Coefficient of
dt/ha Standard deviation T
variation %
Plon ziarna — Grain yield 30,9 29,9-32,0 1,02 3,29
Liczba ziaren w klosie — Number of seeds in ear 239 22,6 —26,1 1,55 6,47
Liczba kloséw na /m? — Number of ears 450,4 428 — 485 24,00 5,33
MTZ — TKW (g) 48,0 442 -522 4,04 8,43
Wilgotno$¢ ziarna — Grain moisture % 13,9 13,7142 0,20 1,45
LAI 2,07 1,77-2,35 0,24 11,49
Odczyty SPAD — Values of SPAD 559,0 540 - 578 15,81 2,83
Zawartos¢ biatka (%) — Protein kontent (%) 15,1 14,8 - 15,5 0,31 2,02
Zawartos$¢ popiotu (%) — Ash content (%) 1,96 1,9-2,1 0,11 5,70
Liczba opadania — Falling number (sec) 143,0 76,8 —205,0 66,38 46,43
Zawarto$¢ B-karotenu (ppm) — Content of B-carotene 2,59 2,25 -3,00 0,37 14,43

Dla cech istotnie zmieniajagcych si¢ pod wplywem nawozenia azotem wyliczono
rownania regresji liniowej (tab. 6). Plon przedstawiony jako funkcja nawozenia azotem,
maksimum warto$ci osiagal po zastosowaniu 141,9 kg N-ha'! dla pszenicy twardej oraz
132,3 kg N-ha! dla pszenicy zwyczajnej.
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Tabela 6
Réwnania regresji wzgledem dawek azotu dla 7. durum
Equations of regression of the 7. durum traits on the nitrogen doses
Cechy Rownanie 2 Maksmlpm funkeji
. . R Maximum of
Traits Equation f .
unction
Zawartos$¢ biatka — Protein content y=0,0168x + 13,89 0,98 —
Stan odzywienia azotem — Nutritional stage (SPAD) y =0,7774x + 500,66 0,99 —
LAI y =0,003x + 1,849 0,95 —
Plon ziarna — Grain yield y =-0,0004 x>+ 0,1135x + 25,775 0,99 141,9
Zawarto$¢ popiotu — Ash content y =0,0013x + 1,862 0,96 —
Liczba opadania — Falling number y =-0,0037 x>+ 0,5671 x + 132,51 0,84 76,64
Zawarto$¢ B-karotenu — Content of B-carotene y =-0,0007x + 2,646 0,86 —
MTZ — TKW y =-0,0002x2 + 0,0456x + 46,202 0,99 114,0
Liczba ziarn w klosie — Number of seeds in ear y =-0,0003x>+0,1043x + 19,163 1 173,8
Liczba kloséw na m> — Number of ears per m> y =-0,0014x> + 0,3994x + 432,76 0,86 1426

Zawarto$¢ biatka w suchej masie ziarna, zawarto$¢ popiotu w ziarnie, odczyt SPAD,
warto$¢ wskaznika LAl rosty prostoliniowo wraz ze zwigkszaniem dawek azotu, a przyrost
ten wedlug wspotczynnikow regresji wynosit odpowiednio 0,0168%; 0,0013%; 0,7774
SPAD oraz 0,003 na kazdy kilogram zastosowanego azotu. Natomiast zawarto$¢ karotenu
w ziarnie przy wzrastajacych dawkach N malata prostoliniowo s$rednio o 0,0007% na
kazdy kg N-ha'!. Z kolei dla wartoci cech takich jak: liczba opadania, plon ziarna, MTZ,
liczba ziaren w klosie iliczba klosow na m? udowodniono paraboliczny przebieg
zalezno$ci wzgledem nawozenia azotem, dla ktorej maksima wahaty si¢ od 76,6 kg N-ha-
'dla liczby opadania do 173,8 kg N-ha! dla liczby ziaren w klosie.

W badaniach wlasnych poréwnywano trzy poziomy gestosci siewu. Dla cech istotnie
zaleznych wedhlug analizy wariancji wyprowadzono rOwnania regresji pierwszego stopnia,
o wysokich wspotczynnikach determinacji wynoszacych od 0,60 dla liczby ziaren w ktosie
do 0,99 dla zawartosci bialka iliczby ktosow na m? (tab. 7). Wzrost gestosci siewu
w przedziale od 400 do 600 szt.-m™ prowadzit do obnizenia zawartosci biatka w ziarnie,
odczytu warto$ci SPAD, MTZ oraz liczby ziaren w klosie. Wartosci tych parametrow
zmnigjszaty si¢ odpowiednio o 0,0015%; 0,1807 SPAD; 0,0031 g; 0,0069 szt. na kazdy
jednostkowy przyrost gestosci siewu.

Tabela 7
Réwnania regresji wzgledem gestosSci siewu dla 7. durum
Equations of regression of the 7. durum traits on sowing density

Cechy Roéwnanie R

Traits Equation
Zawarto$¢ biatka — Protein content y =-0,0015x + 15,887 0,99
Odczyty SPAD — Values of SPAD y =-0,1807x + 649,3 0,87
LAI y =0,0006x + 1,795 0,98
Plon ziarna — Grain yield y=0,0114x + 25,218 0,94
Liczba ktoséw na / m> — Number of ears per m> y=0,3172x + 291,78 0,99
Liczba ziaren w ktosie — Number of seeds in ear y =-0,0069x + 27,373 0,60
MTZ — TKW y =-0,0031x +49,518 0,95
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Dla cech takich jak wskaznik LAI, plon ziarna, oraz liczba klosow na m? wykazano
przeciwng zalezno$¢, a mianowicie wzrost gestosci siewu prowadzil do zwigkszenia
warto$ci wymienionych cech odpowiednio o 0,0006; 0,0114 dt-ha™! oraz 0 0,3172 szt. na
wysiany ziarniak.

Rachon i Szumito (2002) wykazali, Ze jakos¢ ziarna polskich odmian i linii pszenicy
twardej spetniata normy surowca do produkcji makaronu i nie réznita si¢ zasadniczo od
odmian zagranicznych. W badaniach tych nie uwzgledniono jednak barwnikow karoteno-
idowych, ktorych zawartosc¢ jest jednym z podstawowych kryteriow oceny surowca.

Szwed-Urbas i wsp. (1997) oceniajac wzrokowo barwe maki stwierdzili, ze zalezata
ona od genotypu, jednak wigkszo$¢ polskich linii ustgpowaty pod tym wzgledem formom
amerykanskim i kanadyjskim, a tylko kilka znich charakteryzowalo si¢ zadawalajaca
barwa.

WNIOSKI

1. Badane odmiany jare pszenicy twardej plonowaty na podobnym poziomie jak pszenica
zwyczajna odmiany Viniett.

2. Zwigkszanie nawozenia azotem do dawki 141,9 kg N-ha' spowodowalo wzrost
wartosci odczytu SPAD, zawartosci biatka w ziarnie i plonu ziarna, jednak nie-
korzystnie wplywato na zawarto$¢ B-karotenu.

3. Poréwnywane odmiany pszenicy twardej korzystniej reagowaly na zwigkszanie ilos$ci
wysiewu niz odmiana Viniett.

4. Niska warto$¢ ocenianych parametréw jakosciowych ziarna, gtownie zawartosci [3-
karotenu sprawita, ze badane odmiany Triticum durum Desf. okazaly si¢ nieprzydatne
do uprawy w warunkach Wielkopolski.
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Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej
na uprawe¢ w systemie ekologicznym

Reaction of some winter wheat varieties to cultivation in the organic system

W pracy oceniono reakcje wybranych odmian pszenicy ozimej na uprawg w systemie
ekologicznym. Przeprowadzone badania obejmowaly analiz¢ ioceng¢ plonowania, nagromadzania
suchej masy, stanu odzywienia azotem oraz dynamiki zmian wskaznika pokrycia lisciowego (LAI). Do
badan wykorzystano do§wiadczenie polowe zatozone w 1994 roku w Stacji Do$wiadczalnej IUNG-
PIB w Osinach, ktorego celem jest porownywanie réoznych systemow produkcji roslinnej. Badania
prowadzono w latach 2003-2005 na polu pszenicy ozimej w systemie ekologicznym o powierzchni
1 ha, na glebie zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego. W doswiadczeniu testowano szes¢ odmian
pszenicy ozimej (Kobra, Roma, Korweta, Sukces, Zyta, Mewa) oraz odmian¢ Schwabenkorn pszenicy
orkisz. Dodatkowo w 2005 roku do uprawy w systemie ekologicznym, oprocz dotychczasowych
odmian, wprowadzono 3 tzw. ,stare” odmiany pszenicy ozimej: Ostke Kazimierska, Kujawianke
Wigclawicka, Wysokolitewke Sztywnostoma. Najwigksze inajbardziej stabilne plony sposrod
testowanych odmian $rednio w catym okresie badan uzyskiwata odmiana Mewa — 4,27 t/ha oraz
Sukces — 4,21 t/ha. Odmiany ,,wspoiczesne” plonowaty srednio o okoto 2 t’ha wyzej niz tzw. odmiany
»stare”. Najwigkszg akumulacj¢ suchej masy zanotowata wysoko plonujaca odmiana Zyta, a takze
pszenica orkisz. Najwyzsza warto§cig wskaznika LAI charakteryzowala si¢ pszenica orkisz, a takze
»stare” odmiany pszenicy ozimej. Spos$rdd porownywanych odmian najlepszym stanem odzywienia
azotem charakteryzowata si¢ odmiana Mewa. Uzyskane wyniki badan wskazuja, iz odmianami bardziej
przydatnymi do uprawy w rolnictwie ekologicznym sa o$cista odmiana Mewa, a takze jakos$ciowe
odmiany Zyta i Sukces. Pszenica orkisz, ze wzgledu na wiele korzystnych cech wydaje si¢ mie¢
korzystne perspektywy rozwoju w rolnictwie ekologicznym, cho¢ =z drugiej strony jej mata
mrozoodpornos$¢ stwarza istotne ograniczenia w jej rozpowszechnieniu w naszym kraju.

Stowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, dobdr odmian, pszenica ozima

The aim of investigations was to evaluate the reaction of some winter wheat varieties to cultivation
in the organic crop production system. The studies included analyses of the following features: yielding,
dry matter accumulation, nitrogen nutrient status and the Leaf Area Index (LAI). The data came from
the field experiment, which was set up in 1994 at the Experimental Station in Osiny (Lublin province)
to compare different crop production systems. The investigations were carried out in 20032005 in the
winter wheat field. Six varieties of common winter wheat (Mewa, Roma, Kobra, Sukces, Zyta and
Korweta) and one variety of spelt winter wheat (Schwabenkorn) were evaluated. In 2005, three “old”
winter wheat varieties (Ostka Kazimierska, Kujawianka Wigctawicka and Wysokolitewka
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Sztywnostoma) were additionally included. The highest yields were recorded for the varieties Mewa
(4.27 t/ha) and Sukces (4.21 t/ha). The common varieties yielded by about 2 t/ha higher than the “old”
ones. Var. Zyta and spelt wheat accumulated the largest amounts of dry matter. The “old” winter wheat
varieties and spelt wheat were characterised by the highest LAI values. Variety Mewa was found to be
in the best nitrogen nutrient status. This variety seems to be the most useful in organic farming. Also
vars. Zyta and Sukces and spelt wheat, seem to have good perspectives. The efficiency of nitrogen
utilization seems to be an interesting test to examine the usefulness of cereal varieties in organic
farming.

Key words: organic farming, variety selection, winter wheat
WSTEP

W ostatnim okresie wzrasta zainteresowanie praktyki rolniczej ekologicznym sposobem
gospodarowania. Specyfika rolnictwa ekologicznego (brak chemicznej ochrony ro$lin,
szybko dziatajacych nawozow sztucznych) powoduje, ze w systemie tym dobdr do uprawy
odpowiednich odmian moze mie¢ zasadnicze znaczenie dla wielkosci i jakosci
uzyskiwanego plonu. Przyjmuje si¢, ze odmiany takie powinny charakteryzowacé si¢ duza
odporno$ciag na rézne choroby (zwlaszcza grzybowe), lepsza zdolno$cig pobierania
sktadnikow nawozowych z gleby, szybkim wzrostem, a tym samym wigkszg konkuren-
cyjnoscig w stosunku do chwastow. Ocena tych cech oraz ich interakcji w warunkach
ekologicznego gospodarowania jest zagadnieniem nowym i bardzo aktualnym. W litera-
turze krajowej niewiele jest informacji na ten temat (Jonczyk, 2002; Feledyn-Szewczyk
i Duer, 2006; Kus i in., 2006). Nieliczne doniesienia z literatury zagranicznej wskazuja, ze
odpowiedni dobor odmian decyduje w znacznym stopniu o wielkosci uzyskiwanych
plonéw w rolnictwie ekologicznym (Eisele i Kopke, 1997; Leibl i Petr, 2000).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena reakcji wybranych odmian pszenicy ozime;j
na upraw¢ w systemie ekologicznym.

MATERIAL I METODY

Do przeprowadzenia badan wykorzystano do§wiadczenie polowe zalozone w 1994 roku
w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Osinach (woj. lubelskie), ktorego celem jest
poréwnywanie roznych systemoéw produkcji roslinnej (ekologicznego, integrowanego
i konwencjonalnego). Badania prowadzono w latach 2003—-2005 na polu pszenicy ozimej
w systemie ekologicznym o powierzchni 1 ha, na glebie zaliczanej do kompleksu zytniego
dobrego. System ekologiczny reprezentowany jest przez nastgpujace zmianowanie:
ziemniak — pszenica jara + wsiewka — koniczyna czerwona z trawg (1 rok) — koniczyna
czerwona z trawg (2 rok) — pszenica ozima + poplon. W systemie tym nie stosuje si¢
syntetycznych nawozoéw mineralnych, pestycydow oraz regulatorow wzrostu. Nawozenie
organiczne obejmuje stosowanie kompostu raz w rotacji pod ziemniak w ilosci 30 t/ha.
Zwalczanie chwastow polega gtownie na intensywnych zabiegach mechanicznych.

W doswiadczeniu testowano sze$¢ odmian pszenicy ozimej (Kobra, Roma, Korweta,
Sukces, Zyta, Mewa) oraz odmian¢ Schwabenkorn pszenicy orkisz. Porownywane
odmiany charakteryzowaly si¢ réznymi cechami morfologicznymi (dhlugos¢ zdzbta,
intensywnos$¢ krzewienia, LAI), warto$cig technologiczng ziarna, wczesnoscia, odpor-
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no$cig na choroby, itd. Ich blizszg charakterystyk¢ podano w tabeli 1 (Lista opisowa

odmian, 2003).
Tabela 1
Wazniejsze wlasciwosci rolniczo-uzytkowe porownywanych odmian pszenicy ozimej
Major agricultural and technological features of selected winter wheat varieties
. Typ uzytkowy ' . W'y'sokosc MTZ** Zlmotrw'ai(,)’sc Odpornosc. na ZdrOV&{O'tl’lOSC
Odmiana Technolosical Plon ziama roslin w cm 1000 w skali 9 wyleganie ro$lin
Variety ¢ eg Grain yield* |Height of stalk KW** in Cold resistance|  Lodging Phytosanitary
P in cm & in 9” scale resistance status
chlebowy B duza przecigtna
Kobra Bread (B) 103 93 45,8 45 high average
Roma chlebowy B 39 12 469 7 mata przecigtna
bread (B) low average
chlebowy B dos¢ mata dos¢ dobra
Mewa bread (B) 7 101 47,6 6 quite low quite good
jakosciowy A dos¢ mata dobra
Korweta qualitative (A) % 103 44,5 35 quite low good
jakosciowy A duza dobra
Sukees qualitative (A) 103 97 46,1 2,5 high good
jakosciowy A duza dobra
Zyta qualitative (A) % 110 30,3 25 high good

*% wzorca 100% is a standard; **MTZ — masa 1000 ziaren KW — 1000 kernels weight

Doswiadczenie polowe prowadzono réwnoczes$nie z wszystkimi odmianami, a po-
wierzchnia zajmowana przez kazdg z odmian wynosita ok. 0,10 ha.

Dodatkowo w2005 roku do uprawy w systemie ekologicznym, oprocz dotych-
czasowych odmian, wprowadzono trzy tzw. ,stare” odmiany pszenicy ozimej: Ostke
Kazimierska (w rejestrze odmian w 1964 roku), Kujawianke Wiectawicka (1967 r.),
Wysokolitewke Sztywnostoma (1951 r.).

Przeprowadzone badania obejmowaly analiz¢ iocen¢ plonowania, nagromadzania
suchej masy, stanu odzywienia azotem oraz dynamiki zmian wskaznika pokrycia liscio-
wego (LAI).

Plon ziarna oraz elementy jego struktury oceniano na podstawie probek roslin pobra-
nych z powierzchni kontrolnych (ok. 20 m?).

Analiz¢ nagromadzania biomasy prowadzono od poczatku strzelania w zdzbto do
kwitnienia pszenicy w odstepach ok. 10-dniowych, pobierajac proby kazdej z badanych
odmian z 1 metra biezacego rzgdu w czterech powtdrzeniach.

Do oceny stanu odzywienia azotem kilku odmian pszenicy ozimej wykorzystano 3
metody chemiczne, zczego dwie nalezag do kategorii metod bezposrednich (metoda
przedziatu krytycznego itest NNI) natomiast jedna klasyfikowana jest jako metoda
posrednia (test SPAD — posredni test oparty na zawartosci chlorofilu).

W celu oznaczenia w suchej masie calkowitej zawartosci azotu pobierano proby
w czterech powtdrzeniach z badanych odmian pszenicy ozimej. Kazda proba sktadata si¢
z 10 roslin, a $cislej ich nadziemnych czesci. Pobierano je w fazach: strzelanie w zdzbto
(GS 32-35) i kloszenie (GS 50-59). Zgromadzony material ro§linny po wysuszeniu do
stanu powietrznie suchego poddano mineralizacji na drodze mokrej stezonym H>SOs
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i perhydrolem. Azot oznaczono metodg spektrofotometrii przeptywowej w Gloéwnym
Laboratorium Analiz Chemicznych w Putawach.

W tych samych fazach rozwojowych oznaczono suchg mase kazdej z badanych odmian
pszenicy ozimej pobierajac proby z metra biezacego rzedu w czterech powtorzeniach.

Metodg przedziatu krytycznego (MPK) wykorzystano do oceny stanu odzywienia
pszenicy ozimej azotem w fazie strzelania w zdzbto (GS 32-35). Uktadem odniesienia dla
tej metody byl przedzial zawartosci krytycznej dla azotu wynoszacy od 2,3 do 3,8%
(Bergmann, 1992).

Indeks Odzywienia Azotem — NNI (Nitrogen Nutrient Index) wykorzystano do oceny
stanu odzywienia azotem pszenicy ozimej w 2 fazach rozwojowych: strzelania w zdzbto
(GS 32-35) oraz ktoszenia (GS 50-59). Indeks ten jest definiowany nast¢pujaco (Lemaire
1 Gastal, 1997):

NNI =N aktualny / N

gdzie: N aktualny — zawarto$¢ azotu (%) w analizowanej probie, N krytyczny —
krytyczna zawartos¢ azotu (%).

Zawarto$¢ krytyczng azotu wyznaczono w oparciu o nastgpujace roOwnania regresji
potegowej, zaproponowane dla polskich warunkéw przez Fotyma i Pecio (1999):

Y =4,56(W) 0483

gdzie, Y — krytyczna zawarto$¢ azotu ogdlnego (%),

W — plon suchej masy w t/ha.

Dla roslin optymalnie odzywionych azotem warto$¢ tego indeksu wynosi 1.

Oceng stanu odzywienia azotem testem SPAD wykonano poczawszy od fazy poczatku
strzelania w zdzblo w4 terminach w odstepach ok. 10 dniowych. Pomiary przepro-
wadzono na 30 w peli rozwinigtych najmtodszych lisciach w 4 powtorzeniach dla kazde;j
z badanych odmian.

Na podstawie badan Fotymy (2002) przyjeto nastepujace krytyczne zawartoSci
chlorofilu (wyrazone w jednostkach SPAD): dla Romy — 610, Kobry — 635, Korwety —
615, Zyty — 710 oraz dla Mewy — 628.

Wskaznik powierzchni lisciowej (LAI) okreSlono wykonujac losowo pomiary
miernikiem Li 2000 (firmy Li Cor, USA). Pomiary dla wszystkich poréwnywanych odmian
pszenicy ozimej wykonano w 6 powtorzeniach w kazdej z trzech nastepujacych fazach
rozwojowych: strzelanie w zdzbto (GS 30-35), poczatek kloszenia (GS 42-45) oraz
poczatek dojrzatosci woskowej (GS 70-72).

Warunki pogodowe

Og6lng charakterystyke warunkow pogodowych w latach badan, na tle $rednich
wieloletnich, przedstawiono w tabeli 2.
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Tabela 2
Srednie miesieczne temperatury (°C) powietrza oraz sumy opadéw (mm) w okresie prowadzenia badan
w SD Osiny
Average monthly temperatures (in °C) and precipitation (mm) at the Experimental Station in Osiny
Miesiac Temperatura — Temperature Opad — Precipitation
Month | 2002-2003 | 2003-2004 [ 20042005 | 1951-1980 | 20022003 | 2003—2004 | 2004—2005 | 1951-1980
X 13,2 14,0 13,5 13,5 34 42 33 47
X 7,3 5,8 10,4 8,2 93 49 31 44
XI 4,8 5,4 3,7 2,8 25 20 54 39
X1 -6,8 1,0 33 -1,4 7 30 13 37
1 -3,2 -5,1 0,7 -3,5 26 21 38 30
I -5,8 -0,4 -3,6 -2,4 8 44 18 29
I 2,8 3,2 0,1 1,5 13 34 28 31
v 7,4 8,4 8,9 7,9 19 39 16 40
\Y 16,1 12,0 13,4 13,6 52 19 67 58
VI 17,6 15,9 16,0 17,0 46 52 32 70
vl 20,2 18,1 20,1 18,6 54 93 106 85
VIII 19,0 18,8 17,7 17,5 46 62 56 74

Uktad warunkéw pogodowych w sezonie wegetacyjnym 20022003 byt bardzo
niekorzystny dla pszenicy ozimej. Zima 2002/2003 byla dluga i wyjatkowo mrozna.
Grudzien 2002 i styczen 2003 charakteryzowatly si¢ niskimi temperaturami (kilkakrotnie
przy gruncie spadki temperatury przekraczaty nawet -26°C) przy catkowitym braku lub
matej pokrywie $nieznej. Warunki te spowodowaly znaczne uszkodzenia wszystkich
odmian 1 przerzedzenie tanu. Wszystkie odmiany w duzym stopniu mialy zniszczong
powierzchnie asymilacyjng i uszkodzone wezty krzewienia. Przerzedzenie porostu byto
zmienne. Pszenica orkisz wymarzta prawie catkowicie, a ubytki w Zycie i Korwecie
dochodzity do 50%. Po pszenicy orkisz zasiano pszenice jara, a w pozostate odmiany
wsiano mieszanke koniczyny czerwonej z zycica. Wegetacja ruszyta dopiero w potowie
kwietnia i od tego okresu, do konca wegetacji pszenicy przewazata sucha i upalna pogoda,
najtrudniejsze warunki wilgotnosciowe wystapily w okresie ktoszenia.

Optymalna wilgotno$¢ gleby oraz korzystne temperatury jesienig 2003 sprzyjaty
rownomiernym wschodom i poczatkowemu wzrostowi pszenicy ozimej. Do$¢ ciepty
listopad spowodowat, iz przed zima wszystkie odmiany rozpoczety krzewienie. Lagodna
zima 2003/2004 oraz dlugotrwato$¢ pokrywy $nieznej spowodowaly, ze wszystkie
odmiany przezimowaly bardzo dobrze i praktycznie nie zaobserwowano zadnych strat
mrozowych. Wiosng wegetacja ruszyla nieco pdzniej niz zazwyczaj. Maj byl suchy
i chlodny, natomiast czerwiec charakteryzowal si¢ czestymi opadami o umiarkowanym
nasileniu, w zwigzku z tym obserwowano do$¢ duze nasilenie chorob grzybowych lisci.

Korzystny uklad warunkow pogodowych jesienia 2004 sprzyjal réwnomiernym
wschodom pszenicy ozimej. Powolna wegetacja trwala az do potowy stycznia. Zima byla
do$¢ tagodna, przez wiekszo$¢ jej czasu utrzymywata si¢ niewielka pokrywa $niezna.
Wszystkie odmiany przezimowaly dobrze inie obserwowano powazniejszych strat
mrozowych. W sezonie wegetacyjnym 2005 opady byly nieduze inierownomiernie
roztozone. Juz w okresie ktoszenia obserwowano pierwsze objawy suszy, ktore pogtebity
si¢ w kolejnych tygodniach wegetacji az do dojrzatosci woskowej. Natomiast w okresie
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dojrzewania odnotowano do$¢ duze opady, ktore korzystnie wplyngty na dorodnos¢ ziarna,
lecz jednoczesnie zwigkszyly porazenie przez septoriozg i rdze.

WYNIKI I DYSKUSJA

1. Plonowanie odmian pszenicy ozimej

Plon ziarna szeSciu znajdujacych si¢ obecnie w rejestrze odmian (Zyta, Sukces, Kobra,
Korweta, Mewa, Roma) pszenicy ozimej uprawianych w systemie ekologicznym, $rednio
za 3 lata badan, wynosit 3,96 t/ha (tab. 3). W poszczegoélnych latach plon ten
charakteryzowat si¢ duza zmiennosciag i wynosit od 3,07 t/ha w 2003 roku dla odmiany
Korweta do 4,67 t/ha w 2004 r. dla odmiany Mewa. Odnotowano takze duze wahania
obsady klosow jak imasy 1000 ziaren. Sposrod testowanych odmian najwicksze
i najbardziej stabilne plony $rednio w catym okresie badan uzyskiwata odmiana Mewa —
4,27 t/ha oraz Sukces — 4,21 t/ha, cho¢ nalezy podkresli¢, iz odmiang najwyzej plonujaca
w ostatnich 2 latach badan (2004-2005) byta Zyta — 4,46 t/ha. O wigkszej produkcyjnosci
wspomnianych odmian decydowala glownie stosunkowo duza obsada klosow przy
jednoczesnej wigkszej dorodnosc¢ ziarna. Najnizsze plony sposrdd poréwnywanych odmian
uzyskata odmiana Korweta — $rednio 3,52 t/h. Pszenica orkisz $rednio za 2 lata (w 2003
r. pszenica orkisz wymarzta) plonowala na poziomie 4,38 t/ha ziarna oplewionego.
Zaktadajac ok. 50% udziat tuski w plonie, plon czystego ziarna wynosit ok. 2,2 t/ha. Biorac
po uwage duze mozliwos$ci uzyskania za ziarno pszenicy orkisz wyzszej ceny na rynku
produktow EKO w poroéwnaniu do zwyklej pszenicy, jej uprawa powinna wzbudza¢ duze
zainteresowanie, cho¢ z drugiej strony istotnym ograniczeniem w jej rozpowszechnieniu
w naszym kraju moze by¢ jej mata mrozoodpornos$eé.

W 2005 roku do uprawy w systemie ekologicznym, oprocz dotychczasowych odmian,
wprowadzono trzy tzw. ,stare” odmiany pszenicy ozimej, tj. Ostke Kazimierska,
Wysokolitewke Sztywnostoma oraz Kujawianke Wiectawicka. Sredni plon ziarna 6
,»Wspodlczesnych” odmian pszenicy ozimej w 2005 roku wyniost — 3,98 t/ha. Wérdd nich
najwyzej plonowata odmiana Zyta — 4,65 t/ha, najnizszy plon uzyskata Korweta 3,34 t/ha,
natomiast sposrod ,.starych” odmian pszenicy ozimej najwyzszy plon data Ostka
Kazimierska — 2,58 t/ha, natomiast najnizszy Wysokolitewka Sztywnostoma — 2,03 t/ha
(tab. 3). Nalezy podkresli¢, iz odmiany ,,wspotczesne” uzyskaly plony $rednio o okoto 2
t/ha wieksze, niz tzw. odmiany ,,stare”. O wyzszej produkcyjnosci odmian wspotczesnych
zadecydowata glownie wicksza dorodnos¢ ziarna (MTZ w granicach 43-51 g), oraz
wieksza (o okoto 90 szt./m?) obsada kloséw w poréwnaniu do ,,starych” odmian.

Czynnikami, ktore w systemie ekologicznym w najwigkszym stopniu decydowaty
o wydajnosci pszenicy ozimej byly: zachwaszczenie i porazenie patogenami grzybowymi
powodujacymi choroby lisci. Istotne znaczenie tych czynnikow uwidocznito si¢ gtownie
w stosunku do odmian ,starych”, silniej porazanych przez choroby grzybowe (np.
maczniaka, rdz¢ brunatng) (Ku$ iin., 2006) oraz uzyskujacych male zaggszczenia tanu,
a takze w stosunku do niskich odmian wspoétczesnych, wykazujacych wyraznie mniejsza
zdolno$¢ konkurencyjng w stosunku do chwastow (np. Korweta, Kobra).
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Tabela 3
Plonowanie odmian pszenicy ozimej w systemie ekologicznym (2003-2005)
Yielding of some winter wheat varieties in the organic system (2003-2005)
Rok Odmiana Plon ziarna (t/ha) Obs(e:;? /ﬁ%s oW Masa 1000 ziaren (g)
Year Variety Grain yield (t/ha) Ear density (cars/m?) 1000-kernels weight (g)
Kobra 3,55 410 41,8
Roma 3,64 330 48,8
Korweta 3,07 310 43,4
Mewa 4.4 426 45,9
2003 Zyta 3,28 297 46,6
Sukces 4,24 403 43,7
Srednio dla 6 odmian**
Average for 6 varieties** 3,71 359 45,0
NIR (0.05) — LSD (0.05) 0,23 53,01 1,58
Kobra 4,45 390 47,1
Roma 3,78 359 48,9
Korweta 4,14 335 45,1
Mewa 4,67 373 50,0
Zyta 4,27 467 48,0
¥2004 Sukces 3,93 416 47,7
Pszenica Orkisz* — Spelt wheat™® 4,08 437 —
Srednio dla 6 odmian**
Average for 6 varieties** 419 397 478
NIR (0,05) —— LSD (0.05) 0,17 58,94 0,99
Kobra 3,51 330 42,1
Roma 4,19 297 51,2
Korweta 3,34 351 43,0
Mewa 3,74 336 46,0
Zyta 4,65 471 47,8
2005 Sukces 447 479 43,7
Ostka Kazimierska 2,58 263 31,3
Kujawianka Wigctawicka 2,29 298 28,2
Wysokolitewka 2,03 303 25,8
lf‘szenica Orkisz* — Spelt wheat* 4,69 503 —
Srednio dla 6 odmian**
Average for 6 varieties** 3,98 377 45,6
Kobra 3,84 377 43,7
Roma 3,87 329 49,6
Korweta 3,52 332 43,8
Srednio Mewa 4,27 378 47,3
Average Zyta 4,07 412 47,2
Sukces 421 433 45,0
Pszenica Orkisz*— Spelt wheat* 4,38 470 —
Srednio dla 6 odmian** 3.96 377 46,1

Average for 6 varieties**
*Masa oplewionego ziarna yield of glumed grain; "*Srednia dla 6 odmian average for 6 varieties: Kobra, Roma, Korweta,
Mewa, Sukces, Zyta

2. Nagromadzanie suchej masy odmian pszenicy ozimej

Ocena akumulacji suchej masy odmian pszenicy ozimej wykazata duze zréoznicowanie
wynikow w poszczegolnych fazach rozwojowych 1 w analizowanych latach (rys. 1).

35



Jarostaw Stalenga ...

11
=< 10
=S 9
2s 8
g5 7
Q
EE 6
< & 5
S 4
29 3
2
1
0
Termin- date
NIR-LSD g g5
11
10
R
sz 8
< o 7
s28 ¢
=
sE S
2p 4
Zia 3
2
1
0
Termin-date
NIR-LSD 5
11
10
£z
22 7
25 ¢
E = 5
£E 4
gE 3
@ /A >
1
0
Termin-date
NIR-LSD (o5

Rys. 1. Nagromadzanie suchej masy odmian pszenicy ozimej w latach 2003-2005
Fig. 1. Dry matter accumulation in some winter wheat varieties (2003—2005)

Rok 2003 charakteryzowat si¢ najmniejszg dynamika nagromadzania suchej masy.
Roéznice w koncowej jej akumulacji wynosity okoto 2-3 ton/ha w poréwnaniu do lat 2004—
2005. Przyczyna akumulacji mniejszej suchej masy odnotowanej w sezonie 2003 byly duze
straty mrozowe wszystkich poréwnywanych odmian. Jednak w najwickszym stopniu
dotkngly one odmian o najmniejszym wskazniku zimotrwatosci, tj. Zyte i Sukces.
W konsekwencji w 2003 roku poréwnywane odmiany pszenicy ozimej plonowaly $rednio
na nizszym poziomie niz w pozostatych latach (tab. 3). Sezony 2004 i 2005 byty zblizone
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do siebie. Najwickszg akumulacje suchej masy odnotowata, najwyzej plonujgca odmiana
Zyta. Ponadto wysokg dynamikg nagromadzania suchej masy przez wigkszg cz¢s$¢ sezonu
charakteryzowata si¢ pszenica orkisz. Najmniejsza suchg mas¢ w koncowym terminie
odnotowano dla odmian: Roma i Kobra, co mogto by¢ zwigzane z wigkszym porazeniem
ich aparatu asymilacyjnego przez patogeny grzybowe (rys. 1).

3. Ocena stanu odzywienia azotem

Metoda przedzialu krytycznego

Ocena stanu odzywienia azotem pszenicy ozimej dokonana metodg przedziatu
krytycznego wykazata, iz w 2003 oraz 2005 roku w fazie poczatek strzelania w zdzbto (GS
32-35) zawartosci tego sktadnika dla wszystkich porownywanych odmian miescily sie,
badz tylko nieznacznie przekraczaly, granice przedziatu wzorcowego, wahajacego si¢
jednak w do$¢ szerokim zakresie od 2,3 do 3,8%. Natomiast w 2004 r. $rednie zawartos$ci
azotu dla wszystkich porownywanych odmian nie znalazly si¢ w obrebie przedziatu
krytycznego (rys. 2).
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Rys. 2. Ocena stanu odzywienia azotem metoda przedzialu krytycznego odmianach pszenicy ozimej
w fazie GS 32-35 w latach 2003-2005
Fig. 2. Evaluation of nitrogen nutrient status by critical range method for some winter wheat varieties
at the GS 32-35 in 2003-2005

Indeks NNI

W calym okresie badan niezaleznie od fazy rozwojowej wartosci Indeksu NNI
praktycznie dla wszystkich porownywanych odmian pszenicy ozimej wskazywaty na mniej
lub bardziej deficytowy stan odzywienia azotem. Najbardziej niedoborowe warto$ci
odnotowano w sezonie 2004, najmniej w roku 2003 (rys. 3 1 4).
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Rys. 3. Wskazania Indeksu NNI dla odmian pszenicy ozimej w fazie GS 32-35

w latach 2003-2005

Fig. 3. NNI values for some winter wheat varieties at the GS 32-35 (2003-2005)
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Fig. 4. NNI values for some winter wheat varieties at the GS 50-55 (2003-2005)

Srednio dla 3 lat badan, niezaleznie od fazy rozwojowej, wartosci Indeksu NNI dla
porownywanych odmian wahaty si¢ w zakresie od 0,5 do 0,7. Najwigkszy deficyt w fazie
kwitnienia dotyczy? pszenicy orkisz, natomiast najlepiej odzywione w tej fazie rozwojowej
byly odmiana Mewa i Roma. Nalezy zauwazy¢, iz wskazania Indeksu NNI tylko w jednym
przypadku, tj. dla odmiany Mewa w 2003 r. w fazie kwitnienia (GS 50-55), wskazywaty
na wystarczajace zaopatrzenie w azot (rys. 4).
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Na podstawie innych badan wtasnych (Stalenga, 2007) wykazano, iz najbardziej
krytycznym okresem, jezeli chodzi o zaopatrzenie w azot dla pszenicy uprawianej
w systemie ekologicznym, jest faza strzelania w zdzblto, natomiast w kolejnych fazach stan
odzywienia tym skladnikiem zreguly ulega poprawie. Jednakze taka tendencje
zaobserwowano jedynie w roku 2003. W pozostatych latach, a zwlaszcza w sezonie 2004
prawidtowo$¢ ta nie potwierdzita si¢. Pogorszenie stanu odzywienia azotem pszenicy
ozimej w kolejnych fazach rozwojowych w sezonie 2004 moglo si¢ wigza¢ ze specy-
ficznym przebiegiem pogody. Wiosna tego roku generalnie byla chlodna, a czerwiec
charakteryzowatl si¢ czestymi opadami o umiarkowanym nasileniu, w zwiazku z czym
obserwowano duze nasilenie chorob grzybowych lisci. W 2004 roku objawy rdzy brunatne;j
na sporej powierzchni obserwowano juz w fazie kwitnienia. Uszkodzenia trzeciego liscia
siggaty w tej fazie juz kilkudziesigciu procent powierzchni dla wigkszo$ci poréwnywanych
odmian (Ku$ iin., 2006). Tak powaznie porazony aparat asymilacyjny mogt istotnie
ogranicza¢ procesy pobrania idystrybucji skladnikow pokarmowych w roslinie
i w konsekwencji prowadzi¢ do gorszego zaopatrzenia w azot. Nalezy zauwazy¢, ze
pomimo tego poziom osiagnictych plonéw w 2004 r. dla wigkszosci poréwnywanych
odmian byt wyzszy niz w sezonach 2003 i 2005.

Test SPAD

W badanych latach, atakze w okresie wegetacyjnym w ramach poszczegolnych lat
odnotowano duze zréznicowanie odczytow SPAD (rys. 5-7). Najwigksze roznice stwier-
dzono w sezonie 2003 (rys. 5).
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Rys. 5. Odczyty SPAD dla wybranych odmian pszenicy o;imej w 2003 roku
Fig. 5. SPAD readings for some winter wheat varieties in 2003

W okresie tym roznica wielko$ci odczytu migdzy I terminem a III i IV przekraczata dla
wiekszosci odmian 100 jednostek SPAD. Najprawdopodobniej bardzo niskie wartoSci
odczytow SPAD w poczatkowym okresie wegetacyjnym (pierwszych dwéch terminach)
i zwigzany ztym gorszy stan odzywienia roslin azotem, wigzaly si¢ ze specyficznym
przebiegiem pogody w okresie wczesnej wiosny. W 2003 r. wegetacja ruszyta wyjatkowo
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pozno (potowa kwietnia) i od tego okresu, do konca wegetacji przewazata sucha, upalna
pogoda. Takie warunki nie sprzyjaly zapewnieniu roslinom wystarczajacego zaopatrzenia
w azot. Nalezy zauwazy¢, iz wczesng wiosng przebieg procesdOw mikrobiologicznych
w glebie jest jeszcze stosunkowo powolny i nawet w przypadku odpowiedniego zasobu
zwigzkéw organicznych bogatych w azot nie gwarantuje odpowiedniego zaopatrzenia
ros$lin w ten sktadnik (Stalenga, 2007). Niekorzystne warunki pogodowe wiosng 2003 r.
mogly procesy te dodatkowo spowolnicé.

Jeszcze inaczej odczyty SPAD ksztaltowaly sie w sezonie 2004 (rys. 6). Zadna
z pordwnywanych odmian nie osiggneta w trakcie sezonu wegetacyjnego wyznaczonej
warto$ci krytycznej. Zdecydowanie stabsze wyniki testu SPAD w tym sezonie mogly by¢
spowodowane wyraznie mniejszymi plonami koniczyny ztrawa w2003 r., ktora
w konsekwencji pozostawila pszenicy stabsze niz zwykle stanowisko. Ponadto
dodatkowym czynnikiem mogty by¢ nieco gorsze warunki siedliskowe (pszenicg w 2004
r. uprawiano na glebie zaliczanej gtownie do kompleksu zytniego stabego). Wszystko to
moglo nie sprzyja¢ zapewnieniu ro$linom wystarczajacego zaopatrzenia w azot.
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Rys. 6. Odczyty SPAD dla wybranych odmian pszenicy ozimej w 2004 roku

Fig. 6. SPAD readings for some winter wheat varieties in 2004

Takze w sezonie 2005 Zadna z poréwnywanych odmian pszenicy ozimej nie osiagneta
wyznaczonej wartosci krytycznej (rys. 7). Uktad wynikow w tym roku byt zblizony do
odnotowanego w sezonie 2004.
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Rys. 7. Odczyty SPAD dla wybranych odmian pszenicy ozimej w 2005 roku
Fig. 7. SPAD readings for some winter wheat varieties in 2005
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Rys. 8. Odczyty SPAD dla trzech ,,starych” odmian pszenicy ozimej i jednej odmiany pszenicy orkisz
w 2005 roku
Fig. 8. SPAD readings for three “old” winter wheat varieties and one variety of spelt wheat in 2005

Sposrod porownywanych starych odmian pszenicy ozimej odmiana Ostka Kazimierska
osiggala wyraznie wyzsze warto$ci SPAD niz pozostate odmiany (rys. 8). Nalezy ponadto
zauwazy¢, iz we wszystkich przypadkach, za wyjatkiem pszenicy orkisz, wyzsze wartosci
odczytow SPAD uzyskiwano w terminie pdzniejszym, co wskazuje na poprawe stanu
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odzywienia azotem w miar¢ uplywu czasu. Podobna tendencja dla ,,wspoétczesnych”
odmian zaobserwowano takze w sezonie 2003 1 2004. Nalezy podkresli¢, iz ze wzgledu na
brak wyznaczonych krytycznych wartosci SPAD dla ,,starych odmian” pszenicy ozimej
precyzyjna ocena stanu ich odzywienia azotem wydaj¢ si¢ by¢ utrudniona.

Uzyskane wyniki wskazujg, ze najlepszym stanem odzywienia azotem ocenionym
testem SPAD charakteryzowala si¢ odmiana Mewa. Srednio za 3 lata badan odchylenie od
warto$ci krytycznej dla tej odmiany wynosito jedynie -26 jednostek. Natomiast
zdecydowanie najwicksze odchylenie od warto$ci wzorcowej, wynoszace -85 jednostek,
odnotowano dla odmiany Zyta, co wskazywaloby na jej wyraznie gorsze zaopatrzenie
w azot w porownaniu do pozostatych odmian (tab. 4).

Tabela 4
Odchylenie odczytu SPAD od wartosci krytycznej dla wybranych odmian pszenicy ozimej
Deviation of SPAD readings from the critical value for some winter wheat varieties

Odmiana Srednio

Cultivar 2003 2004 2003 Average
ROMA 5 -111 -45 -50
KOBRA 6 -85 -39 -40
KORWETA 10 -107 -86 -61
MEWA 31 -56 -54 -26
ZYTA -22 -167 -65 -85

W trakcie prowadzonych badan odnotowano duze zrdéznicowanie ocen stanu
odzywienia w zaleznosci od zastosowanego testu. Wynika to stad, iz zastosowane metody
opieraly si¢ na innych zatozeniach, a takze ocenialy stan odzywienia z roznym stopniem
precyzji. Metoda przedziatu krytycznego oraz indeks NNI nalezg do bezposrednich metod
chemicznych, natomiast test SPAD o zaopatrzeniu ro$liny w azot informuje posrednio, na
podstawie zawarto$ci chlorofilu. Sposrod wykorzystanych metod najmniej precyzyjng byta
metoda przedziatu krytycznego, w ktérej przyjmuje si¢ stosunkowo szeroki zakres
zawarto$ci wystarczajacych danego skladnika. Stad tez w latach 2003 i1 2005 praktycznie
dla wszystkich odmian metoda ta wskazala na dostateczny stan odzywienia azotem.
Zdecydowanie precyzyjniejsza metodg byt test oparty na konkretnej zawartosci krytycznej
azotu — NNI oraz test SPAD oparty na pomiarze zawartosci chlorofilu.

Wydaje sig, ze przydatno$¢ porownywanych testow stanu odzywienia roslin dla
rolnictwa ekologicznego jest ograniczona. Wynika to stad, iz w systemie tym mozliwosci
praktycznego wykorzystania wynikéw testu do wyznaczenia dawek nawozow azotowych
sa niewielkie, ze wzglgdu na zakaz stosowania w rolnictwie ekologicznym syntetycznych
nawozow mineralnych. Ponadto wykorzystane testy opracowano dla intensywnego
rolnictwa ukierunkowanego na uzyskiwanie duzych plondéw, zblizonych do potencjalnej
produkcyjnosci siedliska. W rolnictwie ekologicznym uzyskuje si¢ natomiast plony zboz
z reguty mniejsze o 20-40%. Specyfika tego systemu (brak szybko dzialajacych nawozow
mineralnych, chemicznej ochrony ro$lin, inny dobdr odmian, itp.) powoduje, ze warunki
wzrostu 1 rozwoju ro$lin sg tu odmienne. W zwigzku z tym, konieczne jest poszukiwanie
nowych metod oceny stanu odzywienia azotem przydatnych dla tego systemu, lub
ponowne wykalibrowanie testow dotychczas stosowanych (Stalenga, 2002).
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4. Wskaznik pokrycia lisciowego (LLAI)

W badanych latach odnotowano duze zrdéznicowanie warto$ci wskaznika LAI dla
poszczegbélnych odmian pszenicy ozimej (rys. 9-11). W roku 2004 zdecydowanie
najwigksza wartoScig wskaznika LAI charakteryzowala si¢ odmiana Schwabenkorn
pszenicy orkisz, a wérdd odmian zwyklej pszenicy: Roma i Mewa (rys. 10).
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Rys. 9. Wartos$¢ Indeksu Powierzchni LiSciowej dla odmian pszenicy ozimej w 2003 roku
Fig. 9. LAI values for some winter wheat varieties in 2003
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Rys. 10. Warto$¢ Indeksu Powierzchni LiSciowej dla odmian pszenicy ozimej w 2004 roku
Fig. 10. LAI values for some winter wheat varieties in 2004

Wynik ten w przypadku pszenicy orkisz nalezy wigza¢ przede wszystkim z duzym
zageszczeniem tanu potaczonym ze znaczng wysokoscig ro$lin. Ogodlnie wartos¢
wskaznika pokrycia liSciowego byla wypadkowa wspomnianych cech oraz stanu
zdrowotnego roslin determinujgcego czas trwania ulistnienia. Nalezy zauwazy¢, iz
w latach typowym przebiegu pogody warto$¢ wskaznika LAI powinna poczawszy od fazy
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kloszenia zmniejsza¢ si¢, cho¢ z réznym nate¢zeniem, $ciSle uzaleznionym od stopnia
porazenia powierzchni lisciowej przez patogeny grzybowe. Taka tendencj¢ zaobser-
wowano w 2004 roku i dla niektorych odmian w 2005. W 2003 roku ze wzglgdu na straty
mrozowe dynamika warto$ci Indeksu LAI miata zupetnie inny przebieg (rys. 9).

W 2005 roku najwicksza wartoscig wspotczynnika LAI charakteryzowaty si¢ odmiany
,stare”: Ostka Kazimerska, Kujawianka Wigctawicka i pszenica orkisz, a wsrod odmian
zwyklej pszenicy: Korweta i Roma (rys. 11).
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Rys. 11. Wartos$¢ Indeksu Powierzchni LiSciowej dla odmian pszenicy ozimej w 2005 roku
Fig. 11. LAI values for winter wheat varieties in 2005

Najnizsze wartosci LAI odnotowano w poczatkowych fazach rozwoju u odmian: Mewa
i Kobra. Wynik ten w przypadku odmian ,starych” ipszenicy orkisz nalezy wigzaé
z duzym zageszczeniem tanu i wigkszg wysokoscig roslin. Dodatkowym czynnikiem
wplywajacym na wyzsze wartoSci LAI u wspomnianych odmian byt ich dtuzszy okres
wegetacji. Szczegolowa interpretacja wynikow odnoszacych si¢ do wspolczynnika
pokrycia lisciowego jest utrudniona, co wynika z faktu bardzo duzego zachwaszczenia
wystepujacego w 2005 r. Konfrontujagc uzyskane wyniki pomiarow LAI ze stanem
zachwaszczenia zauwazalny jest, w przypadku odmian najsilniej zachwaszczonych
(Mewa, Kobra), wzrost wartosci wskaznika pod koniec wegetacji. Zaleznos¢ ta jest
odmienna od obserwowanej we wczesniej prowadzonych badaniach (rok 2004) i unie-
mozliwia jednoznaczng interpretacj¢ uzyskanych wynikow.

PODSUMOWANIE

1. Najwigksze i najbardziej stabilne plony sposrod testowanych odmian, srednio w catym
okresie badan, uzyskaty odmiany Mewa — 4,27 t/ha i Sukces — 4,21 t/ha. Odmiang
najwyzej plonujacg w sprzyjajacych warunkach pogodowych (2004/2005) byta
odmiana Zyta — 4,46 t/ha. Sposrod trzech ,starych” odmian pszenicy ozimej
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najwickszy plon uzyskata Ostka Kazimierska — 2,58 t/ha, a najmniejszy
Wysokolitewka Sztywnostoma — 2,03 t/ha.

2. Najwiekszg akumulacjg suchej masy charakteryzowata si¢ odmiana Zyta oraz pszenica
orkisz.

3. Najwyzszg wartos$cig wskaznika powierzchni liSciowej (LAI) charakteryzowaly sig¢
»stare” odmiany: Kujawianka Wigclawicka, Ostka Kazimierska i pszenica orkisz.
Sposrod odmian ,,wspotczesnych” wysoka warto$¢ tego wskaznika uzyskaty odmiany
Mewa i Roma.

4. Sposrdd porownywanych odmian najlepszym stanem odzywienia azotem
charakteryzowala si¢ odmiana Mewa.

5. Wstepne wyniki badan wskazujg, ze ,stare” odmiany pszenicy ozimej majg
ograniczong przydatno$¢ do uprawy w rolnictwie ekologicznym ze wzgledu na
wyraznie nizszg wydajno$¢ oraz wigksze porazenie aparatu asymilacyjnego przez
patogeny grzybowe.

6. Uprawa pszenicy orkisz, ze wzgledu na szereg korzystnych cech (duza
konkurencyjno$¢ w stosunku do chwastow, stosunkowo wysoka odpornosé¢ na choroby
grzybowe, popyt na rynku produktow ekologicznych) wydaje si¢ mie¢ korzystne
perspektywy rozwoju w rolnictwie ekologicznym.

7. Istotnym kryterium oceny przydatnosci odmian do systemu ekologicznego jest poziom
odpornosci na choroby grzybowe (gtownie lisci), a takze zdolno$¢ do efektywnego
pobierania sktadnikow pokarmowych z gleby oraz ich skuteczna redystrybucja do
organdéw generatywnych.
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Wplyw poziomu nawozenia azotem
na plonowanie 1 jakos$¢ technologiczng ziarna
pszenicy jarej

The effects of nitrogen fertilization on yield and technological parameters
of spring wheat

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2005-2006 w hali wegetacyjnej IUNG — PIB
w Pulawach postugujac sic wazonami Mitscherlicha (o poj. 7 kg gleby). Badano reakcj¢ nowych
odmian pszenicy jarej: Bombona, Raweta, Partyzan, Hewilla oraz rodu NAD 403 na 3 poziomy
nawozenia azotem: 1,2; 2,4; 3,6 g N/wazon. Stwierdzono, ze badane odmiany pszenicy wykazywaty
odmienng reakcj¢ na zastosowane w doswiadczeniu dawki azotu. W roku 2005 istotny wzrost
plonowania przy dawce 2,4 g N/wazon wystapit u odmian Bombona i Partyzan oraz rodu NAD 403,
natomiast odmiana Raweta intensywnie wykorzystywata nawozenie 3,6 g N/wazon. W roku 2006
istotna zwyzka plonu ziarna wystgpita przy dawce 2,4 g N/wazon uodmian Bombona, Raweta
i Partyzan, natomiast odmiana Hewilla plonowata najwyzej przy dawce 3,6 g N/wazon. U wszystkich
badanych odmian pszenicy wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem do dawki 3,6 g N/wazon
nastgpowalo istotne zwigkszenie ogdlnej zawartosci biatka iilosci wymywanego glutenu. Tylko
w przypadku rodu NAD 403 zawarto$¢ substancji biatkowych zwigkszata si¢ istotnie do poziomu 2,4
g N/wazon. Zwigkszenie dawki azotu powodowalo na ogoét obnizenie jakosci glutenu, a w ziarnie
zebranym w roku 2006 roéwniez wartosci wskaznika sedymentacyjnego. Poziom nawozenia azotem nie
mial wptywu na aktywno$¢ enzymoéw amylolitycznych.

Stowa kluczowe: pszenica jara, plon, jakos$¢ ziarna, nawozenie azotem

The responses of 5 new cultivars of spring wheat to increasing nitrogen rates (1.2, 2.4 and 3.6 g
N/pot) were investigated in the years 2005 and 2006 using Mitscherlich pots. The cultivars exhibited
various reaction to the rates of nitrogen applied. In 2005, cultivars Bombona and Partyzan as well as
strain NAD 403 showed significant increase in grain yield at the rate of 2.4 g N/pot, whereas the marked
increase in the yield of cv. Raweta was recorded at 3.6 g N/pot. In 2006, the positive effect of
fertilization on the yield of cvs Bombona, Raweta and Partyzan was observed at 2.4 g N/pot, while the
highest yield of cv. Hewilla was obtained at 3.6 g N/pot. Apart from the amount, also yield quality
depended on the rates of nitrogen fertilization. The increase in N rate to 3.6 g per pot resulted in the
higher content of total protein and gluten in cvs Bombona, Raweta, Partyzan and Hewilla. With wheat
strain NAD 403, significant increase in the content of these components was recorded at 2.4 g N/pot.
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The gluten and sedimentation indices were found to decrease with increasing rates of N per pot. The
activity of amylolitic enzymes remained at a stable level, irrespective of the nitrogen rate applied.

Key words: grain, nitrogen fertilization, quality, spring wheat, yield
WSTEP

Pszenica jest zbozem, ktore ze wzgledu na potencjal produkcyjny oraz wartosé
technologiczng odgrywa szczegodlng rol¢ w gospodarce swiatowej. Jednym z podsta-
wowych czynnikéw plonotworczych, rownocze$nie wywierajacych wpltyw na jakosc
zbieranego ziarna jest nawozenie azotem (Achremowicz iZajac, 1991-1992; Achre-
mowicz iin., 1993; Fatyga i in., 1994; Achremowicz i in., 1995; Borkowska i in., 1999;
Mazurek iin., 1999; Mazurek i Sutek, 1999; Noworolnik i Sulek, 1999; Wrdbel, 1999;
Borkowska 11n., 2002; Woolfolk iin., 2002; Sutek 1iin., 2002, 2004; Kocon, 2005;
Wactawowicz i in., 2005). Z dotychczas przeprowadzonych badan (Achremowicz i Zajac,
1991-1992; Achremowicz i in., 1993; Fatyga i in., 1994; Borkowska i in., 1999; Wrobel,
1999; Waclawowicz i in., 2005) wynika, ze wraz ze zwigkszaniem poziomu nawozenia
azotem nastgpuje wzrost plonowania pszenicy ina ogoél poprawiaja si¢ rdwniez cechy
jako$ciowe ziarna. Zmiany dotycza przede wszystkim ilosci 1 jakosci substancji biatko-
wych, w tym biatek glutenowych decydujacych o wartosci wypiekowej maki pszennej. Po
przekroczeniu optymalnej dawki azotu moze nastgpi¢ spadek plonu ziarna oraz
pogorszenie jego jakoSci. Wyniki wielu badan (Achremowicz i Zajac, 1993; Fatyga iin.,
1994; Achremowicz i in., 1995; Fotyma, 1999; Noworolnik i Sutek, 1999; Borkowska i in.,
2002; Ralcewicz i Knapowski, 2004; Wactawowicz i in., 2005) wskazuja, ze optymalny
poziom nawozenia azotem pszenicy jarej zawiera si¢ w szerokim przedziale wynoszacym
od 50 do 150 kg N-ha™!, w zaleznos$ci od typu i zasobnosci gleby oraz roznych mozliwosci
wykorzystania azotu przez poszczegdlne odmiany.

Celem badan byto okreslenie zmian wielko$ci plonu oraz cech jakoSciowych ziarna
nowych odmian pszenicy jarej w zaleznosci od poziomu nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 20052006 w hali wegetacyjnej [UNG —
PIB w Putawach postugujac si¢ wazonami Mitscherlicha (o poj. 7 kg gleby). Badano
reakcje nowych odmian pszenicy jarej: Bombona, Raweta, Partyzan, Hewilla oraz rodu
NAD 403 na 3 poziomy nawozenia azotem: 1,2; 2.4; 3,6 g N/wazon. Azot podawano
w formie NH4NO:s, stosujgc %2 dawki przed siewem i %2 dawki w fazie strzelania w zdZbto.
Nawozenie pozostatymi sktadnikami na wazon wynosito: P,Os— 1 g w postaci KH,POs,
K>O—1,5 g w postaci K»SO4, Mg — 0,6 g w postaci MgSO4 x 7 H,O. Ponadto do podtoza
dodawano zelazo (50 mg), bor (5 mg) i miedz (3 mg). Siewu dokonano w koncu marca.
W fazie drugiego licia pozostawiono (po przerywce) po 10 roslin w wazonie. Wilgotno$¢
gleby utrzymywano przez caty okres wegetacji na poziomie 60% polowej pojemnos$ci
wodnej. Doswiadczenie zalozono w 4 powtdrzeniach. Po zbiorze okreslono plon oraz
cechy jakoSciowe ziarna: mas¢ 1000 ziaren, zawarto$¢ biatka ogétem metoda Kjeldahla (N
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x 5,83), ilos¢ i jakos¢ glutenu mokrego (ICC 155), wskaznik sedymentacyjny (ICC 116/1)
oraz liczb¢ opadania (ICC 107/1). Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy
wariancji w ukladzie kompletnie zrandomizowanym osobno dla kazdego roku badan.
Istotno$¢ roznic oceniano testem Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza statystyczna wykazala interakcje lat z badanymi cechami, dlatego wyniki
przedstawiono osobno dla kazdego roku badan.

Przebieg warunkow pogodowych w poszczegdlnych latach badan byl zrdéznicowany
(tab. 1).

Tabela 1
Temperatura i ustonecznienie w latach 2005-2006
Temperature and insolation in the years 2005-2006
Temperatura — temperature °C | Ustonecznienie — insolation
Miesiac dekada — decade
Month I I 1 $rednio I I N $rednio
mean mean
2005
Kwiccien 8.8 11,0 7.1 9,0 7.9 5.1 6,4 6,5
April
Maj 11,1 112 18,8 13,7 438 6,9 12,6 8,1
May
Czerwice 13,7 17,3 18,3 16,4 5,7 8,6 12,1 8,8
June
Lipiec 19,9 20,1 20,0 20,0 11,6 8,5 7,7 9.3
July
Sierpie 16,9 16,9 17,9 17,3 5.8 72 92 74
August
2006
Kwiccien 6,7 8,0 13,0 92 5.1 32 9.4 59
April
Maj 13,6 14,5 13,6 13,9 9.3 8,8 6,0 8,0
May
Czerwicc 12,3 18,5 22,2 17,7 6,9 12,7 9.6 9,7
June
Lipiee 22,3 21,5 23,6 22,4 14,8 10,7 12,9 12,8
July
Sierpie 18,8 18,6 15,9 17,8 45 7,0 6,7 6,0
August

W roku 2006 w czasie dojrzewania ziarna, w miesigcu czerwcu a szczegolnie w lipcu,
wystgpito wigksze ustonecznienie 1 wyzsze temperatury, w porownaniu z rokiem 2005, co
wplyneto istotnie na plonowanie oraz cechy jakosciowe ziarna. Sredni plon ziarna w roku
2005 byt wyzszy o 19% w poréwnaniu do plonu uzyskanego w roku 2006 (rys. 1, 2).
Wynikato to m.in. z wigkszej masy 1000 ziaren (tab. 2, 3). Na plon ziarna badanych odmian
pszenicy jarej istotny wptyw miata rowniez zastosowana dawka azotu. Sposrod badanych
pszenic, niezaleznie od roku zbioru, najwyzej plonowaty odmiany Hewilla, Raweta oraz
rod NAD 403.
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77

Grain yield per pot

Plon ziarna z wazonu (g)

Bombona Raweta Partyzan NAD 403

@12 824 B3,6 N g/wazon; N rate g/pot

NIR s dla interakeji czynnikow = 8,9

LSDy s for factors interaction = 8,9
Rys. 1. Wplyw nawozenia azotem (g/wazon) na plon ziarna odmian pszenicy jarej (zbioér 2005)
Fig. 1. Influence of nitrogen fertilization (g/pot) on grain yield of spring wheat cultivars (2005)

60
55 — |
cHE 7 -
22 45 ? // 7 7
NH
25 40
5o
EZ 35
L
£S 30 |
(a9}
25 |
o | W 7 Z.

Bombona Raweta Partyzan Hewilla

B2 824 @3,6 N g/wazon; N rate g/pot

NIRy s dla interakcji czynnikéw = 6,3

LSDy s for factors interaction = 6,3
Rys.2. Wplyw nawozenia azotem (g/wazon) na plon ziarna odmian pszenicy jarej (zbior 2006)
Fig. 2. Influence of nitrogen fertilization (g/pot) on grain yield of spring wheat cultivars (2006)

Na cechy odmianowe jako czynnik rdéznicujgcy plony ziarna w warunkach zwigkszo-

nego nawozenia azotem wskazuja rowniez wyniki naszej wczesniejszej pracy (Sutek i in.,
2004) oraz badania przeprowadzone przez innych autorow (Fotyma, 1999; Borkowska
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iin., 2002). W roku 2005 sposrod badanych pszenic efektywne wykorzystanie inten-
sywnego nawozenie azotem (3,6 g N/wazon) wystapito wylgcznie w przypadku odmiany
Raweta, natomiast u pozostatych odmian istotny wzrost plonu ziarna nast¢gpowat tylko do
dawki 2,4 g N/wazon. W roku 2006 istotny wzrost plonowania po zastosowaniu dawki 3,6
g N/wazon wystapil tylko u odmiany Hewilla, pozostate odmiany reagowatly istotnym
wzrostem plonu ziarna juz po zwigkszeniu dawki z 1,2 do 2,4 g N/wazon.

Tabela 2
Cechy jakos$ciowe ziarna odmian pszenicy jarej w zaleznosci od dawek azotu (zbiér 2005)
Grain quality treats of spring wheat cultivars depending on nitrogen fertilization (2005)

s Dawka N Odmiana — Cultivar ‘ .
Wyszczegdlnienie / Srednio
Specification N gwazon Bombona Raweta Partyzan NAD 403 Mean
rate (g/pot)

Masa 1000 ziaren 1,2 41,5 46,5 38,5 44,7 42,8

Weight of 1000 grains 2,4 44,8 47,9 38,9 47,5 44,8

(g) 3,6 44,8 484 38,0 46,5 44,7

Srednio — Mean 43,7 47,6 38,5 46,2

NIR s dla dawek N — 2,0; odmian —2,6; interakcji — r.n.

LSDy s for rates N —2,0; cultivars — 2,6; interactions — r.n.

Zawarto$¢ biatka ogotem 1,2 12,5 12,4 12,0 10,9 11,9

Protein content 2,4 16,5 16,2 14,7 14,6 15,5

(% s.m) 3,6 17,6 18,3 16,3 15,1 16,8

Srednio — Mean 15,5 13,5 15,6 14,3

NIRy s dla dawek N — 0,6; odmian — 0,8; interakcji — 1,2

LSDy s for rates N— 0,6; cultivars — 0,8; interactions — 1,2

Ilo$¢ glutenu 1,2 28,3 26,5 28,4 19,8 25,7

Gluten content 2.4 40,1 39,3 36,5 36,2 38,0

(%) 3,6 42,9 50,2 41,2 37,0 42,8

Srednio — Mean 37,0 39,6 354 31,0

NIRy s dla dawek N — 1,2; odmian —1,7; interakcji — 2,7

LSDy 5 for rates N — 1,2; cultivars — 1,7; interactions — 2,7

Indeks glutenowy 12 84 69 85 ol 82

Gluten index 2,4 78 53 86 80 74
3,6 82 47 77 77 71

Srednio — Mean 81 56 83 83

NIRy s dla dawek N — 5,3; odmian — 6,8; interakcji — 10,5

LSDy s for rates N — 5,3; cultivars — 6,8; interactions — 10,5

Wskaznik sedymentacyjny 1,2 67 75 90 69 75

Sedimentation index 2,4 65 79 93 72 77

(cm®) 3,6 63 79 95 77 78

Srednio — Mean 65 78 93 73

NIRy s dla dawek N — r.n; odmian —15; interakcji — r.n.

LSDy s for rates N — r.n.; cultivars - 15; interactions —r.n.

Liczba opadania 1,2 451 468 405 375 424

Falling number 2,4 480 470 442 303 423

(s) 3,6 466 420 401 375 415

Srednio — Mean 466 453 416 351
NIR s dla dawek N — r.n; odmian — 71; interakcji — r.n

LSDys5 for rates N — r.n; cultivars - 71; interactions — r.n.

r.n. — Roznice nieistotne; Not significant
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Tabela 3

Cechy jako$ciowe ziarna odmian pszenicy jarej w zaleznosci od dawek azotu (zbiér 2006)
Grain quality treats of spring wheat cultivars depending on nitrogen fertilization (2006)

s s Dawka N Odmianya— Cultivar , .
Wyszcngolr}leme g/wazon ' Srednio
Specification N rate (g/pot) Bombona Raweta Partyzan Hewilla Mean
Masa 1000 ziaren 1,2 32,5 343 30,0 33,7 32,4
Weight of 1000 grains 24 34,5 30,7 28,3 31,7 31,3
(g) 3,6 30,0 33,7 31,5 33,6 32,1
Srednio — Mean 323 329 29,9 33,0
NIRy s dla dawek N — r.n; odmian — r.n; interakcji — r.n.
LSDy s for rates N — r.n.; cultivars — r.n.; interactions — r.n.
Zawartosc¢ biatka ogotem 1,2 16,1 12,8 13,7 12,8 13,9
Protein content 2,4 17,3 18,5 174 16,4 17,4
(% s.m) 3,6 18,0 20,2 18,8 17,2 18,5
Srednio — Mean 17,2 17,2 16,7 15,4
NIRg s dla dawek N — 0,2; odmian — 0,3; interakcji — 0,5
LSDy s for rates N — 0,2; cultivars — 0,3; interactions — 0,5
Ilos¢ glutenu 1,2 26,8 26,5 33,3 30,7 33,3
Gluten content 2,4 39,5 46,4 47,0 40,0 46,9
(%) 3,6 42,1 57,1 54,3 434 54,3
Srednio — Mean 36,1 433 44,8 38,0
NIRy,0s dla dawek N — 0,7; odmian — 0,9; interakcji — 1,5
LSDy s for rates N — 0,7; cultivars — 0,9; interactions — 1,5
Indeks glutenowy 1.2 o7 I 87 80 86
Gluten index 24 93 56 71 82 76
3,6 89 49 64 80 71
Srednio — Mean 93 61 74 81
NIRy s dla dawek N — 2,4; odmian — 3,1; interakcji — 5,3
LSDy s for rates N — 2.4; cultivars — 3,1; interactions— 5,3
Wskaznik sedymentacyjny 1,2 81 72 79 78 77
Sedimentation index 2.4 72 63 77 73 71
(cm®) 3,6 69 67 76 75 71
Srednio — Mean 74 67 77 75
NIRg s dla dawek N — 1,4; odmian —1,8; interakcji — 3,1
LSDy s for rates N — 1,4; cultivars — 1,8; interactions — 3,1
Liczba opadania 1,2 419 451 376 392 409
Falling number 2.4 468 452 467 437 466
(s) 3,6 412 419 442 410 421
Srednio — Mean 433 454 428 413

NIRy, 05 dla dawek N —r.n.; odmian — 18; interakcji — r.n.
LSDy s for rates N — r.n.; cultivars - 18; interactions — r.n.

r.n. — Roznice nieistotne; Not significant

Korzystne oddziatywanie azotu na wielko$¢ plonow pszenicy stwierdzono w wielu
pracach (Fatyga iin., 1994; Fotyma, 1999; Mazurek i in., 1999; Mazurek i Sutek, 1999;
Noworolnik i Sutek, 1999; Wrébel, 1999; Ralcewicz i Knapowski, 2004; Waclawowicz
iin., 2005). W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Fatyge iwsp. (1994) oraz
Wrobla (1999) najwyzsze plony uzyskano stosujac azot w dawce 120 kg-ha'!, natomiast
zdaniem Waclawowicza i wsp. (2005) oraz Fotymy (1999) optymalng dla plonowania
pszenicy jarej jest dawka 150 kg N-ha™!. Borkowska i wsp. (1999) wykazali jednak, ze zbyt
intensywne nawozenie pszenicy azotem moze prowadzi¢ do silnego wylegania ro$lin oraz

porazenia chorobami grzybowymi i tym samym spadku plonu ziarna.
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W roku 2005 masa 1000 ziaren wykazywala istotny wzrost przy poziomie nawozenia
2,4 g N/wazon u odmiany Bombona irodu NAD 403 (tab. 2). Zaleznosci takiej nie
stwierdzono w przypadku odmian Raweta i Partyzan. Korzystne oddzialywanie azotu na
mas¢ 1000 ziaren wykazali rowniez Wrobel (1999) oraz Wactawowicz i wsp. (2005).
W roku 2006, podobnie jak we wczesniejszych badaniach przeprowadzonych w IUNG
(Mazurek i Sutek, 1999; Mazurek i in., 1999; Noworolnik i Sutek, 1999; Sutek i in., 2002,
2004) u zadnej z badanych odmian pszenicy zastosowane w uprawie nawozenie azotem nie
mialo wptywu na te ceche (tab. 3). Natomiast wyniki uzyskane przez Achremowicza
i Zajaca (1991-1992), Achremowicza iwsp. (1993) oraz Borkowska iwsp. (1999)
wskazuja, ze zwigkszenie dawki azotu moze wptywac niekorzystnie na mas¢ 1000 ziaren.
Zdaniem Waclawowicza i wsp. (2005) oddziatywanie nawozenia azotem na mas¢ 1000
ziaren uwarunkowane jest m.in. zasobnos$cia gleby w ten sktadnik.

Warunki pogodowe w roku 2006 byty bardziej sprzyjajace dla odktadania si¢ substancji
biatkowych w ziarnie wszystkich badanych odmian pszenicy. Srednia zawarto$¢ biatka
ogbélem w ziarnie zebranym w roku 2006 i 2005 wynosita odpowiednio: 16,6 1 14,7% (tab.
2, 3). Na ilo$¢ substancji biatkowych istotny wplyw mialo zastosowane w uprawie
nawozenie azotem. W roku 2005 wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie zwigkszata si¢
ogolna zawarto$¢ biatka iilos¢ wymywanego glutenu uodmian Bombona, Raweta
i Partyzan, natomiast u rodu NAD 403 zwigkszenie dawki azotu z 2,4 do 3,6 g N/wazon
nie wptynelo istotnie na te sktadniki. W roku 2006 u wszystkich odmian obserwowano
efektywne wykorzystanie intensywnego nawozenie azotem. Zwickszenie dawki azotu z 1,2
do 3,6 g N/wazon spowodowalo wzrost zawarto$ci biatka ogoélem, w zaleznosci od
odmiany, od 1,9 do 7,4 punktu procentowego. Ilo§¢ wymywanego glutenu wzrosta
natomiast od 12,7 do 30,6 punktu procentowego. Przeprowadzona analiza korelacji
wykazata istotny dodatni zwigzek pomiedzy nawozeniem azotem a zawarto$cig biatka
ogotem oraz iloScig glutenu w ziarnie pszenicy jarej (odpowiednio: r = 0,745 ir = 0,811)
(tab. 4). Korzystne oddzialywanie nawozenia azotem na ogdlng zawartos$¢ biatka wystapito
rowniez w naszych wezesniejszych pracach oraz badaniach innych autoréw (Achremowicz
1 Zajac, 1991-1992; Achremowicz i in., 1993; Fatyga i in., 1994; Achremowicz i in., 1995;
Mazurek i Sutek, 1999; Noworolnik i Sutek, 1999; Wroébel, 1999; Bly i Woodard, 2003;
Ralcewicz i Knapowski, 2004; Wactawowicz i in., 2005). Fatyga i wsp. (1994) oraz Bly
1 Woodard (2003) wykazali, ze na ogdlng zawarto$¢ biatka wptyw miata nie tylko dawka,
ale 1 sposob aplikacji azotu. Stwierdzono, ze stosowanie azotu wedtug techniki tzw. dawek
podzielonych oddziatuje korzystniej na ogdlng zawarto$¢ biatka, w porownaniu do takiej
samej dawki azotu zastosowanej jednorazowo. Badania wlasne (Sufek i in., 2002, 2004)
wskazuja, ze forma azotu nie wptywa znaczaco na ten sktadnik. W obu latach badan pod
wptywem zwiekszonego nawozenia azotem jakos$¢ glutenu ulegata obnizeniu. Najwicksze
pogorszenie jako$ci glutenu odnotowano uodmiany Raweta. We wczesniejszych
badaniach przeprowadzonych w IUNG (Mazurek i Sutek, 1999) nawozenie azotem nie
miato wptywu na jakos¢ glutenu.

W ziarnie zebranym w roku 2005 warto$ci wskaznika sedymentacyjnego nie zalezaty
istotnie od dawki azotu. W roku 2006 najwickszymi wartosciami tego wskaznika
cechowato si¢ ziarno nawozone najmniejszymi dawkami azotu (1,2 g N/wazon).
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U wszystkich badanych odmian pszenicy zwigkszenie poziomu nawozenia azotem do 2,4
g N/wazon spowodowato spadek warto$ci wskaznika sedymentacyjnego. Dalsze istotne
jego obnizenie po zastosowaniu maksymalnej dawki azotu (3,6 g N/wazon) wystgpito
u odmiany Bombona, natomiast uodmian Raweta iHewilla nastapit jego wzrost.
W badaniach Mazurka i wsp. (1999) oraz Ralcewicz i Knapowskiego (2004) wzrastajace
dawki nawozenia azotem wptynety korzystnie na warto$ci wskaznika sedymentacyjnego.
Ralcewicz i Knapowski (2004) wykazali, ze zwickszenie dawki azotu np. o 30 kg-ha™!
spowodowalo wzrost warto$ci omawianego wskaznika o 5,8 cm®.

Tabela 4
Wspolczynniki korelacji pomiedzy nawoZeniem azotem a wybranymi cechami jakoSciowymi ziarna
Correlation coefficients between nitrogen fertilization and grain quality traits in spring wheat

Masa 1000 o Wskaznik Liczba
. Zawartos¢ r Indeks . X
Cechy ziaren bialka oz6lem Tlos¢ glutenu luteno sedymentacyjny | opadania
Factors| Weight of aog Gluten content| & oW Sedimentation Falling
L. . Protein content Gluten index .
Nawozenie azote 1000 grains index number
Nitrogen fertilization 0,010 0,745%* 0,811* -0,403 0,043 0,006

* Wspolczynnik statystycznie istotny (a = 0,05); Statistically significant coefficient (o = 0.05)

W badanym ziarnie niezaleznie od roku zbioru aktywno$¢ enzymow amylolitycznych
byta niska (warto$ci liczby opadania powyzej 300 s) inie zalezata od zastosowanego
nawozenia azotem (tab. 4). Z naszych wczesniejszych badan (Sutek iin., 2002, 2004)
wynika, ze na t¢ ceche wplyw maja przede wszystkim wlasciwos$ci odmianowe oraz
przebieg warunkow pogodowych w czasie wzrostu rosliny i zbioru ziarna. Mazurek i wsp.
(1999) wykazali, ze nie zalezy ona zard6wno od dawki jak i terminu nawozenia azotem.

WNIOSKI

1. Badane odmiany pszenicy wykazywaty odmienng reakcj¢ na zastosowane w doswiad-
czeniu dawki azotu. W roku 2005 zwigkszenie nawozenia do poziomu 2,4 g N/wazon
spowodowalo wzrost plonu ziarna u odmian Bombona i Partyzan oraz rodu NAD 403,
natomiast wykorzystanie intensywnego nawozenie azotem (3,6 g N/wazon)
obserwowano tylko w przypadku odmiany Raweta. W roku 2006 istotna zwyzka plonu
ziarna przy dawce 2,4 g N/wazon wystapita u odmian Bombona, Raweta i Partyzan,
natomiast odmiana Hewilla plonowata najwyzej przy dawce 3,6 g N/wazon.

2. U wszystkich badanych odmian pszenicy, za wyjatkiem rodu NAD 403, wraz ze
wzrostem poziomu nawozenia azotem do dawki 3,6 g N/wazon nast¢gpowalo istotne
zwigkszenie ogodlnej zawartosci biatka iilo$ci wymywanego glutenu. Zwigkszone
nawozenie azotem powodowato na ogét obnizenie jakosci glutenu, a w ziarnie zebra-
nym w 2006 roku rowniez wartosci wskaznika sedymentacyjnego. Poziom nawozenia
azotem nie miat wptywu na aktywno$¢ enzymow amylolitycznych.

3. Przeprowadzona analiza korelacji wykazala istotny dodatni zwigzek pomig¢dzy
nawozeniem azotem a zawarto$cig biatka ogotem oraz iloScig glutenu wymytego
z ziarna badanych odmian pszenicy jare;j.
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Ocena wartosci technologicznej nowych polskich
rodow pszenicy ozimej z doswiadczen
wstepnych w latach 2005-2006

The evaluation of baking quality of new Polish strains of winter wheat investigated
in pre-registration field experiments in the years 2005-2006

Celem badan byla ocena wartosci technologicznej 181 nowych polskich hodowlanych rodow
pszenicy ozimej badanych w do$wiadczeniach przed rejestracyjnych w latach 2005-2006. Oznaczono
parametry jakosci: liczbg sedymentacji z SDS, liczbg opadania, zawarto$¢ biatka w suchej masie ziarna,
wodochtonno$¢ maki, rozmickczenie ciasta, energi¢ ciasta, wydajno$¢ maki ogdtem, objetosé chleba
oraz dodatkowo czas statosci i liczbe jakosci, gluten mokry i indeks gluten oraz liczbg wartosci chleba
jako wskaznik jakosci migkiszu. Stwierdzono duza zmienno$¢ CV (%) rodow pszenicy ozimej w obu
latach badan pod wzgledem cech takich jak: liczba sedymentacji, liczba opadania, czas statosci, liczba
jakosci, rozmigkczenie ciasta, energia ciasta, indeks gluten oraz niskg wartos¢ CV (%) dla cech;
wodochtonno$é, wydajnos¢ maki iobjetos¢ chleba. Przeprowadzona klasyfikacja jakosciowa na
podstawie 8 cech: liczba sedymentacji, liczba opadania, zawarto$¢ biatka, wodochtonno$¢ maki,
rozmigkczenie ciasta, energia ciasta, wydajno$¢ maki, objetos¢ chleba ujawnita 56 rodow pszenicy
ozimej w klasie jakosci E 1 A co stanowito 31% wszystkich badanych rodow. Az 29 badanych rodéw
pszenicy ozimej taczyta wysoka jakos$¢ technologiczng z bardzo dobra i dobra plennos$cia. Uzyskane
w ostatnich latach wyniki hodowli nowych rodéw pszenicy ozimej dowodza skutecznosci stosowanych
metod i prac hodowlanych w polskich stacjach hodowlanych.

Stowa kluczowe: jako$¢ technologiczna, plon, pszenica ozima, rody hodowlane.

The aim of the study was estimation of baking quality parameters for 181 new Polish strains tested
in the pre-registration field trials of the years 2005 and 2006. The following quality parameters were
analyzed: sedimentation value (with SDS, Axford method), falling number (1800), protein content in
grain (NIR method), water absorption of flour, dough softness and stability, quality number
(farinograph), dough energy (extensograph), flour yield (Quadrumat Senior, Brabender), bread volume
and bread quality (baking test), wet gluten and gluten index (Glutomatic 2200). High CV (%) values
were recorded in both years for sedimentation value, falling number, quality number, dough stability,
dough softness, dough energy and gluten index. Low variation was found for water absorption, flour
yield and bread volume. As a result of quality assessment based on eight parameters: sedimentation
value, falling number, protein content, water absorption, dough softening, dough energy, flour yield
and bread volume, 56 wheat strains (31%) were classified into the E (elite) and A(quality) groups. In
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29 strains high technological value was combined with high or very high grain yield. The results
confirm high efficiency of the methods used in the Polish breeding stations.

Key words: breeding, the technological value, the grain, the winter wheat
WSTEP

Na podstawie publikowanych danych przez Centralny Osrodek Badan Roslin
Uprawnych w 2007 roku na liScie odmian pszenic ozimych rekomendowanych do uprawy
w Polsce znajdowalo si¢ 56 pozycji. Sposrdd nich 24 odmiany charakteryzowaty si¢
wysokg jakoscig technologiczng, a tylko 16 z nich to odmiany polskie (COBORU, 2007).

W ostatnich 2 latach zarejestrowano 7 nowych odmian pszenicy ozimej, charakte-
ryzujacych si¢ dobrg jakoscig wypiekowa, a tylko 2 odmiany zglosily polskie firmy
hodowlane COBORU (2007). Zatem czy grozi nam zalew zagranicznych jakosciowych
odmian pszenicy ozimej? OdpowiedZz na to pytanie moga stanowi¢ wyniki analiz
technologicznych najnowszych rodow hodowlanych rodéw pszenicy ozimej badanych
w doswiadczeniach wstepnych w latach 2005-2006. Zanim rody pszenicy zostang
przebadane w doswiadczeniach wstepnych przechodza przez skomplikowane sito dos-
wiadczen polowych i laboratoryjnych, wieloetapowych od poziomu do$§wiadczen zakla-
dowych, migdzyzakladowych zwanych tez miedzystacyjnymi, przedwstepnych az do
doswiadczen wstegpnych, bedacych ostatnim etapem przed skierowaniem ich do badan
rejestracyjnych w Centralnym O$rodku Badan Odmian Uprawnych w Stupi Wielkie;j.
Oproécz wysokiego i stabilnego plonu oraz mrozoodpornosci, odpornos$ci na choroby
i wyleganie, atakze dobrych cech struktury plonu, rody powinny, w przypadku
pretendowania do roli odmiany jakos$ciowej, charakteryzowaé si¢ wysokimi walorami
technologicznymi maki i ciasta (Banaszak, 2006; Zych, 2006). Badania jakos$ci technolo-
gicznej ziarna rodow pszenicy ozimej przeprowadzane w latach poprzednich przez
Bichonskiego (1995) oraz Cygankiewicza (1995, 1997), wskazuja na pojawienie si¢
w doswiadczeniach wstgpnych rodéw pszenicy ozimej o wysokiej przydatnosci do
wypieku chleba, jednak nie taczyly tych wilasciwosci z zadawalajacym plonowaniem.
Postep w hodowli nowych odmian pszenicy ozimej przetamal niekorzystne korelacje
pomigdzy cechami jakoSciowymi, a takze cechami jako$ci i plonem oraz waznymi cechami
rolniczymi (Ceglinska i in., 2003; Smiatowski, 2005), pomimo trudno$ci wynikajacych
z silnych genetycznych uwarunkowan cech technologicznych (Wegrzyn i in., 2002). Inne
badania (Wrighley, 2005) podkreslaja wplyw réznych czesto niekorzystnych czynnikéw
srodowiskowych modyfikujacych jako$¢ ziarna i otrzymywanych produktéw z pszenic
ozimych.

Przedstawione wyniki prac ilustruja, jakimi problemami obarczona jest hodowla
tworcza nowych rodow pszenicy ozimej rowniez w warunkach polskich. Do tego dochodzi
szereg problemow zwigzanych z dostgpnoscia materiatdw wyjsciowych, atestacja juz
otrzymanych linii i populacji oraz utrzymaniem odpowiedniego zadawalajacego poziomu
jakosci wszystkich parametrow technologicznych decydujacych o wysokiej warto$ci
wypiekowej maki (Banaszak iin., 2006; Smiatowski, 2004). Dlatego celem niniejszej
pracy byla ocena wartosci technologicznej najnowszych rodéw polskiej hodowli oraz
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poznanie ich zréznicowania pod wzgledem badanych cech. Ocena wartosci
technologicznej odpowie nam na pytanie o aktualny stan polskiej hodowli, natomiast
okreslenie poziomu zmiennosci rodow pod wzgledem badanych cech wskaze czy mozliwy
jest wybor zbadanego materialu zrédet do ich wykorzystania w celu poprawiania
w procesie hodowli mtodszych materialow hodowlanych.

MATERIAL I METODY

Do badan przeprowadzonych w latach 2005-2006 uzyto 181 obiektow pszenicy ozimej
pochodzacych zsiedmiu firm hodowlanych; Danko, Matopolska Hodowla RoSlin,
Poznanska Hodowla Roslin, Hodowla Roslin Rolniczych Kobierzyce, Hodowla Roslin
Strzelce, Hodowla Ros$lin Smolice i Hodowla Roslin Szelejewo. Rody te badano
w zespolowych doswiadczeniach wstepnych stanowigcych ostatni etap selekcji przed
skierowaniem ich do badan rejestrowych w Centralnym Os$rodku Badania Roslin
Uprawnych w Stupi Wielkiej. Odmianami wzorcowymi byty Kobra i Tonacja oraz Finezja
i Korweta.

Ocena jakosci technologicznej wykonywana jest metodami standardowymi zgodnie
z metodyka stosowang w COBORU. Materiat oceniano pod wzglgdem 13 cech w tym 8
cech klasyfikowanych jako wskazniki jako$ci: liczba sedymentacji (L.S z SDS)
z siarczanem dodecylosodowym wykonana metoda Axforda (Akxford iin., 1997)
modyfikacja mikro Cygankiewicza (1997), liczba opadania (L.O.) — Falling Number 1800
Norma ICC Standard No. 117, zawarto$¢ biatka w suchej masie ziarna — metodg NIR
w aparacie Infratec 1255 Norma ICC Standard No. 159, wodochtonnos¢ maki —
Farinograph Norma ICC Standard No. 115/1, rozmi¢kczenie ciasta— Farinograph Norma
ICC Standard No. 115/1, energia ciasta — Ekstensograph Norma ICC Standard No. 114
— (ICC Standard, 2005), wydajnos¢ maki ogétem — Quadrumat Senior f-y Brabender,
objetos¢ chleba — standardowy wypiek laboratoryjny w przeliczeniu na 100 g maki po
zarobieniu ciasta w miesiarce intensywnego miesienia Diosna f-y Geth, oraz dodatkowo
czas statosci iliczbe jakosci (analiza farinograficzna), gluten mokry iindeks glutenu
(Glutomatic 2200; ICC Standards, 2005) oraz liczbg wartosci chleba (L.W.CH.) jako
wskaznik jako$ci migkiszu. Oceng warto$ci technologicznej rodéw badano zgodnie z oceng
jakosci i klasyfikacji stosowana w COBORU, dokonujac podziatu wskaznikéw
jakosciowych na 9 klas bonitacyjnych. Osiagniecie przez badany rod warto$ci
odpowiednich minimalnych progéow jakosciowych rekomendowanych przez COBORU
(Zych, 2006) umozliwito zaliczenie badanego rodu do jednej z5 grup jakosSciowych
(Elitarne E, Jakosciowe A, Chlebowe B, Pozostate C, Ciastkarskie K). W oparciu
ouzyskane wyniki analiz laboratoryjnych przeprowadzono analize statystyczng
parametrow technologicznych, ktéra obejmowata obliczenie $rednich arytmetycznych
1 wspotczynnikow zmiennos$ci dla cech w kazdym roku badan.
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WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych analiz w 2005 12006 roku dokonano klasyfikacji
badanych rodow pszenicy ozimej. Okazato si¢, ze w badanym materiale znaczny udziat
stanowig wysokiej jakosci technologicznej rody, ktore odpowiednio zaliczono do klasy A
i B (tab. 1).

Tabela 1
Rezultaty hodowli nowych polskich rodéw pszenicy ozimej o wysokiej jako$ci technologicznej na
podstawie doswiadczen przed rejestracyjnych (wstepnych) w latach 2005-2006
The results of Polish breeding of new of winter wheat strains with high bread-making quality, based on
the pre-registration trials of the years 2005 and 2006

Rok Klasy jakosci — Quality class Razem
Year Elitasma — E | Jako$ciowa — A | Chlebowa —B | Pozostate — C | Ciastkarska — K Total
Elite Quality Bread Remained Cookies
2005 1 29 37 20 — 87
2006 — 26 39 29 — 94
I;sf;m 1 55 76 49 — 181

Pszenice zaliczone do grupy E nalezy raczej traktowaé jako poprawiacze mak
o nizszych parametrach jakosciowych, natomiast zaliczone do grupy A i B jako przydatne
do wypieku chleba. W naszych badaniach w grupie E byt jeden rdd, a w grupie A — 55
rodow, tacznie obie grupy stanowily az 31% wszystkich badanych rodow (tab. 1). Rody
zaliczane do grupy A powinny spelnia¢ pewien okreslony wysoki poziom progowy (dla 8
cech jakos$ci). Doskonatg ilustracje wybranych parametrow jako$ci stanowi wzorcowa
odmiana jakosciowa Finezja. Odmiana ta od 2006 roku zastgpita inng wzorcowa odmiane
Korwetg. Wyniki analiz warto$ci technologicznej odmiany Finezja ilustruja rysunki 1 oraz
2 1 3. Tak jak Finezja inne rody pszenicy ozimej zaliczone do klasy jako$ciowej (A) musza
mie¢ ziarno odporne na porastanie o duzej zawartoscig biatka (>12,5%), bardzo dobrej
wartosci wymiatowej 1wypiekowej. Otrzymana po wymiale magka powinna
charakteryzowac si¢ wysoka zawartos$cig (>28%) glutenu o wysokim wskazniku indeks
gluten (> 90). Otrzymane z takiej maki ciasto powinno posiada¢ odpowiednie wlasciwosci
reologiczne tzn. charakteryzowac si¢ niewielkim rozmigkczeniem (<70 j.B.), duza statoscia
(wykres 1), rozciagliwoscia, elastycznos$cia, o odpowiedniej energii ciasta (osiggac po 135
min >80 cm?) (wykres 2) (Stachowicz i in., 2007). W trakcie wypieku otrzymujemy lekki
i dobrze wyksztalcony chleb o duzej objetosci i delikatnym migkiszu (rys. 1). Wyniki
analiz technologicznych 181 rodow pszenicy ozimej przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 1. Probny wypiek z maki odmiany jakoSciowej Finezja (A)
Fig. 1. Experimental bread ample of the Finezja cultivar (the A — quality class)
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Wodochtonno$¢: 55,8%; czas statosci 12,7 min; liczba jakosci 125 mm; rozmigkczenie 40 jB
Water absorpion:55.8%; dough stability 12.7 min; quality number 125 mm; dough softness 40 Br.u.

Rys. 2. Farinogram z maki odmiany jakoSciowej Finezja (A)
Fig. 2. Farinogram of the flour produced from the Finezja cultivar
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Test: C:\Program Files\Extensograph\2006\Ozima\Danko\S II\Finezja.EXD
Energia ciasta po 135 min; 107 cm?; opdr ciasta na rozcigganie 318 jB; rozciagliwo$é 174 mm

Rys. 3. Ekstensogram z maki odmiany jakosciowej Finezja (A)
Fig. 3. Extensogram for dough from flour of the quality (A) cultivar Finezja

W badanym materiale stwierdzono znaczng liczbe rodéw jakoS$ciowych o wysokich
parametrach jakosci przewyzszajacych odmiany wzorcowe dla badanych cech (w 2005
roku Korwety a w 2006 Tonacji). Wymienione odmiany wzorcowe w 2 kolejnych latach
ze wzgledu na nizszy poziom wielu cech nie speknity oczekiwan. Z wyzej wymienionych
powodow w badanym materiale znaczna liczba rodow pszenicy ozimej okazata si¢ lepsza
zarobwno w 2005 1 2006 od zastosowanych odmian wzorcowych (Korwety i Tonacji). Pod
wzgledem wydajnosci maki az 80 rodéw bylo lepszych od odmiany wzorcowej w 2005
roku (Korweta charakteryzuje si¢ niskg wydajnosciag maki ogdtem), natomiast pod
wzgledem jako$ci migkiszu w 2006 az 82 obiekty pszenicy ozimej okazalo si¢ lepszych od
odmiany wzorcowej (Tonacja w tym roku odznaczyla si¢ niskg jakos$cig migkiszu) (tab. 2).
Stwierdzono rowniez duza liczbe rodéw pszenicy ozimej lepszych od odmian wzorcowych
pod wzgledem innych cech np. wodochtonnosci (39 w 2005 i 35 w 2006 roku), zawartosci
biatka (43) iliczby opadania (78) w 2006 roku (tab. 2). Poréwnanie wynikow analiz
technologicznych z obu lat badan wskazuje na zauwazalng powtarzalno$¢ przecigtnych
wartosci badanych cech zar6wno minimalnych imaksymalnych zakresow wartosci.
Wyjatkiem bylta nizsza zawarto$¢ biatka w ziarnie badanych rodéw pszenicy ozimej
w 2006 roku (tab. 2).
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Tabela 2
Zakresy, Srednie wartosci cech technologicznych oraz liczba rodéw lepszych od jakoSciowych odmian
wzorcowych na podstawie wynikow analiz technologicznych rodéw pszenicy ozimej badanych
w doswiadczeniach wstepnych w latach 2005-2006
Ranges and average values of baking quality traits, and numbers of strains better than quality
standard cultivars, based on the quality analyses of winter wheat strains tested in pre-registration trials
of the years 2005 and 2006

Rodzai analiz Jednostka 2005 2006
A J y miary . $rednia . $rednia
nalyses min max > Wz. min max > WZ.
Measure mean mean
L.S.zSDS cm? 21 67 47,9 27 24 73 51,6 19
Sedimentation value
L.O. s 145 464 3753 24 85 506 379,7 78
Falling number
ZawartoS¢ biatka % 12,1 15,1 13,5 27 9,1 12,8 11,3 43
Protein content
Wodochtonno$é¢
Water absorption ml/100g 56 68 60,4 39 51 63 57,6 35
Czas stato$ci ciasta .
Dough siability min 0,9 12 45 25 0,6 12,9 5,7 35
Liczba jakosci mm 25 132 59 24 17 143 63,4 38
Quality number
Rozmigkezenie clasta ———; 5 163 38 92 29 125 20 78,7 39
Dough softness
Energia ciasta cm? 11 116 53,3 23 31 142 75,7 38
Dough energy
Wydajnos¢ maki % 69 81,5 74,6 80 66,4 76,4 71,1 26
Flour yield
Objetos¢ chleba om’ 505 625 579,6 20 559 646 608,7 10
Bread volume
Jako$¢ migkiszu
Bread quality pkt 94 167 1348 13 121 185 152,2 82
llosé glutenu (mokry) % 19,3 33,7 26,4 30 9,7 34,7 26,9 50
Gluten content (wet)
Indeks glutenowy liczba 40 99 78,7 21 52 99 88,4 47

Gluten index

Stwierdzona duza rozpigtos¢ pomiedzy maksymalnymi i minimalnymi warto§ciami cech
znalazla odbicie w roznych wartosciach wspotczynnikéw zmiennosci dla badanych cech
(tab. 3). Jest to zjawisko naturalne wywolywane przez wspotdziatanie genotypow ze
srodowiskiem. Warto$ci wspolczynnikow zmienno$ci dla niektérych badanych cech
okazaty si¢ poréwnywalne w obu latach np. wysoka zmiennos¢ odnotowano dla czasu
statosci ciasta (52,6% w 2005 144,5% w 2006 roku), energii ciasta (odpowiednio 44,7%
w 2005 r., 34,4% w 2006 roku), natomiast niskg zmienno$¢ dla wydajnosci maki (3,5%
w obu latach), objetosci chleba (4,2% w 2005 r., 3,5% w 2006 roku), wodochtonnosci
(3,9% w 2005, 3,7% w 2006 roku). Wysokie wartosci wspotczynnikéw zmiennosci dla
niektorych cech wskazujg na mozliwosci selekcji, czyli wyboru lepszych rodéw, natomiast
nizsze dla innych cech takg mozliwo$¢ ograniczaja. Okazalo si¢, ze sporo rodow pszenicy
ozimej nie spetnia wszystkich 8 parametréw czgsto z powodu niewielkiego przekroczenia
warto$ci progowych tylko jednej cechy i nie zostaty zaliczone do klasy jakosciowej (A).
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Tabela 3
Zmienno$¢ cech badanych rodéw pszenicy ozimej
Variability of the traits of the strains of winter wheat
Rodzaj analizy Jednostka 2005 2006
Analyses Measure CV (%) CV (%)

Liczba Sedymentacji z SDS — Sedimentation vaule cm® 21,4 21,7
Liczba Opadania — Falling number s 17,2 18,0
Zawarto$¢ biatka — Protein content % 4.4 74
Wodochtonno$¢ — Water absorption ml/ 100 g 3,9 3,7
Czas statosci ciasta — Dough stability min 52,6 44,5
Liczba jakosci — Quality number mm 39,2 38,6
Rozmigkczenie ciasta — Dough softness j.Br 24,9 28,2
Energia ciasta — Dough energy cm? 44,7 34,4
Wydajno$¢ maki — Flour yield % 3,5 3,5
Objetos¢ chleba — Bread volume cm? 42 3,5
Jako$¢ migkiszu L.W.CH. — Bread quality pkt 12,5 8,6
Tlos¢ glutenu (mokry) — Gluten content (wet) % 10,2 17,4
Indeks glutenowy — Gluten index liczba 20,3 14,5

Jednak wyrdzniaty si¢ one unikalnym wysokim poziomem pojedynczej cechy lub grupy
cech. Moga one by¢ zrodlem stuzacym poprawianiu innych rodow np. poprzez krzyzo-
wanie z mlodszymi materiatami hodowlanymi. Porownujac wyniki analiz cech jakoscio-
wych badanych rodow z wynikami uzyskiwanymi w latach poprzednich (Bichonski, 1995;
Cygankiewicz, 1995, 1997, Zych, 2006) nie stwierdzono wyraznej roznicy, ktora
wskazywataby na radykalne zwigkszenie warto$ci poszczegolnych cech technologicznych.
Utrzymuja si¢ one w pewnych wymaganiach progowych, gwarantujacych zaliczenie do
okreslonej klasy jakosciowej. Wyraznym postepem byta duza liczba rodow pszenicy
ozimej (29 obiektow) taczacych wysoka jako$¢ technologiczng (zaliczonych do klasy A)
z wysokim potencjatem plonowania, przewyzszajacym $redni plon wzorcowych odmian
plennosci Kobry i Tonacji lub tylko nieznacznie im ustepujac (tab. 4).

Tabela 4
Liczba rodéw pszenicy ozimej laczacych wysoka jakos$¢ technologiczng z wysokim poziomem
plonowania (w odniesieniu do plonu 2 odmian wzorcowych Kobry i Tonacji)
Number of strains of winter wheat combining high quality with high of level of yield (yield standard
varieties: Kobra and Tonacja)

Klasy jakosci : 2005 rok —year . 2006 rok — year
Quality class liczba rodéw plon (%) wzorca liczba rodéw plon (% wz.)
number of strains yields (% of standard) number of strains yields (% of standard)
E 1 103,4 — —
A 9 100,0-106,5 21 100,0-115,0
A 19 92,1-100,0 5 95,0-100,0
Razem
Total 29 26 B

Whiosek ten wynika z poréwnania jakosci i plonu rodéw pszenicy ozimej badanych
w doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w 7 miejscowosciach w latach 2005—
2006 (tab. 4). Sposrod badanych rodow pszenicy ozimej na uwage zashuguje 1 r6d pszenicy
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ozimej o jakosci elitarnej (E), ktory w 2005 roku plonowat az o 3,4% powyzej Sredniego
plonu 2 odmian wzorcowych (Kobry i Tonacji).

Zatem uzyskane w ostatnich latach wyniki hodowlane dla nowych rodow pszenicy
ozimej dowodzg skuteczno$ci stosowanych metod i prac hodowlanych w polskich stacjach
hodowlanych i wskazuja, ze w niedlugim czasie zostang zarejestrowane nowe odmiany
pszenicy ozimej o wysokim potencjale plonowania i wysokiej jakosci technologicznej
ziarna.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazuja na znaczny udzial rodoéw pszenicy ozimej o wysokiej
jakosci technologicznej ,,klasa A” badanych w do$wiadczeniach wstepnych w latach
2005-2006. Wigkszos¢ tych rodow taczyta wysoka jakos¢ z wysokim potencjalem
plonowania.

2. Wartos$ci wigkszos$ci badanych cech byly bardzo zblizone w obu latach badan pomimo
odmiennych warunkéw S$rodowiska. Zjawisko to moze $wiadczy¢ o silnym
genetycznym uwarunkowaniu badanych cech technologicznych pszenicy ozimej.

3. Sposrod rodow pszenicy, ktorych kompleksowa jakos¢ uniemozliwila objecia klasg
»A” mozna wyodrebni¢ obiekty o wysokich ponad przecigtnych wartosciach cech
jako$ciowych np. wysokiej zawartosSci biatka, liczbie sedymentacji lub wysokiej
energii ciasta. Moga one jako zrdédia genetyczne stuzyé w tworczej hodowli dla
poprawiania innych w programach krzyzowan. Uzyskane w ostatnich latach wyniki
hodowlane dla nowych rodow pszenicy ozimej dowodza skutecznosci stosowanych
metod i prac hodowlanych w polskich stacjach hodowlanych.
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Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej
na herbicydy pochodne fenylomocznika
1 sulfonylomocznika

Reaction of some winter wheat cultivars to phenylurea and sulfonylurea herbicides

W latach 20042006 przeprowadzono doswiadczenia polowe nad okresleniem tolerancji szesciu
odmian pszenicy ozimej (Sukces, Tonacja, Kobiera, Kobra, Trend, Finezja) na herbicydy nalezace do
2 grup chemicznych: pochodnych fenylomocznika — Dicuran 80 WP i Arelon Dyspersyjny 500 SC
oraz pochodnych sulfonylomocznika — Glean 75 WG i Atlantis 04 WQG. Zabiegi herbicydowe
wykonano jesienia w fazie 2 liSci pszenicy. Badane $rodki nie spowodowaly uszkodzen roslin odmian
pszenicy ozimej. Nie wykazano istotnego wpltywu herbicydéw na plon ziarna ocenianych odmian
pszenicy ozimej oraz niektore elementy jego struktury. Przebieg pogody w sezonie wegetacyjnym
wplynal na selektywnos$¢ herbicydéow w stosunku do pszenicy ozimej. Negatywne oddziatywanie
srodkow Dicuran 80 WP, Arelon Dyspersyjny 500 SC oraz Glean 75 WG na pszenicg wystapito
w sezonie o niekorzystnym dla wegetacji pszenicy przebiegu pogody w okresie wiosenno-letnim
(chlodnym i wilgotnym).

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odmiany, herbicydy, plon, warunki pogodowe

The field experiments were carried out in the years 20042006 to evaluate the reaction of six winter
wheat cultivars: Sukces, Tonacja, Kobiera, Kobra, Trend and Finezja to phenylurea (Dicuran 80 WP,
Arelon Dyspersyjny 500 SC) and sulfonylurea (Glean 75 WG, Atlantis 04 WG) herbicides. Wheat
plants were treated with the herbicides in autumn, when they were at the stage of two leaves. The
treatment with herbicides did not cause any damages to the wheat plants. No significant effect of the
herbicides on the yield of grain was observed. The selectivity of herbicides was affected by weather
conditions during the growing season. Negative effects of the herbicides Dicuran 80 WP, Arelon
Dyspersyjny 500 SC and Glean 75 WG upon the wheat plants appeared when weather conditions were
unfavourable for their development (cold and rainy spring and summer).

Key words: cultivars, herbicides, weather conditions, winter wheat, yield
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WSTEP

Utrzymanie zasiewOw pszenicy w stanie wolnym od konkurencyjnego oddziatywania
chwastow jest jednym z warunkow umozliwiajacych uzyskanie mozliwie wysokich dla
danej odmiany plondéw, co jest migdzy innymi osiggalne dzicki stosowaniu herbicydow.
Jednak, jak wynika z badan naukowych, $rodki te nie zawsze sg w pelni selektywne dla
ro$liny uprawnej. Herbicydy moga powodowaé zakldcenia w przebiegu proceséw
zyciowych roslin uprawnych, co najczgséciej ujawnia si¢ w postaci réznego rodzaju zmian
w morfologii ro$lin, a w skrajnych przypadkach prowadzi nawet do strat w plonach (Rola
iin., 2000; Urban, 2002). Zastosowanie chlorotoluronu w odmianach Korweta, Izolda,
Sakwa, Elena, Zorza, Tercja spowodowato przejSciowe zmiany w morfologii roslin
w postaci zotknigcia blaszek lisciowych, ale nie wptyngto ujemnie na plon ziarna (Rola
i kielich, 2002). Z kolei u odmiany Juma wystapito obnizenie plonowania (Nowicka i Rola,
1997). Wykazano takze przejSciowa ujemna reakcj¢ odmian Korweta, Izolda, Sakwa,
Elena, Zorza i Tercja w postaci przebarwien oraz zasychania brzegéw blaszek lisciowych
na zastosowanie mieszaniny karfentrazonu etylu z izoproturonem (Rola i Kieloch, 2001).

Jak z powyzszego wynika, niejednakowa tolerancja pszenicy na herbicydy uzalezniona
jest od rodzaju uprawianej odmiany. Jako gtéwna przyczyne tego zjawiska autorzy podaja
réznice w tempie metabolizowania herbicydow przez rosling (Cabanne iin., 1985;
Dastgheib iin., 1993). Stopien ich wrazliwosci na herbicydy moze by¢ w znacznym
stopniu modyfikowany przez warunki klimatyczno-siedliskowe oraz technike uprawy tej
rosliny, jak rowniez sama technike wykonywania zabiegu.

Chlorotoluron aplikowany jesienia moze obnizy¢ zimotrwalos¢ niektdorych odmian
pszenicy. Rola i wsp. (1999) dowiedli, ze $rodek Dicuran 80 WP w sezonie o ostrym
przebiegu zimy doprowadzil do znacznego wymarzniecia pszenicy ozimej odmiany
Jubilatka, a w konsekwencji do strat w plonach. Z kolei w badaniach Adamczewskiego
i Urbana (2000) $rodek ten obnizyt zimotrwalo$¢ odmian: Elena, Izolda i Rysa. Stopien
tolerancji zb6z na herbicydy jest réwniez uzalezniony jest od fazy rozwojowej roslin
w momencie wykonywania zabiegu. Herbicydy z grupy regulator6w wzrostu (zawierajace
2,4-D, MCPA i dikambg) wykazujg najwicksza selektywnos$¢ w stosunku do pszenicy, gdy
stosuje sie je w fazie krzewienia. Orr i wsp. (1996) udowodnili, ze $rodki te aplikowane
w fazie 2 lisci lub na poczatku strzelania w zdzbto powoduja silniejsze uszkodzenia roslin
i straty w plonach niz stosowane w fazie krzewienia.

Asortyment uprawianych odmian ulega cigglym zmianom. COBORU dopuszcza do
uprawy co roku kilka nowych i zachodzi potrzeba rozpoznania co do ich wrazliwos$ci na
zalecane herbicydy. Celem podjetych badan bylo ustalenie tolerancji sze$ciu nowych
odmian pszenicy ozimej na herbicydy, ktore, jak wykazujg badania, nie zawsze s3 w peini
selektywne dla rosliny uprawne;.
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MATERIAL I METODY

W latach 2004—2006 wykonano badania polowe nad oceng tolerancji szesciu odmian
pszenicy ozimej: Sukces, Tonacja, Kobiera, Kobra, Trend i Finezja na herbicydy.
Do$wiadczenia dwuczynnikowe (herbicydy iodmiany) o wielkosci poletek 16 m?
zatozono w ukltadzie split-block w czterech powtdrzeniach. Zlokalizowano je w okolicach
Wroctawia w miejscowosci Iwiny na czarnej ziemi, zaliczanej do klasy bonitacyjnej Ila.
Pole uprawne charakteryzowato si¢ niewielkim stopniem zachwaszczenia mato
konkurencyjnymi dla pszenicy chwastami. Obiekt kontrolny byt odchwaszczany recznie.
Siew pszenicy w sezonach 2003-2004 i 2004—2005 przypadat na I dekade pazdziernika
(01.10.2003 108.10.2004), natomiast w sezonie 2005-2006 pszenicg wysiano nieco
pOzniej, na poczatku trzeciej dekady pazdziernika (22.10.2005). Norma wysiewu wynosita
350 ziarniakéw na m?2. Przedplonem byt burak cukrowy. Zabiegi uprawowe i nawozenie
przeprowadzono zgodnie z zaleceniami dla tej rosliny.

W doswiadczeniu zastosowano cztery herbicydy nalezace do dwoch grup chemicznych:
pochodych fenylomocznika (Dicuran 80 WP i Arelon Dyspersyjny 500 SC) oraz
sulfonylomocznika (Glean 75 WG i Atlantis 04 WG).

Wszystkie badane $rodki aplikowano jesienig w fazie 2 liSci pszenicy (BBCH = 12)
w dawkach zgodnych z zaleceniami producenta. Terminy zabiegéw herbicydowych byty
nastepujace: 24.11.2003, 21.11.2004 i 14.11.2005). Krotki opis objetych badaniami
herbicydow wraz z zastosowanymi dawkami przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Herbicydy zastosowane w do$wiadczeniu
Herbicides used in the experiment

Pochodne Herbicydy Substancja aktywna Dawka
Derivatives Herbicides (Active ingredient) Dose
Fenylomocznika Dicuran 80 WP chlorotoluron 80% 2 kgha'
Phenylurea Arelon Dyspersyjny 500 SC _izoproturon 500 g/1 3 Iha!
Glean 75 WG chlorosulfuron 75% 20 gha'!

Sulfonylomocznika

Sulfonylurea Atlantis 04 WG jodosulfuron metylosodowy 0,6% +

ha-l -1
3% mezosulfuron metylowy 0.2 kgha™ + 1 Vha

Zabiegi herbicydowe wykonano opryskiwaczem plecakowym ,,Gloria” z ci$nieniem
0,25 MPa i wydatkiem cieczy uzytkowej 250 1-ha!. Po uptywie 1-2 tygodni od zastoso-
wania herbicydow wykonano oceng ich fitotoksycznego dzialania oceniajac w skali 9-
stopniowej wptyw na morfologi¢ roslin. W fazie dojrzatosci petnej przeprowadzono zbidr
ziarna kombajnem Nurserymaster Elite Z 035 i okre$lono wielko$¢ plonu w przeliczeniu
na 14% wilgotnos$ci. W warunkach laboratoryjnych oznaczono mas¢ tysigca ziaren zgodnie
z Polska Normg nr PN-68/R-74017. Jej wartos¢ podano w przeliczeniu na 14%
wilgotno$ci. Ponadto oznaczono elementy struktury plonu, liczbe i mase nasion w ktosie.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej na podstawie dwuczynnikowej analizy
wariancji przy poziomie istotnosci a = 0,05, gdzie obliczono NIR postugujac si¢ testem
Tukeya. Warto$ci NIR obliczono dla czynnikéw: herbicydy, odmiany oraz interakcji
herbicydy x odmiany (w celu porownania dziatania herbicydow wobec danej odmiany).
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Analiz¢ wariancji wykonano dla kazdego roku oddzielnie, jak rowniez dla S$rednich
wynikow z okresu trzech lat.

Przebieg pogody

Warunki pogodowe w badanych okresach wegetacyjnych byly bardzo zréznicowane na
tle srednich z wielolecia (tab. 2). Za najbardziej korzystny dla wegetacji pszenicy pod
wzgledem przebiegu pogody mozna uzna¢ sezon 2003-2004. Charakteryzowat si¢ on
tagodng zimg oraz umiarkowanie cieptg wiosng i latem, z dostateczng dla tej rosliny ilo$cia
opadow deszczu. Pod wzgledem temperatur nie odbiegat od $rednich z okresu 10 lat, na
ogot ich wysokos¢ nieco przekraczata srednig z wielolecia. Z kolei suma opadoéw w okresie
letnim 1 wiosennym byta nieco nizsza w poréwnaniu do tej Sredniej. Sezon 20042005 byt
podobny do poprzedniego pod wzgledem warunkow atmosferycznych w okresie jesienno-
zimowym. Jako charakterystyczny dla tego roku badan mozna uzna¢ okres wiosenno-letni,
ktory by, jak na t¢ porg roku, do$¢ chlodny i obfitujacy w opady deszczu (358,1 mm od
kwietnia do lipca). Suma opadéw w maju i lipcu byla znacznie wyzsza niz dla wielolecia.
Sezon 2005-2006 charakteryzowal si¢ dluga i mrozna zima, z krétkotrwalym okresem
bardzo niskich temperatur (nawet do -20°C). Srednie temperatury w zimie ksztattowaty si¢
ponizej $redniej za okres 10 lat. Jednak ze wzgledu na zalegajaca na polach okrywe $niezng
nie odbito si¢ to ujemnie na przezimowaniu pszenicy. Na uwage zasluguje okres wiosenno-
letni, ktory cechowat si¢ dlugotrwatg susza i wysokimi temperaturami utrzymujgcymi si¢
od drugiej potowy czerwca do zbioru pszenicy.

Tabela 2
Warunki meteorologiczne w okresie badan
Weather conditions during the experimental period

Rok Miesigc — Month
Year X | x [ xt[xt [ 1 JouJm ][] v ]vi]vl]vi
emperatura 20032004 20,5 60 54 28 54 27 39 10,5 145 182 199 19,1
<0) 2004-2005 154 10,8 48 23 37 09 16 91 120 180 203 172
temperature. 20052006 160 4327 02 64 25 26 102 137 209 243 182
19942004 163 109 56 07 20 19 41 84 156 176 196 194
20032004 20,5 682 13,9 260 43,0 357 474 70 446 39,7 478 233
opady (mm) 2004-2005 154 388 857 132 378 448 88 350 1337 550 1344 592
rainfall 20052006 34,5 43 312 993 272 41,6 15 32 288 523 48 2086
1994-2004 59,1 42,5 348 46,6 29,1 287 405 354 395 778 1109 69,0

OMOWIENIE WYNIKOW

Zachwaszczenie pola do$wiadczalnego bylo nieznaczne (ok. 35 szt./m?), gdzie
dominowatly chwasty o matej konkurencyjno$ci w stosunku do pszenicy ozimej: Stellaria
media, Thlaspi arvense, Viola arvensis, Veronica hederifolia. Wystgpujace gatunki
chwastow byly dobrze zwalczane przez zastosowane w doswiadczeniu herbicydy. Jedynie
ze stabym lub $rednim skutkiem zniszczony byl Viola arvensis, ale ze wzglgdu na
niewielkie nasilenie wyst¢gpowania nie stanowit on zagrozenia dla plonu ziarna pszenicy.
W zwigzku z powyzszym w niniejszej pracy stan i stopien zachwaszczenia do§wiadczenia
jako czynnik wplywajacy na plon nie bedzie brany pod uwagg.
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Plon ziarna (tab. 3)

W trakcie trzyletnich badan i obserwacji wykonywanych w ciggu sezonu wegeta-
cyjnego nie stwierdzono, aby ktorykolwiek z badanych herbicydow spowodowat zmiany
w morfologii roslin odmian pszenicy ozimej niezaleznie od warunkéw pogodowych.
Warunki atmosferyczne w poszczeg6élnych latach badan zréznicowaly wielko$¢ uzyska-
nych plonow ziarna odmian pszenicy.

Tabela 3
Wplyw herbicydow (H) na plonowanie odmian (O) pszenicy ozimej
The influence of herbicides on yield of winter wheat cultivars
Herbicydy (H) Rok Odmiany (O) — Cultivars : :
Herbicides Year Sukces | Tonacja | Kobiera Kobra Trend Finezja sIrE(el:rllo

Kontrola — Untreated 7,73 7,78 8,04 8,74 9,05 7,12 8,08
Dicuran 80 WP 8,29 8,35 8,50 9,17 9,71 7,81 8,67
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2004 8,38 8,39 7,61 9,23 9,58 7,57 8,46
Glean 75 WG 8,34 8,52 8,36 9,31 9,54 7,95 8,67
Atlantis 04 WG 8,00 8,14 8,34 9,35 9,14 7,65 8,44
Srednio — Mean 8,15 8,24 8,17 9,16 9,40 7,62 8,46
NIR ggsdla— LSD gosfor:  O=(0,25) H=(0,41) HxO=(0,39)
Kontrola — Untreated 6,03 6,33 6,04 5,84 6,75 5,31 6,03
Dicuran 80 WP 6,27 6,16 6,10 5,14 6,79 5,26 5,95
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2005 6,38 6,36 6,31 5,42 6,49 5,57 6,10
Glean 75 WG 6,37 6,05 6,12 5,35 7,01 5,57 6,13
Atlantis 04 WG 6,27 6,40 5,96 5,65 6,67 5,12 6,00
Srednio — Mean 6,26 6,26 6,11 5,48 6,74 5,37 6,04
NIR ggsdla— LSD gsfor:  O=(0,22) H=(0,36) HxO=(0,35)
Kontrola — Untreated 5,80 6,90 5,77 4,30 6,79 5,35 5,81
Dicuran 80 WP 5,56 6,74 6,03 3,99 6,74 5,75 5,83
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2006 6,05 7,14 6,19 4,40 7,04 5,70 6,08
Glean 75 WG 6,20 6,95 5,93 4,65 7,07 5,30 6,12
Atlantis 04 WG 5,84 6,98 6,01 4,48 6,92 5,05 5,88
Srednio — Mean 5,89 6,96 5,99 4,36 6,91 543 5,00
NIR (9sdla (LSD s for): 0=(0,27) H=(0,45) HxO=(0,44)
Kontrola — Untreated 6,52 7,00 6,62 6,29 7,53 5,93 6,65
Dicuran 80 WP 6,71 7,08 6,88 6,10 7,75 6,27 6,80
Arelon Dyspersyjny 500 SC 20042006 6,60 7,30 6,70 6,35 7,70 6,28 6,82
Glean 75 WG 6,97 7,17 6,83 6,44 7,87 6,27 6,92
Atlantis 04 WG 6,70 7,17 6,77 6,49 7,58 5,94 6,77
Srednio — Mean 6,70 7,14 6,76 6,33 6,69 6,14 6,79
NIR gosdla— LSD gosfor: O =(0,24) H=(0,33) HxO =(0,48) HxL = (0,22) OxL =(0,21)

L —lata — years

W sezonie 2003-2004 osiagnicto najwyzsze plony, gdy uktad warunkéw atmosferycznych
najbardziej sprzyjal wegetacji roslin. W omawianym sezonie stwierdzono istotne rdznice
w plonowaniu odmian, natomiast nie stwierdzono znaczgcego wptywu herbicydéw na
plonowanie pszenicy. Najwyzej plonowaty odmiany Kobra i Trend, natomiast najstabiej
odmiana Finezja. Kolejny okres wegetacyjny (2004—2005) zdecydowanie wyrdznial si¢
pod wzgledem przebiegu pogody w okresie wiosenno-letnim, co mialo swoje
odzwierciedlenie w wysoko$ci uzyskanych plonéw — byly one wyraznie nizsze dla
wszystkich odmian pszenicy. Rowniez wystapily znaczace rdznice odmianowe pod
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wzgledem wysokos$ci plonowania. Nie dowiedziono natomiast, aby jego wysoko$¢ zalezala
od dziatania herbicydow. W omawianym sezonie zaobserwowano istotne wspoétdziatanie
herbicydow i odmian w ksztalttowaniu tej cechy. Stwierdzono znaczaco nizsze
w poréwnaniu z kontrola plonowanie odmiany Kobra po zastosowaniu §rodkéw Dicuran
80 WP, Arelon Dyspersyjny 500 SC oraz Glean 75 WG. Ekstremalne warunki pogodowe
w sezonie 2005-2006 (dtuga i mrozna zima, dlugotrwala susza wiosng i latem) takze nie
sprzyjaty wegetacji pszenicy. Wysoko$¢ plondéw dla poszczegdlnych odmian byta zblizona
do tych, jakie uzyskano w 2004-2005. U odmiany Kobra byly one znaczaco niskie, co byto
prawdopodobnie spowodowane jej reakcja na suszg. Zastosowane herbicydy nie wptynety
na plonowanie badanych odmian pszenicy.

Przedstawione w tabeli 3 $rednie wartosci plonéw za okres trzech lat oraz warto$ci NIR
dla herbicydéw, odmian oraz interakcji herbicydéw z odmianami wskazujg na zroz-
nicowany wplyw obu czynnikéw doswiadczenia na ksztaltowanie wielkos$ci plonu ziarna.
Zalezata ona od odmiany pszenicy, natomiast herbicydy nie wptynety na t¢ ceche. Sposrod
ocenianych odmian najlepiej plonowata odmiana Tonacja, a najstabiej Kobra i Finezja.
W obrebie obiektow herbicydowych najnizszy plon osiggnigto na nie traktowanym zadnym
srodkiem obiekcie kontrolnym, jakkolwiek nie réznit si¢ on istotnie od tych, na ktérych
zastosowano herbicydy. Nie stwierdzono réwniez istotnego wspoétdzialania czynnikow
doswiadczenia na plonowanie pszenicy ozime;j.

Struktura plonu (tab. 4-6)

Biorac pod uwage srednie wartosci z okresu 2004—2006 dla masy tysigca ziaren oraz
liczby i masy ziaren w klosie stwierdza si¢ przede wszystkim réznice odmianowe.

Tabela 4
Wplyw herbicydéw (H) na mase tysiaca nasion odmian (O) pszenicy ozimej
The influence of herbicides on weight of 1000 grains of winter wheat cultivars
Herbicydy (H) Rok Odmiany (O) — Cultivars : '
Herbicides Year Sukces Tonacja | Kobiera Kobra Trend Finezja S;:S:rllo
Kontrola — Untreated 44,5 474 433 46,9 43,8 42,8 44.8
Dicuran 80 WP 47,3 48,1 44,5 46,6 44,4 43,2 45,6
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2004-2006 43,9 47,6 44,5 47,1 43,6 42,7 44,9
Glean 75 WG 43,8 47,9 44,7 46,7 44,1 42,7 45,0
Atlantis 04 WG 45,4 48,2 43,6 47,2 44,8 42,0 45,2
Srednio dla odmian — Mean for cultivars 45,0 47,8 44,1 46,9 44,1 42,7 45,1
NIR oosdla — LSD gpsfor: 0=(0,63) _H=(1,02) HxO = (0,98) HxL = (0,94) OxL = (0,99)

L — lata; years
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Tabela 5
Wplyw herbicydéw (H) na mase¢ nasion w klosie odmian (O) pszenicy ozimej
The influence of herbicides on weight of grain per ear in winter wheat cultivars
Herbicydy (H) Rok Odmiany (O) — Cultivars i :
Herbicides Year Sukces | Tonacja | Kobiera | Kobra Trend Finezja S:ES;IIO

Kontrola — Untreated 1,74 1,82 1,82 1,73 2,11 1,69 1,82
Dicuran 80 WP 1,77 1,83 1,91 1,76 2,22 1,72 1,87
Arelon Dyspersyjny 500 SC 2004-2006 1,80 1,85 1,91 1,85 2,27 1,65 1,89
Glean 75 WG 1,74 1,79 1,89 1,79 2,33 1,63 1,87
Atlantis 04 WG 1,77 1,80 1,86 1,79 2,22 1,65 1,85
Srednio — Mean 1,76 1,82 1,88 1,78 2,23 1,67 1,86
NIR ggsdla — LSD gosfor:  O=(0,06) H=(0,09)  HxO=(0,15) HxL = (0,11) OxL =(0,09)

L — lata; years

Istotnie wyzszg masg iliczba ziaren w klosie charakteryzowala si¢ odmiana Trend,
natomiast najmniej dorodne ziarno wystapito u odmiany Finezja. Badane $rodki nie
wplynely istotnie na wysoko$¢ omawianych parametréw u odmian: Sukces, Tonacja,
Kobiera, Kobra, Finezja. W odmianie Trend zanotowano wyzsza w porownaniu z kontrolg
liczbe imas¢ ziarniakow w klosie na obiektach gdzie zastosowano S$rodki Arelon
Dyspersyjny 500 SC oraz Glean 75 WG.

Tabela 6
Wplyw herbicydéw (H) na liczbe nasion w klosie odmian (O) pszenicy ozimej
The influence of herbicides on number of grains per ear in winter wheat cultivars
Herbicydy (H) Rok Odmiany (O) — Cultivars —
Herbicides Year Sukces | Tonacja | Kobiera Kobra Trend Finezja mean
Kontrola — Untreated 39 39 42 37 48 40 41
Dicuran 80 WP 37 38 43 38 50 40 41
Arelon Dyspersyjny 500 SC 38 38 43 39 52 39 41
Glean 75 WG 2004-2006 40 39 42 38 52 39 42
Atlantis 04 WG 39 38 43 40 47 39 41
$rednio — mean 39 38 43 38 50 39 41
NIR g0sdla —LSD gosfor: O =(1,27) H=(1,58) Hx0 =(2,95) HxL = (1,80) OxL=(1,81)

DYSKUSJA

Problematyka zwigzana z oddziatywaniem herbicydéw na pszenic¢ ozimg wielokrotnie
byta opisywana w krajowej i zagranicznej literaturze. Wplyw herbicydow na pszenice
0zimg moze by¢ réznoraki — od stymulujgcego dziatania plonotworczego — do istotnej
redukcji plonu ziarna. Autorzy podaja, Ze ujemna reakcja pszenicy ozimej na herbicydy
moze przejawiac si¢ na rézne sposoby. Najczesciej obserwowane sg zmiany w morfologii
ro$lin, ktore na ogdt majg charakter przejSciowy i pozostaja bez wptywu na plon u odmian
tolerancyjnych (Brar i Walia, 1992; Gabinska, 1986; Rola iin., 2000). Prezentowane
w pracy herbicydy z grupy fenylomocznika sg $rodkami starszej generacji, znanymi z ich
fitotoksycznego dziatania na pszenice 0zima, co zostato juz przedstawione w wielu pracach
(Gabinska iRola, 1985; Nowicka iRola, 1997). Powoduja one zbtknigcie blaszek
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lisSciowych pszenicy ozimej, a w przypadku odmian silniej reagujacych nawet ich
zasychanie (Rola i in., 2000). Srodki z grupy sulfonylomocznika naleza do herbicydow
nowej generacji i powszechnie uwazane sg za bardziej bezpieczne dla pszenicy. Redukcja
plonu pod wptywem ich stosowania byta obserwowana sporadycznie. Jak rowniez rzadko
powodowaly one zmiany w morfologii roslin (Nowicka, 1993; Rola iin., 2004; Rola
i Kielich, 2006). W pracach nad oddzialywaniem chlorosulfuronu (substancja aktywna
srodka Glean 75 WQG) dowiedziono, ze §rodek ten moze wywiera¢ negatywne dziatanie na
pszenice ozima, jakkolwiek bylo ono obserwowane znacznie rzadziej niz w przypadku
srodkéw z grupy pochodnych fenylomocznika. W przeprowadzonych aktualnie badaniach
wlasnych zadne z powyzszych symptoméw oddziatywania herbicydoéw nie byly jednak
obserwowane u ocenianych odmian.

Prezentowana w niniejszej pracy odmiana Kobra byta juz wcze$niej badana pod katem
jej wrazliwosci na herbicydy. W pracach prowadzonych przez Nowicka i Role (1997) oraz
Adamczewskiego i Urbana (2000) $rodek Dicuran 80 WP powodowat opisane powyzej
zmiany w wygladzie ro$lin tejze odmiany. Nowicka i Rola nie udowodnity istotnego
obnizenia plonowania pod wptywem jej traktowania herbicydem Dicuran 80 WP, ale
wykazaty tendencj¢ do slabszego plonowania, zwlaszcza gdy wegetacja przebiegala
w niekorzystnych ~ warunkach  klimatyczno-siedliskowych. W przeprowadzonych
badaniach wtasnych Kobra zareagowala na zastosowany $rodek istotnym obnizeniem
plonowania, pomimo ze nie obserwowano zewngetrznych oznak fitotoksycznego dziatania.
Podobny sposob reakceji na herbicydy, gdzie przy braku wizualnych symptomow dziatania
herbicydu nastgpuje redukcja plonu, zostat opisany juz wczesniej (Rola i in., 1999, 2000).
Nalezy podkreslic jednak, Zze obnizenie plonowania miato miejsce tylko w roku
charakteryzujacym sie stosunkowo chtodnym i obfitujacym w opady okresem wiosenno-
letnim. W pozostalych latach nie stwierdzono znaczacej redukcji plonu pod wpltywem
zastosowania tego $rodka. Mozna tlumaczy¢ to faktem, ze niska temperatura i duza
wilgotno$¢ powietrza na ogo6t nie sprzyjaja rozktadowi substancji aktywnej herbicydu
w roslinie, przez co nasila si¢ ich fitotoksyczne dziatanie (McMullan 1994). Ponadto, jak
podaje Nowicka (1993), rosliny ostabione niekorzystnymi warunkami pogodowymi sg
bardziej wrazliwe na dziatanie dodatkowych czynnikdw stresowych, jakim jest stosowanie
herbicydow. Biorac jednak pod uwage wyniki analizy statystycznej dla $rednich z okresu
trzech lat, nie mozna jednoznacznie wykazaé, ze odmiana ta jest wrazliwa na $rodki
Dicuran 80 WP, Arelon Dyspersyjny 500 SC i Glean 75 WG. Jednak ze wzgledu na fakt
wystapienia obnizki plonu w sezonie o niekorzystnych dla wegetacji pszenicy warunkach
pogodowych oraz rezultaty wcze$niejszych badan mozna spodziewac¢ si¢, ze ujemna
reakcja odmiany Kobra na te herbicydy moze zaistnie¢.

WNIOSKI

1. Herbicydy: Dicuran 80 WP, Arelon Dyspersyjny 550 SC, Glean 75 WG i Atlantis 04
WG nie spowodowaly wizualnych uszkodzen ro$lin odmian pszenicy ozimej: Sukces,
Tonacja, Kobiera, Kobra, Trend, Finezja.
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2. Wysoko$¢ plonowania oraz elementy struktury plonu badanych odmian pszenicy nie
zalezaly istotnie od zastosowanych §rodkéw chwastobdjczych.

3. Przebieg pogody zroéznicowal wpltyw herbicydow na pszenice ozimg. W sezonie
z chtodnym i wilgotnym okresem wiosenno-letnim herbicydy: Dicuran 80 WP, Arelon
Dyspersyjny 550 SC, Glean 75 WG moga nie by¢ w pelni selektywne dla pszenicy
0zime;.

4. Badania nad reakcjg odmian pszenicy powinny by¢ kontynuowane z uwzglednieniem
nowych odmian 1iherbicydow. Moga by¢ one przydatne jako uzupekienie
charakterystyki odmian.

LITERATURA

Adamczewski K., Urban M. 2000. Reakcja 7 odmian pszenicy ozimej na dwie formy uzytkowe chlorotoluronu.
Prog. Plant Protection /Post. Ochr. Roslin 40 (1): 374 — 379.

Brar L.S., Walia U.S. 1992. Tolerance of wheat cultivars to herbicides. J. Res. Punjab Agric. Univ. 29 (2): 182
— 186.

Cabanne F., Snape J.W. 1985. A similar metabolism of chlorotoluron in cell suspension cultures from near-
isogenic susceptible and tolerant lines of wheat. Pestic-biochem-physiol., Orlando, Fla. Academic Press,
Vol. 47 (1): 51 —59.

Dastgheib F., Field R. J., Namjou S. 1993. The mechanism of differential response of wheat cultivars to
chlorsulfuron. Weed Research, Vol. 33: 299 — 308.

Gabinska K., Rola J. 1985. Reakcja odmian pszenicy ozimej na herbicydy. Pam. Put., 84: 103 — 120.

Gabinska K. 1986. Tolerancja odmian pszenicy ozimej na herbicydy. Mat. XX VI Sesji Nauk. Inst. Ochr. Rosl.,
Cz. I — Postery: 47 — 53.

McMullan P. M. 1994. The influence of temperature on barley (Hordeum vulgare L.) tolerance to diclofop-
methyl or fenoxaprop-P-ethyl mixtures. Weed Research 34: 23 — 28.

Nowicka B. 1993. Wplyw herbicydow na wysokos$¢ i jakos$¢ plonu odmian pszenicy ozimej. [UNG, Putawy, R
(302): 1 —47.

Nowicka B., Rola H. 1997. Oddziatywanie herbicydow na wybrane odmiany pszenicy ozimej. Prog. Plant
Protection/Post. Ochr. Ro$lin 37(2): 254 — 256.

Orr J. P., Canevari M., Jackson L., Wennimg R., Carner R., Nishimoto G. 1996. Post-emergence herbicides
and application time affect wheat yields. California — Agriculture 50 (4): 32 — 36.

Rola H., Domaradzki K., Kieloch R. 1999.Tolerancja wybranych odmian pszenicy na herbicydy. Pam. Pul.
114: 305 —311.

Rola H., Domaradzki K., Kieloch R. 2000. Wplyw herbicydow na plonowanie odmian pszenicy ozimej. Prog.
Plant Protection/Post. Ochr. Roslin 40 (1): 380 — 386.

Rola H., Kieloch R. 2001. Wptyw herbicydu Affinity 50,75 WG na rozwdj i plonowanie wybranych odmian
pszenicy ozimej. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roélin, vol. 41(2): 882 — 884.

Rola H., Kieloch R. 2002. Tolerancja odmian pszenicy ozimej na Dicuran 80 WP. Prog. Plant Protection/Post.
Ochr. Roélin vol. 40 (2): 581 — 583.

Rola H., Kieloch R., Rola J. 2004. Reakcja odmian pszenicy ozimej na herbicydy w §wietle badan
prowadzonych w rejonie Dolnego Slaska w latach 1971-2002. Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roélin
44 (1): 331 —338.

Rola H., Kieloch R. 2006. Reakcja odmian pszenicy ozimej na chlorosulfuron stosowany jesienig oraz wiosna.
Prog. Plant Protection/Post. Ochr. Roslin 46 (2): 261 — 264.

Urban M. 2002. Biologiczna ocena herbicydow w odmianach pszenicy ozimej. Progress in Plant Protection,
Vol. 42, No. 2: 526 — 529.

75






DOI: 10.37317/biul-2007-0025

NR 245 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2007

WIESLAW MADRY !

DARIUSZ GOZDOWSKI !

JAN ROZBICKI ?

MIROSLAW POJMAJ 3

STANISLAW SAMBORSKI 2

! Katedra Biometrii, SGGW, Warszawa

2 Katedra Agronomii, SGGW, Warszawa

3 Hodowla Roslin Danko Sp. z 0.0., z/s w Choryni, Oddziat Laski

Zwiazki migdzy plonem ziarna a jego
sktadowymi w populacji rodow hodowlanych
pszenzyta ozimego w trzech stacjach
doswiadczalnych

Relationships between grain yield and its components in winter triticale advanced
lines across three locations

Badania oparto na wynikach do$wiadczen przedrejestrowych przeprowadzonych w sezonie 2004—
2005 w trzech miejscowosciach z40 rodami hodowlanymi pszenzyta ozimego pochodzacymi
z Hodowli Danko. Celem badan byla ocena zmiennosci plonu ziarna ijego trzech podstawowych
sktadowych w badanej populacji rodow hodowlanych oraz ocena zaleznosci miedzy sktadowymi plonu
iplonem, jak rowniez okreslenie znaczenia skladowych plonu wuwarunkowaniu zmiennosci
genotypowej plonu ziarna. Wspodtczynniki zmiennosci genotypowej dla skltadowych plonu byty
wyzsze, niz dla plonu ziarna w kazdym $rodowisku, najwieksze z nich stwierdzono dla liczby kloséw
na m?. Efekty bezposrednie kazdej sktadowej plonu na plon ziarna byty dodatnie i porownywalne, za$
efekty posrednie tych sktadowych byly ujemne (§wiadczace o znacznej kompensacji sktadowych
plonu). Wszystkie wymienione efekty byly bardzo podobne w kazdej miejscowosci.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, interakcja genotypowo-srodowiskowa, plon ziarna, pszenzyto
ozime, rody hodowlane, sktadowe plonu, zmiennos$¢

The investigations were performed based on the data derived from the pre-registered trials including
40 advanced lines of winter triticale developed in Danko plant breeding company. The trials were
conducted in the season 2004-2005 at three locations. Variance components of genotypic effects, GXE
interaction, error effects on grain yield and its three basic components as well as coefficients of
correlation between these traits were estimated. The coefficients of genotypic variability for yield
components were higher than those for grain yield in each environment; the highest coefficients were
found for a number of spikes per m?. The direct effects of each yield component upon grain yield were
positive and comparable, whereas, the indirect effects of the yield components were negative, thereby
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implicating a substantial compensation within the components. All the considered effects were
consistent across locations.

Key words: advanced lines, GXE interaction, grain yield, path analysis, variability, winter triticale,
yield components

WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Selekcja genotypow (rodow) zbdz o duzym stopniu szerokiej adaptacji, czyli o Srednio
wysokim i stabilnym plonowaniu w danym rejonie uprawy, jest prowadzona na podstawie
obserwacji plonu =ziarna na poletkach wserii doswiadczen przedrejestrowych
i rejestrowych (Cooper i Dalecy, 1994; Annicchiarico, 2002; Madry, 2004). We wczesnych
etapach hodowli, kiedy jeszcze niemozliwa jest ocena plonu ziarna na jednostce
powierzchni, stosuje si¢ selekcje pojedynkéw lub linii wsobnych o wysokim plonie
w warunkach stacji hodowlanej i pozadanych poziomach tych plonotwodrczych cech roslin
(morfologicznych, fizjologicznych i fenologicznych), ktore ksztattuja szeroka adaptacje
genotypow (Slafer i in., 1996; Annicchiarico i Pecetti, 1998; Board i in., 2003).

Aby cechy plonotwoércze byly skutecznym kryterium posredniej selekcji genotypow
o szerokiej adaptacji, musza spetia¢ kilka warunkow. Powinny one (1) posiada¢ duza
zmienno$¢ genotypow3a i powtarzalnos$¢ (odziedziczalno$¢é w szerokim sensie) w réznych
srodowiskach rejonu uprawy oraz $rednio poprzez srodowiska w rejonie, (2) podlegac
mozliwie malej zmiennosci btedu doswiadczalnego i efektow interakcji genotypowo-
srodowiskowej w stosunku do zmienno$ci efektow genotypowych, (3) by¢ dos¢ silnie
zwigzane genotypowo z plonem (znaczgco warunkowac plon) w réznych srodowiskach
rejonu uprawy i$rednio poprzez te $rodowiska, (4) by¢ stosunkowo fatwe itanie do
obserwowania (Adams, 1967; Rasmusson, 1987; Ceccarelli iin., 1991; Annicchiarico
i Pecetti, 1998; Talbert iin., 2001; Adugna i Labuschagne, 2003; Board iin., 2003;
Shenkut i Trick, 2003; Kenga i in., 2006; Moragues i in., 2006).

Przy relatywnie matej zmiennosci efektow interakcji genotypowo-srodowiskowej dla
cech plonotwérczych, zwigzki pomigdzy plonem, a cechami plonotworczymi sg zwykle
zgodne (podobne) w roéznych srodowiskach rejonu docelowego (El Madidi iin., 2005;
Garcia del Moral i in., 2005; van Oosterom i in., 2006). Jesli genotypowa zaleznos¢ plonu
od cech plonotwoérczych jest podobna w réznych srodowiskach oraz cechy te sg wyzej
odziedziczalne, niz plon, wowczas te same posrednie kryteria selekcyjne pozwalaja na
wybor genotypoéw o relatywnie wysokim plonie w kazdym srodowisku selekcji.

Sposrod cech plonotworczych zboz, decydujacych o plonie ziarna i stanowiacych dobre
kryteria do posredniej selekcji genotypow o szerokiej adaptacji, rozpatruje si¢ czesto
sktadowe plonu (Adams, 1967; Rasmusson, 1987; Gravois i McNew, 1993; Simane i in.,
1993; Collaku, 1994; Yan i Wallace, 1995; Slafer i in., 1996; Annicchiarico i Pecetti, 1998;
Gravois, 1998; Samonte i in., 1998, 2006; Khanna-Chopra i Viswanathan 1999; Ball i in.,
2001; de la Vega iin., 2001; Motzo iin., 2001; Talbert i in., 2001; Yan i Hunt, 2001;
Richards i in., 2002; Sinego, 2002; Adugna i Labuschagne, 2003; Board i in., 2003; Garcia
del Moral i in., 2003; Mohammadi i in., 2003; Moragues i in., 2006; Villegas i in., 2007).
Wielu badaczy bierze pod uwage trzy skladowe plonu, tj. liczbe ktosow na jednostce
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powierzchni, $rednig liczbe ziarniakow w klosie oraz $rednig mas¢ ziarniaka lub mase
tysigca ziarniakow (Ud-Din i in., 1992; Simane i in., 1993; Madry i in., 1995; Rozbicki,
1997; Samonte i in., 1998; Rozbicki i Madry, 1999; Duggan i in., 2000; Sinego, 2002;
Garcia del Moral iin., 2003, 2005; Kozak i Madry, 2005; Leilah i Al-Khateeb, 2005;
Kozak iin., 2007; Moragues i in., 2006; van Oosterom i in., 2006). Sktadowe plonu nie
wplywaja na plon w sposdb niezalezny. Czgsto obserwowanym zjawiskiem jest ich
kompensacja (Adams, 1967; Rasmusson, 1987; Yani Wallace, 1995; Agrama, 1996; Slafer
1in., 1996; Ball i in., 2001; Donaldson i in., 2001; Board i in., 2003; Garcia del Moral i in.,
2003, 2005; Mahmood i in., 2005; Moragues i in., 2006; Peltonen-Sainio iin., 2007;
Reynolds i in., 2007). Kompensacja sktadowych plonu moze by¢ powodowane plejotropig
i/lub sprz¢zeniami gendw, a takze moze by¢ wywotana sekwencyjnym ksztattowaniem si¢
sktadowych w trakcie ontogenezy i wspotzawodnictwa o zasoby pokarmowe roslin
w danych warunkach $rodowiskowych (Simane iin., 1993; Yan i Wallace, 1995;
Mahmood i in., 2005; Moragues i in., 2006; Peltonen-Sainio i in., 2007). Jej oznaka sa
ujemne korelacje migdzy sktadowymi plonu. Znajomos$¢ kompensacji sktadowych plonu
jest szczegodlnie wazna w operowaniu nimi jako kryteriami posredniej selekcji
wysokoplennych genotypow (Annicchiarico i Pecetti, 1993, 1995; Yan i Wallace, 1995;
Slafer i in., 1996).

Podejécie badawcze, w ktorym okresla si¢ zlozone zalezno$ci, wyjasniajgce
genotypowe lub $rodowiskowe uwarunkowanie plonu przez jego sktadowe, za pomoca
réznych metod statystycznych, nazywane jest analiza sktadowych plonu. Pozwala ona
okresli¢ wzgledne znaczenie ilosciowe kazdej sktadowej w ksztaltowaniu si¢ plonu oraz
zidentyfikowaé najwazniejsze sktadowe plonu, jako kryteria efektywne;j selekcji posredniej
na plon. Najczes$ciej stosowang metoda w analizie sktadowych plonu jest analiza §ciezek
(Dofing i Knight, 1992; Ud-Din i in., 1992; Gravois i McNew, 1993; Simane i in., 1993;
Madry iin., 1995; Agrama, 1996; Rozbicki, 1997; Gravois, 1998; Samonte i in., 1998,
2006; Rozbicki i Madry, 1999; Ball i in., 2001; Sinebo, 2002; Board i in. 2003; Garcia del
Moral i in., 2003, 2005; Mohammadi i in., 2003; Rabiei i in., 2004; Leilah 1 Al-Khateeb,
2005; Kozak i Kang, 2006;.Kozak i Madry, 2005, 2006; Wu i in., 2006; Reynolds i in.,
2007). Dostarcza ona informacji do opracowania wielocechowego ideotypu roliny,
warunkowanego genetycznie, ktory jest szeroko przystosowany w danym rejonie uprawy
(Rasmusson, 1987; Gravois i McNew, 1993; Simane i in., 1993; Gravois, 1998; Samonte
iin., 1998, 2006; Noffsinger i in., 2000; Adugna i Labuschagne, 2003; Villegas i in., 2007;
Peltonen-Sainio 1in., 2007). Wspodtczynniki $ciezek mogg by¢ takze przydatne do
tworzenia efektywnego indeksu selekcyjnego w hodowli genotypow o szerokiej adaptacji
(Gravois i McNew, 1993; Gravois, 1998; Rabiei i in., 2004; van Oosterom i in., 2006).

Z badan nad zbozami wynika, ze zmienno$¢ genotypowa plonu ziarna na jednostce
powierzchni w obrebie okreslonych zasobow genowych (linii wsobnych, rodow
hodowlanych, odmian uprawnych i lokalnych) jest zwykle uwarunkowana przede
wszystkim zmienno$cig pierwszej idrugiej sktadowej plonu, mniejsze znaczenie ma
trzecia sktadowa plonu (Dofing i Knight, 1992; Ud-Din i in., 1992; Yan i Wallace, 1995;
Agrama, 1996; Samonte i in., 1998; Giunta i in., 1999; Sinebo, 2002; Garcia del Moral
iin., 2003, 2005; Moragues i in., 2006; Peltonen-Sainio i in., 2007; Villegas i in., 2007).
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Podobne uwarunkowanie plonu zb6z przez jego sktadowe stwierdzono w obrebie

zmienno$ci $rodowiskowej dla réznych odmian (Madry iin., 1995; Rozbicki, 1997;

Rozbicki i Madry, 1999; Duggan i in., 2000; Donaldson i in., 2001; Budzynski i in., 2003;

Kozak iin., 2007). Charakter genotypowych zwigzkow tych cech z plonem jest czgsto

rozny, zaleznie od zbiorowos$ci badanych genotypow i warunkéw srodowiskowych,

zwlaszcza dostepnosci wody i azotu w glebie dla roslin (Ceccarellii in., 1991; Ud-Dini in.,

1992; Yan i Wallace, 1995; Ceccarelli, 1996; Annicchiarico i Pecetti, 1993, 1995; Giunta

iin., 1999; Razi i Assad, 1999; Noffsinger iin., 2000; Talbert iin., 2001; Sinebo i in.,

2002; Adugna i Labuschagne, 2003; Garcia del Moral i in., 2003; 2005; Al-Yassin i in.,

2005; Moragues i in., 2006). Natezenie zmiennosci genotypowej dla sktadowych plonu

zb6z i innych roslin oraz ich odziedziczalno$¢ sa wigksze w sprzyjajacych srodowiskach,

niz w §rodowiskach ograniczajacych plonowanie, np. narazonych na niedobory wody dla

ro$lin, czy o niekorzystnych warunkach glebowych (Ud-Din i in., 1992; Ceccarelli, 1996;

Bénziger i in., 1997; Sinebo i in., 2002; Ober i in., 2004; Padi, 2004; Al-Yassin i in., 2005;

Brancourt-Hulmel iin., 2005; El Madidi, 2005; Laperche iin., 2006). Dlatego wiec,

konieczne sg systematyczne badania nad spelnieniem trzech wyzej wymienionych

wymogow dla sktadowych plonu, jako efektywnych kryteriow posredniej selekcji
genotypow o szerokiej adaptacji w okreslonym programie hodowlanym (Ceccarelli i in.,

1991; Annicchiarico i Pecetti, 1993, 1995; Yan i Wallace, 1995; Ceccarelli, 1996; Talbert

iin., 2001; Garcia del Moral i in., 2003, 2005).

Celem pracy byly:

— ocena genotypowej, sSrodowiskowej i interakcyjnej zmienno$ci oraz powtarzalnosci dla
plonu ziarna ijego trzech skladowych w populacji rodéw hodowlanych pszenzyta
ozimego w trzech miejscowosciach w jednym roku,

— ocena korelacji fenotypowych miedzy sktadowymi plonu, a plonem ziarna,

— okreslenie wzglednego znaczenia sktadowych plonu w uwarunkowaniu zmiennos$ci
genotypowej plonu ziarna w trzech $rodowiskach.

MATERIAL I METODY

Material badawczy i do§wiadczenia polowe

Badano 40 rodow hodowlanych pszenzyta ozimego (17 krotkostomych 123
dtugostome). Wszystkie rody pochodzity z Hodowli Danko (tab. 1). Zatozono, ze badane
rody stanowig probe reprezentatywna z puli genotypow (populacji hodowlanej) pszenzyta
ozimego w polskiej hodowli. Do$wiadczenia przedrejestrowe z rodami przeprowadzono
w sezonie 2004/5 w trzech miejscowosciach (srodowiskach): Laskach (Mazowsze, powiat
grojecki), Debinie (Zutawy, powiat malborski) i Sobiejuchach (Kujawy, powiat zninski).
Warunki glebowo-pogodowe tych miejscowosci byly znacznie zréznicowane (tab. 2, rys.
1). Najkorzystniejsze warunki glebowe byty w Debinie, nieco gorsze w Sobiejuchach,
a najgorsze w Laskach. Rozktad opadow w okresie wegetacji 2004/5 byt zroznicowany.
Suma opadow byla najwyzsza w Laskach, nieco nizsza w Sobiejuchach, a najnizsza
w Debinie. Srednie plony badanych rodéw byly wyraznie najwigksze w Debinie (tab. 3).

80



Wiestaw Madry ....

Tabela 1
Nazwy badanych rodow krétkostomych (K) i dlugostomych (D) pszenzyta ozimego
Names of semi-dwarf (K) and tall advanced lines (D) of winter triticale
Rody Forma Nr Rody Forma Nr
Advanced lines Form No. Advanced lines Form No.
LAD267/01 K 1 LAD504/02 D 21
LAD389/01 K 2 LADS505/02 D 22
LAD597/01 K 3 LAD872/02 D 23
LAD662/01 K 4 LAD913/02 D 24
DAD282/00-179/01 K 5 DAD118/02 D 25
CHD224/00-25 K 6 DAD135/02 D 26
DED130/01 K 7 DADI161/02 D 27
DED396/01 K 8 DAD230/02 D 28
DED650/01 K 9 DAD323/02 D 29
DEDI1115/01 K 10 DAD262/02 D 30
DED4188/01 K 11 DAD310/02 D 31
DED5372/01 K 12 CHD7/02 D 32
DED5685/01 K 13 CHD15/02 D 33
DED6127/01 K 14 CHD16/02 D 34
DED6128/01 K 15 CHD38/02 D 35
DED6232/01 K 16 CHD83/02 D 36
DED2175/00 K 17 CHDS88/02 D 37
LAD10/02 D 18 CHD112/02 D 38
LAD297/02 D 19 CHD157/02 D 39
LAD471/02 D 20 DADI151/02 D 40
Tabela 2

Wiasciwosci gleb i przedplony na polach deswiadczalnych w poszczegélnych miejscowosciach
Soil properties and forecrops in experimental fields at three test locations

Dgbina Laski Sobiejuchy
(Zutawy region) (Mazowsze region) (Kujawy region)
Klé}sa gleby la Va 1IIb
Soil class
Kompleks glebowy pszenny dobry zytni bardzo dobry pszenny dobry
Soil complex good wheat complex very good rye complex wheat complex
pH 6,2 5,7 6,2
Przedplon rzepak ozimy groch rzepak ozimy
Forecrop winter rapeseed pea winter rapeseed

Miejscowosci traktujemy jako probe reprezentatywna z populacji $rodowisk, stano-
wigcych rejon uprawy zbo6z, okreslony jako obszar rolniczy Polski od Wisty na zachod.

W kazdej miejscowosci zatozono po dwa doswiadczenia (obok siebie) w ukladzie
blokéw niekompletnych z trzema powtérzeniami. W pierwszym do$wiadczeniu badano
rody krotkostome, a drugim dlugostome. Na wszystkich poletkach do$wiadczen wyzna-
czono powierzchnie o wielko$ci m?, na ktorych okreslono plon ziarna na m? ijego
sktadowe, tj. liczbe kloséw na m?, $rednig liczbe ziaren w klosie i mase tysigca ziaren
(MTZ). Plon ziarna wyrazono w gm? przy wilgotnosci 15%. Liczbe klosow na m?
okreslano bezposrednio po zbiorze, mase¢ tysigca ziaren (MTZ) oceniono wg Polskiej
Normy PN-68/R-74017, natomiast $rednig liczbe ziaren w klosie obliczono posrednio na
podstawie obserwacji plonu ziarna i pozostalych dwoch sktadowych.
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Rys. 1. Miesi¢czne sumy opadéw (mm) w badanych miejscowo$ciach w sezonie 20042005
Fig. 1. Monthly precipitations (mm) in the three locations in the season 2004-2005

Analiza statystyczna danych

Analizy wariancji dla plonu ziarna na m?ijego skladowych wykonano za pomoca
programu Eksplan wersja 2 (Krajewski. iin., 2006). Obliczono $rednie poprawione
badanych cech dla rodow oraz §rednie kwadraty odchylen dla btedu. Zakladajac, ze badane
rody (genotypy) sa probg reprezentatywng z krajowej populacji hodowlanej pszenzyta
ozimego, potraktowano je czynnik losowy, za$ ich efekty jako losowe o rozktadzie
normalnym. Na podstawie $rednich poprawionych kazdej cechy dla rodow krotko-
i dlugostomych oraz $rednich kwadratow odchylen dla btedu z wszystkich do§wiadczen,
oszacowano wariancje genotypowe, oddzielnie wkazdej (j-tej) miejscowosci
(Annicchiarico i Pecetti, 1998). Oszacowano wspdlczynniki zmiennosci genotypowej,
CVG i fenotypowej, CVP (tab. 3). Obliczono wspotczynniki powtarzalnosci srednich cech
zn powtérzen dla rodow wj-tych miejscowosciach, korzystajac ze wzoru (Cooper
i DeLacy, 1994; Annicchiarico i Pecetti, 1998; Annicchiarico iin., 2000; Sinebo i in.,
2002; Padi, 2004):

2 g(j)
iy = pe.
~2 e(j)
PO
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gdzie: G é( H= jest oceng wariancji genotypowej cechy
W j-tej miejscowosci, o 62( ;) Jest oceng wariancji bigdu (Srednim kwadratem dla btedu,
obliczonym jako wartos$¢ przecietna z dwdch doswiadczen dla rodoéw krotko-
i dtugostomych) danej cechy w j-tej miejscowosci, V;( ) (V;)) s $rednimi
poprawionymi dla danej cechy i-tych (i-1,2,...,/ = 40) rodow (Srednimi ogdlnymi) w j-tej
miejscowosci, n jest liczbg powtorzen.

Wykonano takze dwustopniows, 1gczng analize wariancji wedlug modelu losowego
(efekty genotypowe, Srodowiskowe i interakcyjne traktowano jako losowe) dla kazdej

cechy, wykorzystujac $rednie poprawione dla wszystkich rodow w doswiadczeniach
z badanych miejscowosci i srednie kwadraty bledu. Za pomocg analizy wariancji osza-

cowano komponenty wariancyjne dla efektow losowych, genotypowych (oﬁ) , inter-

akcyjnych (oie) oraz btgdu (662) — (Annicchiarico, 2002). Oceny wspdtczynnikow

powtarzalnosci $rednich cech z n powtoérzen oraz J miejscowosci dla rodow obliczono na
podstawie wzoru (Cooper i DeLacy, 1994; Cooper iin., 1997; Annicchiarico i Pecetti,
1998; Annicchiarico, 2002; Sinebo i in., 2002; Reynolds i in., 2007):

A2
2
h” = g
& 52
A2 e
Gy +— 45
J nJ

Uwzglednianie danych dla rodéw krotko- i dlugostomych z dwoch oddzielnych
doswiadczen w jednej analizie wariancji, jest wzorowane na podejsciu Oettlera i wsp.
(2005), ktorzy opracowywali dane z obserwacji plonu ziarna ijego skladowych oraz
innych cech agronomicznych dla genotypow pszenzyta ozimego z oddzielnych
doswiadczen (na tym samym polu) za pomoca jednej, tacznej, analizy porownawcze;.

Wszystkie analizy wariancji ioceny komponentdw wariancyjnych wykonano za
pomocg procedur GLM oraz MIXED w pakiecie SAS (SAS/STAT SAS Institute. 2001)
oraz arkusza kalkulacyjnego Excel.

Zastosowano analiz¢ korelacji fenotypowej wszystkich cech na podstawie $rednich
poprawionych dla rodéw, oddzielnie w miejscowosciach oraz na podstawie srednich dla
rodow, obliczonych z miejscowosci (Wu i in., 2006). Wykonano takze analizg $ciezek dla
plonu i jego sktadowych na takich samych danych, jak przy analizie korelacji (Madry i in.,
1995). Postugiwano si¢ procedurami CORR i REG w pakiecie SAS (SAS/STAT User's
Guide, Version 8.2. 2002) oraz arkuszem kalkulacyjnym Excel.
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Tabela 3
Oceny komponentéw wariancyjnych, wspétezynnikéw zmiennoSci oraz powtarzalnosci dla badanych
cech pszenzyta ozimego
Estimators of variance components, coefficients of variability and heritability for examined traits of
winter triticale advanced lines

Plon ziama Liczba kloséw na | Srednia liczba MTZ
Parametry Miejscowosci A m? ziaren w klosie Weight of
. Grain yield . .
) .
Parameters Locality (@/m?) No. of spikes per | Average number | thousand grains
& m? of grains per spike (g)
Srednie — Means D¢bina 1225 a' 683 b 38,7a 46,8 a
— Laski 940 b 762 a 335b 374c¢
Y Sobiejuchy 964 b 758 a 31,8 ¢ 40,6 b
Ocena wariancji btedu Dg¢bina 8289 850 10,36 2,064
Estimator of error variance Laski 9727 2701 12,95 3,304
&j(/) Sobiejuchy 5316 1782 8,40 0,266
Ocena wariancji Debina 6799" 5376" 9,91" 10,77
genotypowej Laski 3529" 5100° 9,78" 485"
Estimator of genotypic
ariance . . . . .
) Sobiejuchy 6920 7643 17,63 17,45
ag(/‘ )
Wspotezynnik D¢bina 71,1% 95,0% 74,1% 94,0%
powtarzalnosci Laski 52,1% 85,0% 69.,4% 81,5%
Coefficient of heritability
e Sobiejuchy 79,6% 92,8% 86,3% 99,5%
)
Wspodtczynnik zmienno$ci  Debina 8,0% 11,0% *9,4% 7,2%
fenotypowe;j Laski 8.,8% 10,2% 11,2% 6,5%
Coefficient of phenotypic ..
variability CVP g, Sobiejuchy 9,7% 12,0% 14,2% 10,3%
Wspotezynnik zmiennosci  Debina 6,7% 10,7% 8,1% 7,0%
genotypowej Laski 6,3% 9,4% 9,3% 5,9%
Coefficient of genotypic .. N N o N
variability CVG g, Sobiejuchy 8,6% 11,5% 13,2% 10,3%
~2 ~2 A2
%ri) ) %eti) ) EE I Tet)
CrP=—"x100%, CrG =——x100% PGy — %)
Y Y

+ - Te same litery przy $rednich dla miejscowosci oznaczaja ich przynaleznosci do grup jednorodnych, stwierdzong za
pomoca metody Newmana-Keulsa przy poziomie o = 0,05

+ - The same letters by the means for locations denote their including to homogenous groups which was determined by
Newman-Keuls procedure at o. = 0.05.

* Istotna zmienno$¢ efektow genotypowych (wariancja genotypowa) przy poziomie a = 0,05

*Significant variability of genotypic effects (genotypic variance) at a = 0.05

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmienno$¢ i powtarzalnos¢ w pojedynczych $rodowiskach oraz w serii srodowisk.
Stwierdzono istotng wariancj¢ genotypowa dla plonu ziarna i jego sktadowych w kazdym
srodowisku (tab. 3). Oceny wariancji genotypowej oraz wspotczynniki zmiennosci
genotypowej, CVG i fenotypowej, CVP dla badanych cech byly zalezne od Srodowiska,
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najwicksze za$ byly one w Sobiejuchach. W tym samym S$rodowisku stwierdzono tez
najwicksze wartosci wspotczynnikéw powtarzalnosci dla kazdej cechy. Wspotezynniki
zmienno$ci genotypowej dla sktadowych plonu byly wyzsze, niz dla plonu ziarna
w kazdym $rodowisku, najwieksze z nich stwierdzono dla liczby ktoséw na m?. Wspot-
czynniki powtarzalnosci byty na ogot duze dla wszystkich cech w kazdym $rodowisku,
jednak duzo wigksze dla sktadowych plonu, niz dla plonu ziarna.

Uzyskane wyniki nie wskazujg na dodatnig zalezno$¢ liniowg wariancji genotypowe;j
1 wspotczynnikow powtarzalnosci dla plonu od urodzajnosci srodowiska, mierzonej za
pomocg $redniego plonu w Srodowisku, ktérg stwierdzono u innych ro$lin uprawnych
(Ceccarelli i in., 1991; Ud-Din i in., 1992; Ceccarelli, 1996; Sinebo i in., 2002; Ober i in.,
2004; Padi, 2004; El Madidi, 2005), za$ nie stwierdzono dla jeczmienia (Al-Yassin i in.,
2005). Jednakze, zroznicowanie warunkow s$rodowiskowych (glebowo-pogodowych)
w badanych miejscowosciach bylo stosunkowo mate, w przeciwienstwie do bardzo
zroznicowanych warunkéw badan wymienionych autorow.

Na podstawie wykonanej tacznej analizy wariancji (tab. 4) stwierdzono istotny
przecigtny wptyw genotypow i srodowisk na plon i wszystkie jego sktadowe. Cechy te
podlegaty takze istotnym efektom interakcji GE. Oceny komponentéw wariancyjnych
obrazujg relatywnie wigksza przewage wariancji genotypowej nad wariacjg efektow
interakcyjnych dla dwdch sktadowych plonu (liczby ktoséw na m? i MTZ), niz dla plonu
ziarna (tab. 5).

Tabela 4
Srednie kwadraty odchylen w lacznej analizie wariancji dla badanych cech rodéw pszenzyta ozimego w
serii doSwiadczen
Mean squares in combined analysis of variance for the examined traits of the winter triticale advanced
lines in a series of variety trials

Liczba klosow na Srednia liczba MTZ

Zrodta zmiennosci | Stopnie. Swobody Plon ziarma m? ziaren w ktosie Weight of

Sources of variability | Degree of freedom | Grain yield (g/m?) | No. of spikes per | Average number | thousand grains
m’ of grains per spike (g)

Rody (G) 39 13561 15547%* 25,46%* 24,02+
Lines
Miejscowosci (E) 2 999336 78422% 529,6%* 910,50%*
Localities
Interakeja GXE 78 5730%+ 2174%+ 11,22 5467+
GXxE interaction
Blad doSwiadezalny 186 2592 592,5 3,52 0,63
Error

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

Takze, oceny wspotczynnikéw powtarzalnosci srednich fenotypowych liczby klosow
na m? i MTZ dla 3 powtdrzen i 3 miejscowosci dla rodow byly wyraznie wyzsze, niz dla

plonu ziarna. Wymienione dwie charakterystyki (6—2 /&;e oraz h?) dla §redniej liczby ziaren

w ktosie byly na podobnym poziomie, jak te dla plonu ziarna. Te wyniki wskazujg, zZe plon
ziarna i jego sktadowych w populacji hodowlanej pszenzyta ozimego w badanym rejonie
uprawy (w jednym sezonie wegetacyjnym) byly uwarunkowane genetycznie i przez
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zmienne warunki srodowiskowe oraz interakcj¢ GE. Rozne relatywne znaczenie efektow
interakcji GE dla badanych czterech cech wskazuje, Ze zroznicowanie (porzadek) wartosci
genotypowych rodow pszenzyta ozimego dla liczby ktosdéw na m? i MTZ jest bardziej
podobne w rdznych srodowiskach, niz dla plonu ziarna i $redniej liczby ziaren w klosie.

Tabela 5
Oceny komponentéw wariancyjnych dla efektéw genotypowych, interakcji GE i bledu doswiadczalnego
oraz wspolczynnikow powtarzalnoS$ci cech pszenzyta ozimego
Estimators of variance components for genotypic effects, GE interactions, experimental error and
coefficients of repeatability of winter triticale traits

Plon ziama Liczba kloséw na m? Srednia liczba ziaren w klosie MTZ
Grain yield (¢/m?)| No. of spikes per m? Average number of grains per | Weight of thousand grains
y g - otsp p spike (2)
o”-; 2610 4458 4,75 6,19
&;e 3140 1582 7,69 4,84
&’ 7777 1778 10,57 1,88
6! /&; 0,82 2,82 0,62 1,28
|/ 0,58 0,86 0,56 0,77

h*— Wspotczynnik powtarzalno$ci; Coefficent of repeatability
A2

% _ Wariancja genotypowa; Genotypie variance
A2

oo Wariancja interakcji GE; GE interaction variance
"2

¢ — Wariancja btedu doswiadczalnego; Error variance

q

Podane wyniki wskazuja, ze w rozpatrywanym programie hodowli pszenzyta ozimego
zostal spelniony wazny warunek przydatnosci sktadowych plonu (ich duza zmiennos$¢
genotypowa 1 odziedziczalno$¢ w réoznych srodowiskach oraz relatywnie mate znaczenie
ich uwarunkowania, zwlaszcza dwoch sktadowych, przez efekty interakcji GE) do
posredniej selekcji wysokoplonujacych i stabilnych genotypow, dokonywanej w jednym
srodowisku.

Korelacje fenotypowe

Wspolczynniki korelacji fenotypowej w kazdej miejscowosci obliczono jako wspot-
czynniki korelacji prostej dla srednich rodow z 3 powtorzen. Z racji na duzg powtarzalno$é
badanych cech w $rodowiskach (tab. 3), wartosci wspotczynniki korelacji fenotypowej
w kazdej miejscowosci (tab. 6) sg bliskie wartosciom wspolczynnikow korelacji
genotypowej (El Madidi i in., 2005; Kenga i in., 2006). Niektore wspdtczynniki korelacji
fenotypowej (tab. 6) migedzy poszczegdlnymi sktadowymi oraz nimi a plonem byly
podobne, inne za$ nie podobne w $rodowiskach, co nie pozostaje w zwiazku ze stopniem
przewagi wariancji efektow interakcji GE nad wariancja genotypowa dla korelowanych
cech (tab. 5). Zaledwie umiarkowana zgodno$¢ wspodtczynnikow korelacji w roznych
srodowiskach jest rezultatem stwierdzonej interakcji GE dla wszystkich badanych cech.
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Uzyskane wyniki badan potwierdzaja rozbiezne w rdznych $rodowiskach, korelacje
migdzy cechami plonotworczymi u wielu gatunkéw roslin uprawnych (Ceccarelli i in.,
1991; Ud-Din i in., 1992; Yan i Wallace, 1995; Ceccarelli, 1996; Annicchiarico i Pecetti,
1993, 1995; Razi iAssad, 1999; Talbert iin., 2001; Sinebo iin., 2002; Adugna
i Labuschagne, 2003; Garcia del Moral i in., 2003, 2005; Shenkut i Trick, 2003; Moragues
iin., 2006).

Tabela 6
Macierze wspoélczynnikow korelacji fenotypowej plonu ziarna i jego skladowych pszenzyta ozimego w
trzech miejscowosciach i dla Srednich z miejscowosci
Matrices of phenotypic correlation coefficients of grain yield and its components in winter triticale
advanced lines at three localities and for means across the locations

Srednia liczba ziaren
. . . ) . MTZ
Plon ziarna Liczba ktoséw na m w klosie Weisht of th d erai
Grain yield (t/ha) No. of spikes per m? Average number of grains cight of thousand grains
per spike ®
Y Xi X5 X3
Debina
X 0,43%%* 1,00
X, 0,22 -0,53%** 1,00
X3 0,23 -0,31%* -0,22 1,00
Laski
Xi 0,08 1,00
X5 0,59%* -0,57** 1,00
X3 0,23 -0,43* -0,04 1,00
Sobiejuchy
X 0,36* 1,00
X, 0,27 -0,50%** 1,00
X3 0,15 -0,16 -0,49* 1,00
Dla $rednich rodow z 3 miejscowosci — For means across 3 locations
Xi 0,41%* 1,00
X5 0,18 -0,53%** 1,00
X3 0,16 -0,36* -0,28 1,00

*(FF) Korelacja istotna przy poziomie a = 0,05 (o= 0,01); Correlation significant at o= 0.05 (0. = 0.01)

Korelacje fenotypowe kazdej sktadowej plonu z plonem byly zrdéznicowane w miejs-
cowosciach 1 co najwyzej umiarkowane lub nieistotne. Stwierdzono korelacj¢ dodatnig
plonu tylko z jedng sktadowsa, przewaznie inng w miejscowosciach. Oznacza to, ze zadna
sktadowa plonu nie byla sama jedna odpowiedzialna za wysoki plon ziarna rodow
w réznych srodowiskach i §rednio w srodowiskach, czyli rejonie uprawy (Yan i Wallace,
1995;, Moragues i in., 2006). Niektore sktadowe plonu byty skorelowane ujemnie, nie we
wszystkich $rodowiskach korelacja ta byla istotna. Jedynie ujemne, istotne, cho¢
umiarkowanie wysokie korelacje migdzy liczba klosow na m?, a $rednig liczbg ziaren
w klosie byly zgodne we wszystkich miejscowosciach idla $rednich rodow z miejs-
cowosci. Swiadezy to wyraznie o zjawisku kompensacji miedzy tymi dwiema sktadowymi,
ktore ksztattuja si¢ bezposrednio po sobie w ontogenezie (Yan i Wallace, 1995).
Kompensacja (ujemna korelacja) pierwszej i trzeciej sktadowej plonu byta znacznie mniej
nasilona iniezgodna w miejscowosciach. Natomiast ujemna korelacja migdzy druga
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i trzecig sktadowg plonu byla przewaznie nieistotna w miejscowosciach i dla $rednich
rodéw z miejscowosci.

Uzyskane wyniki analizy korelacji sg zgodne z poglagdami Yana i Wallace’a (1995),
ktorzy uwazaja, ze najwigksza szans¢ uzyskania wysokiego plonu w réznych warunkach
srodowiskowych maja genotypy zbdz o umiarkowanie wysokich wartosciach wszystkich
sktadowych plonu (o zréwnowazonym uktadzie kombinacji poziomow sktadowych plonu),
nie za$§ takie, ktoére wytwarzajg ekstremalnie wysokie wartos$ci jednej sktadowej, co
w wyniku kompensacji wspolistnieje zbardzo niskimi warto$ciami pozostatych
sktadowych i obnizeniem plonu z jednostki powierzchni.

Analiza Sciezek

Podobnie jak w analizie korelacji genotypowej, rowniez warto$ci parametrow analizy
sciezek, charakteryzujace zalezno$¢ fenotypowych $rednich plonu dla rodéw w poszcze-
gblnych miejscowosciach od takich samych $rednich dla jego sktadowych, sa w duzej
mierze podobne do odpowiadajacych im parametrow dla zalezno$ci genotypowych
(warto$ci genotypowych cech w populacji hodowlanej). Ta okoliczno$¢ jest bardzo cenna
dla hodowcow, poniewaz zaleznosci cech, stwierdzone na wartosciach obserwowalnych
dla genotypow ($rednich fenotypowych), sa takze zaleznosciami genotypowymi. Zrodlem
takich zatozen jest duza powtarzalno$¢ badanych cech w srodowiskach (tab. 3).

Efekty bezposrednie kazdej sktadowej plonu na plon ziarna byty dodatnie i bardzo
podobne w kazdej miejscowosci oraz dla srednich rodéw z miejscowosci (tab. 7).
Najwigksze warto$ci tych efektow stwierdzono dla liczby ktoséw na m?, niewiele mniejsze
byly one dla $redniej liczby ziaren w klosie, za$ tylko nieco mniejsze dla MTZ. Wartosci
efektow posrednich na plon dla liczby ktoséw na m? przez $rednig liczbe ziaren w klosie
sa w zakresie od -0,71 do -0,58, podobne sg wartosci efektow posrednich dla sredniej liczby
ziaren w klosie przez liczbe ktosdw na m? (od -0,68 do -0,61). Wartosci efektow posrednich
dla MTZ sg réwniez ujemne, ale wskazujg na stabszy wpltyw posredni tej sktadowe;j
(mniejsze warto$ci bezwzgledne). Powyzsze wyniki wskazujg na podobnie duze znaczenie
wszystkich sktadowych plonu, a zwlaszcza liczby klosow na m? i $redniej liczby ziaren
w klosie, w ksztaltowaniu zmienno$ci genotypowej plonu ziarna w populacji hodowlanej
pszenzyta ozimego w warunkach przyrodniczych Polski. Sg one w duzym stopniu zgodne
z tymi, ktore uzyskali inni autorzy w badaniach genetyczno-hodowlanych zb6z w réznych
warunkach.

Peltonen-Sainio i wsp. (2007) stwierdzili, ze w warunkach chtodnego klimatu Finlandii,
liczba ziarniakéw na jednostce powierzchni jest wazniejszg sktadowg plonu ziarna zyta
i pszenicy ozimej, niz §rednia masa ziarniaka. Pierwsza z tych sktadowych plonu gtéwnie
decyduje o wysokim plonowaniu odmian obu zb6z w bardziej zyznych §rodowiskach.

Garcia del Moral i wsp. 2005 stwierdzili, ze genotypowa zmienno$¢ plonu ziarna
pszenicy twardej, w warunkach niedoboru wody w czasie wegetacji, byta uwarunkowana
gléwnie przez dwie pierwsze skladowe plonu, ktére wykazywaty kompensacje (znaczaca
negatywna korelacja migdzy tymi sktadowymi). Natomiast w warunkach nawadnianych
genotypowa zmienno$¢ plonu ziarna byta uwarunkowana w podobnym stopniu przez
wszystkie trzy sktadowe plonu, ktore nie wykazywaty prawie wcale kompensacji.
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Tabela 7
Efekty bezposrednie i posrednie skladowych plonu na plon ziarna pszenzyta ozimego, otrzymane w
analizie $ciezek w trzech miejscowosciach
Direct and indirect effects of yield components on grain yield in winter triticale advanced lines;
estimated in path analysis for three locations

Wspotczynnik
Zmienna przyczynowa Efekt bezposredni Efekt posredni korelacji
Causal variable Direct effect Indirect effect Correlation
coefficient
De¢bina
(R? = 98,9%)
Liczba ktoséw na m?>— No. of spikes per m? (X;) 1,28 -0,85 0,43
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,58
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via X3 -0,27
Srednia liczba ziaren w klosie
Average number of grains per spike (X3) 1,10 -0.87 0,23
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,68
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via X3 -0,19
Masa 1000 ziaren — Weight of thousand grains (X3) 0,87 -0,64 0,23
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,40
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,24
Laski
(R? = 98,5%)
Liczba ktoséw na m?>— No. of spikes per m? (X;) 1,11 -1,03 0,08
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,71
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via X3 -0,32
Srednia liczba ziaren w klosie
Average number of grains per spike (X3) 1,24 -0,66 0,58
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,63
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via Xs -0,03
Masa 1000 ziaren — Weight of thousand grains (X3) 0,75 -0,53 0,22
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,48
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,05
Sobiejuchy
(R?=97,2%)
Liczba ktoséw na m?>— No. of spikes per m? (X;) 1,22 -0,86 0,36
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,70
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via X3 -0,17
Srednia liczba ziaren w klosie
Average number of grains per spike (X») 1,39 -L12 0,27
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,61
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via Xs -0,51
Masa 1000 ziaren — Weight of thousand grains (X3) 1,04 -0,88 0,42
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,20
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,68
Dla Srednich rodéw z 3 miejscowosci — For means for 3 locations
(R?=97,9%)
Liczba ktoséw na m?— No. of spikes per m? (X;) 1,44 -1,02 0,42
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,66
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via Xs -0,37
Srednia liczba ziaren w klosie
Average number of grains per spike (X») 1,24 -1,05 0,19
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,76
wplyw posredni poprzez X; indirect effect via X3 -0,29
Masa 1000 ziaren — welght of thousand grains (X3) 1,02 -0,87 0,15
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,52
wplyw posredni poprzez X, indirect effect via X, -0,35
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Analiza $ciezek generalnie nie potwierdzita wynikow uzyskanych w analizie korelacji
cech. Uwidocznita ona do$¢ podobne znaczenie ilosciowe kazdej sktadowej (najmniejszy
wplyw bezposredni na plon miata MTZ) w ksztalttowaniu plonu ziarna w populacji
hodowlanej pszenzyta ozimego. Efekty bezposrednie sktadowych byly dobrze powtarzalne
(zgodne) w réznych warunkach srodowiskowych miejscowosci, stwierdzono tez nieco
mniejszg zgodnos¢ efektow posrednich w Srodowiskach. W ten sposob, analiza $ciezek
dostarczyta waznych informacji dla hodowcow, stanowigcych podstawe do doskonalenia
kryteriow posredniej selekcji we wczesniejszych etapach hodowli, ktora pozwoli trafniej
znalez¢ takie genotypy pszenzyta ozimego, ktére relatywnie (w stosunku do innych)
wysoko plonuja $rednio w rejonie, za$ ich plonowanie jest w duzym stopniu stabilne. Na
podstawie wynikow analizy $Sciezek mozna uznaé, ze genotypy o takich wlasnosciach
produktywno$ci powinny odznacza¢ si¢ relatywnie wysokimi (nie ekstremalnymi)
poziomami, co najmniej dwoch dowolnych (sposrdéd trzech) sktadowych plonu,
z wykluczeniem bardzo niskiej warto$ci trzeciej sktadowej. Podobne poglady w tej kwestii
prezentuja Rasmusson (1987), Yan i Wallace (1995), Gravois (1998) oraz Motzo i wsp.
(2001).

WNIOSKI

1. Sktadowe plonu podlegatly znacznej zmienno$ci genotypowej w badanej populacji
rodow hodowlanych, za$ ich powtarzalnos$¢ byta wigksza, niz dla plonu ziarna i zgodna
w roéznych srodowiskach.

2. Skladowe plonu w mniejszym stopniu, niz plon ziarna, byly uwarunkowane przez
efekty interakcji genotypowo-§rodowiskowej oraz dodatnio iilosciowo podobnie,
w réznych srodowiskach, wptywaty bezposrednio i posrednio na plon ziarna.

3. Ideotyp wysokoplonujacej i stabilnej odmiany pszenzyta ozimego w warunkach Polski
powinien odznacza¢ si¢ umiarkowanie duzymi warto$ciami co najmniej dwoch
dowolnych (sposrod trzech) sktadowych plonu, z wykluczeniem bardzo niskiej
wartos$ci trzeciej sktadowe;j.

4. W poézniejszych etapach hodowli pszenzyta ozimego nalezatoby uwzgledniac
jednoczesnie trzy sktadowe plonu jako kryterium selekcji genotypdéw produktywnych.

5. W pokoleniach segregujacych, kiedy jeszcze niemozliwa jest ocena plonu ziarna na
jednostce powierzchni; efektywnym kryterium posredniej selekcji genotypow moga
by¢ srednia liczba ziarniakoéw w klosie i MTZ.

6. Dla zwigkszenia wiarygodnos$ci wnioskow przedstawiane badania powinny byc¢
wykonane w wigkszej liczbie reprezentatywnych miejscowosci i kilku latach.
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Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — PIB w Putawach

Dynamika wzrostu roslin pszenzyta ozimego
odmian Woltario 1 Krakowiak w zaleznos$ci
od gestosci siewu

Growth dynamics of winter triticale cultivars Woltario and Krakowiak at different
sowing densities

Badania przeprowadzono na mikropoletkach w Putawach z odmianami pszenzyta ozimego —
Woltario potkartowego i Krakowiak o normalnej dlugosci stomy. Uwzgledniono trzy gestosci siewu-
2, 3, 4 mln ziaren/ha. W poczatkowych fazach wzrostu okreslono liczbg pedow, lisci i suchg mase
ro$liny. W fazie 2-go kolanka rosliny odmiany Woltario, wymagajacej rzadkiego siewu, w warunkach
zwickszania odleglosci roslin w rzedzie, miaty wigksza liczbe pedow, liSci i wyzsza suchg maseg
w porownaniu do roslin odmiany Krakowiak wymagajacej gestego siewu.

Stowa kluczowe: dynamika wzrostu, liczba lisci, liczba pedow, odmiany, pszenzyto ozime, sucha masa
ro$liny

The investigations were carried out in microplots located in Putawy. Two cultivars of winter
triticale: Woltario and Krakowiak were sown. The cultivars differ in their requirements as regards the
sowing density. Plants of cv. Woltario need rather sparse sowing, whereas plants of cv. Krakowiak find
better growing conditions at dense sowing. Three rates of sowing density were applied in the
experiment: 2, 3 or 4 mln grains/ha. Number of stems per plant, number of leaves from one plant and
plant dry matter were assessed at early growth stages. In cv. Woltario, compared to cv. Krakowiak, the
effects of increasing plant-to-plant distance, evaluated at the 2" node growth stage, were manifested
by producing a greater number of stems and leaves. Moreover, the content of dry matter in cv. Woltario
plants was higher than that in plants of cv. Krakowiak.

Key words: cultivars, dry matter, number of leaves, number of shoots, plant growth dynamics, winter
triticale

WSTEP

Swiatto odgrywa istotng role w akumulacji masy roslin. Ilos¢ dostepnego $wiatta
w tanie zwigzana jest z obsada klosow na jednostce powierzchni (Podolska i in., 2002).
Krzewisto$¢ odmian jest determinowana migdzy innymi czynnikiem genetycznym, ale
rowniez przez warunki srodowiskowe (Banaszak, 2004). Przebieg przyrostu suchej masy
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ro$lin w miare¢ ich rozwoju, a takze ksztaltowanie si¢ liczby pedow na roslinie ma zwigzek
zkoncowym plonem ziarna (Jaskiewicz, 1995; Nierobca 2002; Rozbici, 1997).
Stwierdzono dodatnig korelacje miedzy plonem ziarna z jednostki powierzchni a masg
roslin (Jaskiewicz, 1995).

Zaktada si¢, ze Woltario i Krakowiak, odmiany o réznych wymaganiach odnos$nie
gesto$ci siewu juz w poczatkowych fazach rozwojowych beda charakteryzowaty sig
odmiennym wzrostem i rozwojem roslin.

Celem badan jest okreslenie zmian w dynamice wzrostu i rozwoju roslin u odmiany
Woltario i Krakowiak juz w poczatkowych fazach rozwojowych w warunkach zr6znico-
wanego zageszczenia roslin na jednostce powierzchni.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2003-2005 w Pulawach na mikropoletkach
o powierzchni m?> metodg blokow losowanych. Proby rolin pobierano do badan po
wyeliminowaniu efektu brzegowego. Uwzglgdniono ggstosci siewu: 2, 3, 4 mln ziaren/ha
1 odmian¢ Woltario wymagajacg siewow rzadkich oraz Krakowiak wymagajaca siewow
gestych (Jaskiewicz iin., 2005). Doswiadczenie zalozono w terminie optymalnym dla
miejscowych warunkow w trzech powtorzeniach na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego, o kwasowosci pH 6,0 1 wysokiej zasobno$ci w fosfor i1 potas. W poczatkowych
fazach rozwojowych, kiedy rosliny miaty 2-3 liscie, 4-5 lisci, 5-7 pedow iw fazie
drugiego kolanka okreslono sucha mase¢ ros$lin z mb. rzgdu w gramach, liczbg lisci
asymilujacych z rosliny, natomiast liczbe¢ pedow z rosliny okreslono od fazy 5-7 pedow.
W fazie dojrzato$ci pelnej z powierzchni 0,33 m? okre$lono plon ziarna i jego elementy
struktury.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Hipoteze statystyczng
weryfikowano za pomocg testu Tukeya dla P = 0,95

WYNIKI I DYSKUSJA

W fazie 2-3, 4-5 lisci 1 5-7 pedow w warunkach zroznicowanej gestosci siewu, byty
zblizone warunki §wietlne, odmiany miaty podobng Srednig dlugo$¢ pedoéw z rosliny
i liczbe lisci z rosliny (tab. 1).

W fazie 2-go kolanka, gdy rosliny miaty wigksze rozmiary, warunki $wietle pogarszaty
si¢ wraz ze wzrostem zaggszczenia roslin na jednostce powierzchni gleby. Relatywny
udziat §redniej dlugosci pedow przy gestosci siewu 3 mln ziaren na ha w stosunku do 2min
ziaren na ha u obydwu odmian byl podobny (rys. 1). Natomiast w warunkach gestych
siewow (4 mln ziaren /ha) udziat ten u odmiany Woltario byl mniejszy o 5% nizu odmiany
Krakowiak.

Liczba lisci z rosliny u odmiany Woltario obnizyta si¢ 0 43% przy gestosci siewu 4 min
ziaren /ha w poréwnaniu do najmniejszej gestosci siewu — 2 mln ziaren/ha (przyjeta za
100%), natomiast u odmiany Krakowiak o 29% (rys. 1).
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Tabela 1
Srednia dlugosé¢ pedéw, liczba lisci i pedow z rosliny oraz sucha masa roslin (g/mb) odmian Woltario i Krakowiak w fazach rozwojowych
w zalezno$ci od gestosci siewu
Means length of shoots, number of leaves and shoots per plant and dry matter in cvs Woltario and Krakowiak at different growth stages
depending on sowing density

Faza rozwojowa — Growth stages
. 2-3 liscie — 2-3 leaves | 4-5 lici — 4-5 leaves | 5-7 pedéw — 5-7 shoots | 2-gie kolanko — 2™ node
Odmiana — - -
Cultivar Gestos¢ siewu — Sowing density (mln/ha)
2 3 4 NIR- 2 3 4 NIR- 2 3 4 NIR- 2 3 4 NIR-
LSDo s LSDy,s LSDo,s LSDo,s

Srednia dhugo$é pedéw z rosliny w cm
Means length of shoots per plant in cm

Woltario 13,4 13,3 12,9 r.n 13,3 13,4 13,8 r.n 17,7 17,8 17,8 r.n 56,0 55,9 53,5 r.n

Krakowiak 12,0 12,2 11,9 r.n 12,7 12,6 12,6 r.n 15,6 15,9 15,9 r.n 50,3 46,6 49,9 r.n

Liczba lisci z roéliny
No. of leaves per plant

Woltario 2,7 2,9 2,8 r.n 13,3 134 13,8 r.n 17,7 17,8 17,8 r.n 29,1 21,9 16,1 4,5

Krakowiak 2,3 2,3 2,3 r.n 12,7 12,6 12,6 r.n 15,6 15,9 15,9 r.n 27,6 20,7 19,5 39

Liczba pedow z rosliny
No. of shoots per plant

Woltario — — — — 2,9 2,9 2,9 r.n 6,5 5,7 5,4 0,75 6,6 5,1 39 1,92

Krakowiak — — — — 2,7 2,8 2,7 r.n 5,8 5,8 5,7 r.n 5,6 5,1 4,5 1,21

Sucha masa roélin (g/ 1 mb)
Dry matter (g per 1 mb)

Woltario 1,13 1,74 2,28 1,11 332 487 6,57 1,39 10,3 14,3 15,9 3,51 92,2 100,9 89,0 9,71

Krakowiak 1,01 1,42 1,98 0,89 2,27 3,16 454 0,81 7,5 10,6 12,4 2,93 63,7 78,9 84,0 11,21
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Rys. 1. Relatywny udzial §redniej dlugosci pedow (A), liczba lisci z rosliny (B), liczba pedéw z rosliny
(C), sucha masy roslin z mb (D) w fazie 2-go kolanka przy gestosci siewu 3 i 4 mln ziaren na ha odmian
Woltario i Krakowiak
Fig. 1. Relative share of average length of shoots (A), number of leaves per plant (B), number of shoots
per plant (C), dry matter of plants per 1mb. (D) at 2" node growth stage in sowing density of 3 and 4
mln grain per ha in cvs Woltario and Krakowiak

Liczby pedéw zroSliny uodmiany Woltario w fazie 5-7 pedéw w warunkach
rzadszych siewow (2 mln ziaren/ha) w stosunku do roslin siewow gestych (4 mln ziaren/ha)
byta istotnie wyzsza (tab. 1).

W fazie drugiego kolanka byta o 41% mniejsza przy gestosci siewu 4 mln ziaren na ha
w poréwnaniu gesto$ci siewu — 2 min ziaren na ha, natomiast u odmiany Krakowiak
020% (rys. 1).

Odmiana Krakowiak tatwiej przystosowuje si¢ do sgsiedztwa roslin i konkurencji
w tanie, dlatego nie zareagowata tak duza obnizka liczby lisci i pedow, jak ro§liny odmiany
Woltario. Doroszewski (1944) stwierdzil, ze rosliny rosngce w lanie otrzymuja sktad
spektralny 1inatgzenie napromieniowania zmienione bardzo silnie przez rosliny
sgsiadujace, stad rdzne nasilenie konkurencji roslin w lanie odmian o odmiennych
wymaganiach odnosnie ggstosci siewu.

Generalnie odmiana Woltario miata dluzsze pedy, wigcej lisci ipedow z rosliny
w badanych fazach rozwojowych roslin niezaleznie od gestos$ci siewu anizeli odmiana
Krakowiak (tab. 1). Wskazuje to na wigksze tempo wzrostu roslin odmiany Woltario
w poczatkowych fazach wzrostu w porownaniu do odmiany Krakowiak.

Sucha masa roslin z mb. rzgdu odmiany Krakowiak byta mniejsza anizeli u odmiany
Woltario w badanych fazach wzrostu i zwickszata si¢ wraz ze wzrostem ggstosci siewu
(tab. 1). Relatywny udziat suchej masy roslin z mb. rzedu przy gestosci siewu 3 14 min
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ziaren na ha w stosunku do ggstosci siewu 2 min ziaren na ha (przyjeto za 100%) byt
wyzszy o0 23 1 36% u odmiany Krakowiak niz u odmiany Woltario.

W fazie drugiego kolanka przy gestosci siewu 4 min ziaren na ha w porownaniu do
gestosci siewu 2mln ziaren na ha obnizyta si¢ liczba lisci z rosliny u odmiany Woltario
049%, aKrakowiak 029%, liczba pedow zrosliny uodmiany Woltario o041%
a Krakowiak o 20%, sucha masa roslin z mb. rzedu u odmiany Woltario o 4%, natomiast
wzrosta 0 32% sucha masa ro§lin z mb. rzedu odmiany Krakowiak.

Badania Nalborczyka (1991) i Nierobey (2002) wskazuja, ze wraz ze wzrostem liczby
ro$lin na jednostce powierzchni zmniejsza si¢ sucha masa pojedynczych roslin, ale
zwigksza si¢ catkowita masa ro$lin z jednostki powierzchni gleby. Przy bardzo duzych
ilosciach wysiewu moze nastgpi¢ redukcja efektywnosci asymilacji do tego stopnia, ze
moze spowodowac¢ obnizenie plonu rolniczego. Znalazto to odzwierciedlenie u odmiany
Woltario, wymagajacej siewoéw rzadkich, ktéra w warunkach gestych siewow w fazie
drugiego kolanka zareagowata obnizka suchej masy ros$lin zmb. rzgdu iliczbg lisci
i pedow z rosliny w stosunku do siewow najrzadszych.

Plon ziarna z m? byt istotnie wyzszy przy gestosci siewu 400 ziaren na m? u odmiany
wymagajacej gesciejszych siewéw — Krakowiak. Zrdéznicowana obsada roslin nie
spowodowala istotnych zmian w plonie ziarna zjednostki powierzchni u odmiany
Woltario, dlatego mozna jg wysiewac¢ rzadziej (tab. 2).

Tabela 2
Plon ziarna i elementy struktury plonu odmian pszenzyta ozimego w zaleznosci od gestosci siewu
Grain yield and yield components of winter triticale cultivars depending on sowing density

Woltario | Krakowiak
Cechy gestos¢ siewu (mln/ha) — sowing density (mln/ha)
Traits NIR- NIR-
2,0 3,0 4,0 LSDy s 2,0 3,0 4,0 LSDoos

Plon ziarna (kg/m?)
Grain yield (kg/m?) 1,79 1,67 1,60 r.n 1,56 1,68 1,79 0,217
% roslin przy zbiorze
% of plants in harvest date %0 87 81 45 %0 87 86 3.8
Liczba klosow z m?
Number of heads per m’ 612 809 877 64,2 594 835 1029 99,8
Rozkrzewienie produkcyjne 34 31 27 032 33 39 30 n
Productive tillering ’ ’ i i i i ’ )
Masa 1000 ziaren (g)
Thousand kernels weight (g) 46,8 46,3 449 0,99 46,8 46,3 46,5 r.n
Masa ziama z rosliny (g) 9,94 6.4 4,92 2,115 8,67 6,44 5,22 1,112
Grain weight from plant (g)
Masa ziarna z klosa (g)
Grain weight from head (g) 2,92 2,06 1,88 0,455 2,63 2,01 1,74 0,266
Liczba ziaren 2 rosliny (szt.) 212 138 110 452 185 138 112 433
Grain number per plant ’ i
Liczba ziaren z ktosa (szt.) 62 44 41 49 56 3 37 53

Grain number per head

*Patrz rys. 1; See fig 1

U odmiany Krakowiak stwierdzono wyzsza liczbg ktosow w miarg zaggszczania roslin
na jednostce powierzchni. Natomiast MTZ, rozkrzewienie produkcyjne odmiany
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Krakowiak bylo podobne przy zréznicowanej obsadzie roslin na jednostce powierzchni.
U odmiany Krakowiak w poréwnaniu do odmiany Woltario stwierdzono mniejsza obnizke
plonu i liczby ziaren z roéliny i klosa w miar¢ zageszczania ro$lin na m? (tab. 2).
Stwierdzono dodatnig zalezno$¢ korelacyjng miedzy plonem ziarna a liczbg pedow
zro$liny isuchg masa roslin zmb. w fazie drugiego kolanka. Zaleznosci te opisuje
roOwnanie regresji liniowe;j:
PL =1,52065 + 0,0313665 x Ip, R?=48%
PL=1,39346 + 0,003399 x sm, R? =56%
Ip — liczba pedow z rosliny,
sm — sucha masa roslin z mb.,
R? — wspotczynnik determinacji.

WNIOSKI

1. Odmiana tradycyjna Krakowiak wymaga wigkszej normy wysiewu (400 szt./m?), a
odmiana krotkostoma Woltario (200 szt./m?).

2. Odmiana krotkostoma Woltario charakteryzowata si¢ bardziej intensywnym nagro-
madzeniem suchej masy we wczesnych fazach rozwojowych niz odmiana Krakowiak
o normalnej dlugosci stomy.

3. Stwierdzono dodatnig zalezno§¢ migdzy plonem ziarna a suchg masg roslin i liczbg
pedow z rosliny w fazie drugiego kolanka.
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Zaktad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie

Wartos¢ przechowalnicza pszenzyta ozimego
oceniana testami wigorowymi

Storability of winter triticale evaluated using vigour tests

Badano nasiona 7 odmian pszenzyta ozimego przechowywane od 2004 roku. Co 6 miesigcy czgsé
nasion poddawano zabiegowi sztucznego starzenia stosujac dwa warianty (testy SSAA i AA), oceniano
zdolno$¢ kietkowania iwigor mierzony sucha masa siewki oraz dilugoscia pierwszego liscia
i najdtuzszego korzenia siewki. Na podstawie wynikow testu SSAA wykazano, ze podczas
przechowywania nastgpuje stopniowe obnizanie si¢ wigoru. Po 2 latach przechowywania nasiona
poddane sztucznemu starzeniu kietkowaty okoto 10-30%. Nie stwierdzono zaleznosci pomig¢dzy
wynikami wigoru nasion i wschodami roslin w polu.

Stowa kluczowe: pszenzyto ozime, test przyspieszonego starzenia nasion, wigor, zdolno$é¢
przechowalnicza

Seeds of seven cultivars of winter triticale were stored from 2004. Every 6 months the seeds were
subjected to accelerated ageing according to SSAA or AA test, then germination capacity and vigour
measured as dry weight of seedling, length of first leaf and length of longest root were estimated. On
the basis of SSAA test results it was concluded that the seed vigour gradually diminished during storage.
After two years of storage the seeds of the all cultivars subjected to artificial ageing germinated at the
level of 10-30%. There were no relationship between results of seed vigour and field emergence.

Key words: accelerated ageing test of seeds, storability, vigour, winter triticale

WSTEP

Jedng z waznych cech jakosci nasion jest zdolno$¢ nasion do przechowywania.
Potencjal przechowalniczy zwigzany jest przede wszystkim z poziomem wigoru nasion
podczas dojrzewania oraz stopniem zestarzenia nasion, gdy sg umieszczane w przecho-
walni (Deluche, Baskin, 1973). Wigor nasion mierzy si¢ poddajac je dziataniu czynnikow
stresowych (Hampton, TeKrony, 1995). Zasada testow przys$pieszonego starzenia polega
na oddzialywaniu przez okreslony czas dwoch czynnikow powodujacych szybkie
uszkodzenia zarodkow, to jest wysokiej temperatury iduzej wilgotnosci wzglednej
powietrza. Nasiona o wysokim wigorze ulegajg deterioracji w mniejszym stopniu niz
nasiona o niskim wigorze. Uzycie testu przy$pieszonego starzenia pozwala na prognozo-
wanie szybkosci starzenia si¢ nasion podczas sktadowania (Mo$, 2000). Wyniki oceny
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wigoru sg wykorzystywane do podejmowania decyzji o przydatnosci partii nasion do
przechowywania oraz ustalania warunkoéw i dtugosci okresu przechowywania. Z powodu
braku aktualnych badan dotyczacych przechowalnictwa materiatu siewnego pszenzyta
podjeto prace z tego zakresu.

Celem badan byla ocena warto$ci przechowalniczej pszenzyta ozimego za pomoca
dwoch testdw przyspieszonego starzenia nasion oraz poréwnanie wigoru nasion 7 odmian
po 2 latach przechowania w warunkach niekontrolowanych.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byly nasiona 7 odmian pszenzyta ozimego: Alzo, Bogo, Kitaro,
Lamberto, Marko, Presto i Woltario pochodzace ze zbioru w roku 2004 z tego samego
doswiadczenia polowego w Radzikowie. Material nasienny o wilgotnosci 12% zostat
umieszczony w torbach papierowych w piwnicy w temperaturze 15-20°C 1 wilgotnosci
wzglednej powietrza okoto 60%. Co 6 miesigcy czgs¢ nasion kazdej odmiany (280 sztuk)
poddawano procesowi sztucznego starzenia w dwoch wariantach wg Meriaux i wsp.
(2004). Przyspieszone starzenie wg testu SSAA (saturated salt accelerated ageing test)
polegato na umieszczeniu nasion przez 7 dni wtemp. 45°C zuzyciem nasyconego
roztworu NaCl (wilgotno$¢ wzgledna powietrza ok. 75%). Przyspieszone starzenie zgodnie
z testem AA (accelerated ageing test) polegato na umieszczeniu nasion przez 3 dni w temp.
45°C w atmosferze nasyconej parg wodng (wilgotno$¢ wzgledna powietrza 100%).
Nasiona znajdowaly si¢ na warstwie gazy 2 cm ponad powierzchnig roztworu
w zamknietych w pudetkach plastikowych, ktore witozono wtozono na okreslony czas do
termostatu o wymagane;j, stalej temperaturze.

Wigor nasion po starzeniu i kontrolnych (bez zabiegu sztucznego starzenia) oceniano
na podstawie pomiaru dlugosci pierwszego liscia inajdluzszego korzenia siewki oraz
przeprowadzono ocen¢ suchej masy siewki wg zalecen ISTA (Hampton, TeKrony, 1995).
W tym celu wysiano 3 x 25 nasion w rulonach bibutowych. Warto$¢ srednig kazdego
parametru obliczano w stosunku do liczby wysianych nasion. Ponadto nasiona po starzeniu
i kontrolne (4 x 50) byly badane pod wzgledem zdolnosci kietkowania w warunkach
optymalnych oraz liczby siewek nienormalnych inasion sples$niatych zgodnie
z aktualnymi Migdzynarodowymi Przepisami Oceny Nasion ISTA. Jesienig kazdego roku
wysiewano pszenzyto w polu (4x100 nasion) w celu oceny wschodow.

Przeprowadzono analize wariancji oraz grupowanie $rednich za pomoca procedury
Tukeya. Obliczenia wykonano w programie SAS (SAS Institute Inc., 2004 a i 2004 b).

WYNIKI I DYSKUSJA

Badany material nasienny pszenzyta ozimego zostal wyprodukowany w jednakowych
warunkach, gdyz pochodzit z tego samego do$wiadczenia polowego. Przed umieszczeniem
nasion w przechowalni oznaczono mas¢ tysigca ziarn, mas¢ hektolitra i wspotczynnik
dorodnosci wg Litynskiego (1982). MTZ byla zroéznicowana w zaleznos$ci od odmiany
1 wahata si¢ od 47,7 do 63 g (tab. 1). Wartosci wspotczynnika dorodnosci byly podobne do
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siebie w zakresie od 75,4 do 81,6%. Najwyzsza masa hektolitra ziarna stwierdzono
u odmiany Alzo (76,6 kg/hl), a najnizszg u odmiany Bogo (70,2 kg/hl). Ponadto oznaczono
zdolnos$¢ kietkowania materiatu wyjsciowego. Udziat siewek normalnych wynosit od 97
do 100% u wszystkich odmian z wyjatkiem Alzo (tab. 1). Zdolnos$¢ kietkowania nasion
Alzo wynosita 84%, gdyz wystepowaly takze siewki nienormalne oraz nasiona martwe,
czyli splesniate. Po pot roku przechowywania zdolno$¢ kietkowania nasion poddanych
zabiegowi sztucznego starzenia i kontrolnych byta jednakowa. (rys. 1).

Charakterystyka materialu wyjsciowego pszenzyta ozimego
Characteristics of initial material of winter triticale

Tabela 1

Siewki | Siewki Nasiona zdrowe
Odmiana MTZ | Dorodnos¢ | Masa hektolitra 1eWN10?1(1)lr;1a ™| nienormalne | Nasiona martwe niekietkujace
Cultivar TKW | Plumpness Weight of seedlings Abnormal Dead seeds Fresh,
(g) (%) hectoliter (kg/hl) %) g seedlings (%) ungerminated
: (%) seeds (%)
Alzo 59,8 81,6 76,6 84 9 6 1
Bogo 47,7 78,2 70,2 98 1 1 0
Kitaro 63,0 71,7 75,5 97 1 2 0
Lamberto 53,5 75,4 73,5 100 0 0 0
Marko 60,0 79,9 74,6 97 2 1 0
Presto 59,9 77,8 77,5 98 1 1 0
Woltario 61,0 77,2 74,2 98 0 2 0
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Rys. 1. Zdolnos$¢ kietkowania nasion odmiany Alzo w zaleznos$ci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 1. Germination capacity of seeds of cv. Alzo depending on the storage period and ageing test

applied
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Rys. 2. Zdolnos$¢ kietkowania nasion odmiany Bogo w zaleznosci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 2. Germination capacity of seeds of cv. Bogo depending on the storage period and ageing test
applied
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Rys. 3. Zdolnos¢ kietkowania nasion odmiany Kitaro w zaleznosci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 2. Germination capacity of seeds of cv. Kitaro depending on the storage period and ageing test
applied
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Rys. 4. Zdolno$¢ kietkowania nasion odmiany Lamberto w zaleznoS$ci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 4. Germination capacity of seeds of cv. Lamberto depending on the storage period and ageing test
applied
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Rys. 5. Zdolno$¢ kietkowania nasion odmiany Marko w zaleznoSci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 5. Germination capacity of seeds of cv. Marko depending on the storage period and ageing test
applied

Natomiast po 1 roku przechowywania nasiona po starzeniu (niezaleznie od wariantu)
mialy podobna zdolno$¢ kietkowania, ale znacznie nizsza niz nasiona kontrolne Po 1,5
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roku przechowywania nastgpita bardzo duza obnizka zdolnosci kietkowania po tescie
SSAA w poréwnaniu z testem AA, apo 2 latach warto$¢ tego parametru dla nasion
starzonych (niezaleznie od wariantu) byta zblizona i ksztattowata si¢ w zakresie 10-30%.
Inne warto$ci zdolnosci kielkowania miaty nasiona po zabiegu sztucznego starzenia
u odmian Bogo i Marko (rys. 21 5).

100 -
80 - ~
\
\ 3

60 - )
—_ —
= =~

40 4 \ \

20 +

0
0,5 roku/0,5 year 1 rok/1 year 1,5 roku/1,5 year 2 lata/2 years
e ONtrola/control ~ essss=  SSAA test AA test

Rys. 6. Zdolno$¢ kietkowania nasion odmiany Presto w zaleznoS$ci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 6. Germination capacity of seeds of cv. Presto depending on the storage period and ageing test
applied

Po pot roku przechowywania nasiona poddane 2 wariantom sztucznego starzenia
uzyskaly réozne warto$ci ZK. Podczas dalszego przechowywania nasiona po tescie SSAA
wykazywaly stopniowy spadek warto$ci tego parametru, natomiast po tescie AA nie byto
takiej tendencji. Podobnie bylo uodmiany Kitario (rys. 3). Jednak po 2 latach
przechowywania nasiona poddane zabiegowi sztucznego starzenia kietkowaty tak samo.
U niektoérych odmian wyniki po 2 latach przechowywania byly zroéznicowane, ale przebieg
krzywych kietkowania podczas przechowywania byt podobny np. Lamberto i Woltario
(rys. 4 17). Inaczej ksztaltowato si¢ kietkowanie nasion odmiany Presto. Poczatkowo
nasiona po starzeniu niezaleznie od wariantu mialy obnizona, ale podobna zdolnos¢
kietkowania (rys. 6). Pozniej byla ona bardzo zréznicowana, az po 2 latach osiggneta
warto$¢ okoto 30%, tak jak iinne odmiany. Powodem tak niskiej zdolnosci kietkowania
byt duzy udziat nasion martwych, czyli splesniatych (tab. 2). U nasion kontrolnych udziat
nasion sple$niatych byt zréznicowany w zaleznosci od odmiany i wahatl si¢ od 2,3%
u odmiany Bogo do 22,2% u Alzo. Nasiona sztucznie starzone wedtug testu SSAA miaty
od 52,8% do 70,9% nasion martwych. Odmiana Alzo, ktéra w kontroli miata najwigcej
nasion martwych, po tescie SSAA miala najmniej, ale po AA najwigcej. Udziat nasion
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splesniatych prawie w kazdej odmianie byl wyzszy dla nasion starzonych wedlug testu
SSAA niz testu AA.

Tabela 2
Procentowy nasion martwych w ocenie zdolnosci kielkowania
Percentage of dead seeds in germination test
Odmiana Kontrola Nasiona po starzeniu '
Culti Control Seeds after accelerated ageing
itivar ontro SSAA test | AA test
Alzo 22,2 A* 52,83 E 58,7 A
Bogo 23 D 65,9 ABC 52,8 AB
Kitaro 13,4 B 67,2 AB 54,9 AB
Lamberto 4,7 CD 61,2 CD 41,2 C
Marko 8,5 BCD 70,9 A 52,8 AB
Presto 6,4 BCD 57,9 DE 50,2 B
Woltario 11,0 BC 64,4 BC 39,7 C
NIR — LSD 7,1 5,9 7,1
* Grupy jednorodne wg testu Tukeya (p = 0,05); Homogenous groups according to Tukey’s test (p = 0.05)
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Rys. 7. Zdolno$¢ kietkowania nasion odmiany Woltario w zaleznoS$ci od okresu przechowywania
i zastosowanego testu starzenia
Fig. 7. Germination capacity of seeds of cv. Woltario depending on the storage period and ageing test
applied

Wigor nasion kontrolnych oceniany suchg masg siewki byt istotnie wyzszy, gdy nasiona
byty 6 miesigcy w przechowalni w poréwnaniu do nasion dluzej przechowywanych (tab.
3). Natomiast wigor nasion po starzeniu, niezaleznie od wariantu, pogarszal si¢
statystycznie istotnie podczas przechowywania, to jest z kazdym kolejnym sezonem od
wiosny 2005 do jesieni 2006 r. Wigor oceniany dlugoscia pierwszego liscia siewki z nasion
kontrolnych nie wykazat takiej prawidlowo$ci. Nasiona po starzeniu testem SSAA
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przejawialy stopniowe istotne pogarszanie si¢ tego parametru podczas przechowywania.
Podobng tendencje, lecz nie tak wyrazng stwierdzono podczas badania wigoru nasion po
starzeniu testem AA. Wigor oceniany dlugoscig najdtuzszego korzenia siewki z nasion
kontrolnych byt zréznicowanie pomigdzy latami przechowywania, tj. po 1,5 i 2 latach byt
istotnie nizszy niz po 0,5 i 1 roku. Po zastosowaniu testu SSAA wigor nasion obnizat si¢
istotnie co pot roku. Takiej zaleznos$ci nie stwierdzono u nasion poddanych sztucznemu
starzeniu wg testu AA. Zastosowanie testu SSAA pozwolito wykazac istotne obnizanie si¢
wigoru nasion mierzonego sucha masg siewki, dtugoscia pierwszego liscia jak i dlugoscia
czgsci korzeniowej. Wedlug Basu i wsp. (2004) testy wigorowe oparte na dlugosci
koleoptyla mogg by¢ wskaznikiem jakosci nasion i ich warto$ci przechowalniczej u nasion
linii rodzicielskich kukurydzy.

Tabela 3
Wigor nasion pszenzyta oceniany na podstawie suchej masy siewki, dlugosci pierwszego liscia i dlugosci
korzenia pierwotnego siewki w zaleznosci od czasu przechowywania
Vigour od triticale seeds evaluated by measuring dry weight of seedling, shoot length and root length
depending on storage time

Czas Sucha masa siewki Dlugo$¢ pierwszego liscia Dtugo$¢ najdtuzszego korzenia
przechowy- Dry weight of seedling [g] Length of first leaf [mm] Length of longest root [mm]
wania
Stqrage kontrola SSAA test | AA test kontrola SSAA AA test kontrola SSAA test | AA test
time control control test control
(lata/years)
0,5 0444 A*  0326A 0319A 116920 AB* 96,126 A 78,194 A 202364 A* 40992 A 136347 A
1 0425B 0,192B 0277B  111,617B 47253B 77,701 A 195330A 80356B 120,061 B
1,5 0375B 0,088 C 0061C 117594AB  32518C 18044B 174621B 39590C  19,349C
2 0352B 0,061 D 0034D 117,773 A 19451D 7665C 171,118 B  22773D  11987C

* Grupy jednorodne wg testu Tukeya (p = 0,05); Homogenous groups according to Tukey’s test (p = 0.05)

Testy przyspieszonego starzenia polegajg na okreSleniu zdolnoSci nasion do
kietkowania po przetrzymaniu probek przez okreslony czas w ekstremalnych, stresowych
warunkach wysokiej wilgotno$ci powietrza oraz wysokiej temperaturze $rodowiska
(Strzelecki, Urbaniak, 1990). Wedlug Mazurek (1987) pszenzyto ozime o wysokiej
zdolnosci kietkowania podczas zbioru zachowuje duzg zywotno$¢ przez 3—4 lata, ale ziarno
0 obnizonej warto$ci siewnej najwyzej przez jeden rok. Ocena zdolnosci kietkowania
nasion po sztucznym starzeniu wykazata bardzo duzy udziat ziarniakow martwych (tab. 2).
Po zastosowaniu testu AA najwigcej ziarniakow splesniatych stwierdzono u odmiany Alzo.
Potwierdzity to wschody polowe, ktore u tej odmiany byty najnizsze tj. 74% (tab. 4). Po 2
latach przechowywania nasion kontrolnych srednia dtugo$¢ czesci pedowej siewki wahata
si¢ od 98 do 129 mm w zaleznosci od odmiany, natomiast u nasion poddanych starzeniu
wedhug testu SSAA od 29 do 66 mm, a po zastosowaniu testu AA od 37 do 52 mm. Warto$§¢
wigoru mierzonego srednig dtugoscig czesci korzeniowej siewki z nasion kontrolnych
wahata si¢ od 154 do 201 mm w zaleznosci od odmiany. Natomiast po zastosowaniu testu
SSAA od 38 do 90 mm, a po zastosowaniu testu AA od 61 do 90 mm. U nasion poddanych
sztucznemu starzeniu rozwoj siewki nie byl wolniejszy niz siewki nasion kontrolnych.
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Roéznice wynikaty ze sposobu obliczania w stosunku do liczby wysianych nasion, tak jak
jest polecane w podreczniku ISTA oceny wigoru nasion (1995).

Biologiczna podstawa wigoru nasion zostata dobrze poznana w ostatnich 40 latach
(TeKrony, 2003). Tempo starzenia si¢ nasion zalezy gtownie od warunkow ich
przechowywania, a takze od wyjsciowe;j fizycznej i fizjologicznej jako$ci nasion. Wielkosc¢
nasion lub ich masa sg czasem traktowane jako wskaznik wschodow polowych, startu
kietkowania lub wigoru nasion (Naylor, 1993).

Tabela 4
Wschody polowe i wigor nasion 7 odmian pszenzyta ozimego po 2 latach przechowywania
Field emergence and seed vigour of 7 triticale cultivars after 2 years of storage

Cecha Odmiana — Cultivar NIR
Trait Alzo | Bogo | Kitaro | Lamberto | Marko | Presto | Woltario | LSD
Wchody polowe 74 94 86 97 94 94 97 13
Field emergence (%) B* A A A A A A
Sucha masa (K) siewki 0,302 0,394 0,392 0,439 0,394 0,427 0,446 0,042
Dry weight of seedling (g) C B B A B AB A
(SSAA) 0,186 0,144 0,157 0,202 0,094 0,216 0,168 0,04
ABC D CD AB E A BCD
(AA) 0,157 0,174 0,181 0,209 0,151 0,145 0,193 0,038
BC ABC ABC A C C AB
Dlugos¢ (K) pierwszego liscia 98,13 11341 103,8 126,63 116,15 129,3 124,39 9,38
Length of first leaf (mm) D B D A BC A AB
54,9 38,68 45,45 54,55 29,53 66,01 52,71 9,6
(SSAA) B CD BC B CD A B
(AA) 42,75 37,39 42,56 51,53 44,27 46,9 52,42 7,92
CD D CD AB BCD ABC A
Dtugos¢ (K) czgsci korzeniowej 154,18 1875 185,21 193,08 191,31 188,37 201,34 15,25
Root system length (mm) C AB B AB AB AB A
(SSAA) 82,29 61,96 66,52 82,21 38,14 90,39 74,96 15,84
AB C BC AB D A ABC
(AA) 68,39 67,11 74,71 79,16 62,53 61,58 90,05 12,54
BCD BCD BC AB CD D A

* Grupy jednorodne wg testu Tukeya (p = 0,05); Homogenous groups according to Tukey’s test (p = 0.05)

Nie znajduje to potwierdzenia w prezentowanych badaniach, gdyz odmiana Lamberto
o najnizszej] MTZ i dorodnosci miata najwyzsze wschody w polu (tab. 1 i4). Podobnie
wysokimi wschodami wyr6zniata si¢ odmiana Bogo, ktorej masa hektolitra ziarna byta
najnizsza spos$rod wszystkich badanych odmian. Szczukowski i wsp. (1993) w swoich
badaniach stwierdzili, ze zdolno$¢ kietkowania nasion pszenzyta po 2 latach
przechowywania obnizata si¢ do poziomu 77%, natomiast zdolnos¢ kietkowania nasion
przechowywanych od zbioru do siewu lub przez rok wynosita 92-93%. Powyzsze wyniki
wskazuja, ze dwuletnie sktadowanie ziarna pszenzyta w magazynie o naturalnej zmiennej
wilgotnosci 1 temperatury powietrza powoduje znaczne obnizenie zdolnosci kietkowania.
Natomiast przechowywanie ziarna pszenzyta w kontrolowanych warunkach w tempera-
turze okoto zera i wilgotnosci powietrza w granicach 40-50% pozwala na utrzymanie
wysokiej warto$ci siewnej nawet do 6 lat (Gabinska iin., 1991; Narkiewicz-Jodko
i Schneider, 1988; Strzelecki, 1991).
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Do oceny wartosci przechowalniczej ziarna pszenicy wg badan Meriaux i wsp. (2004
b) bardziej przydatny jest test SSAA niz test AA. Autorzy badali 42 partie pszenicy
i stwierdzili, ze wyniki zdolnosci kietkowania nasion przechowywanych w niekontrolo-
wanych warunkach byty skorelowane z wynikami zdolnosci kietkowania po zastosowaniu
testu z uzyciem NaCl. Autorzy polecajg dla zbdz czas dziatania testu przez 7 dni. Dla
kukurydzy polecany jest czas 3 dni (Bennett i in., 2001), a dla nasion dyni 4 dni (Dutra
i Vieira, 2004). Natomiast dla nasion matych idrobnych jak np. nasiona niektérych
warzyw czy kwiatow dtugo$¢ trwania testu powinna wynosi¢ 3 dni (Jianhua, McDonald,
1996). Inni autorzy (Strzelecki i Urbaniak, 1990) uwazali, Ze zastosowanie testow
przyspieszonego starzenia dla nasion roslin rolniczych takich jak pszenica ozima i zyto nie
daje jednoznacznych wynikéw, co do wartosci przechowalniczej. Powodem byto znaczne
zrdznicowanie odmianowe. W prezentowanych badaniach odmiany Woltario i Lamberto
miaty najwyzsze wschody polowe oraz wigor mierzony suchg masa siewki i dtugoscia
czgéci pedowej ikorzeniowej siewki zarowno u nasion kontrolnych jak i starzonych
niezaleznie od wariantu (tab. 4). U odmiany Presto najwyzszy wigor mialy nasiona
kontrolne oraz starzone testem SSAA. U pozostalych odmian nie stwierdzono takich
prawidlowosci.

Narkiewicz-Jodko i Schneider (1988) prowadzity badania nad ustaleniem warunkéw
przechowywania pszenzyta ozimego iwykazaly, ze najkorzystniejszym okazato si¢
sktadowanie ziarna o wilgotno$ci 11% w szczelnych pojemnikach w temperaturze
zmiennej lub w 0°C. Przechowywanie ziarna w tych warunkach zabezpieczalo wysoka
warto$¢ siewng przez okres 3 lat. Natomiast przechowywanie takiego materiatu
w szczelnych pojemnikach tylko w 0°C umozliwia zachowanie wysokiej wartosci siewnej
przez 6-8 lat (Gabinska iin., 1991).W prezentowanych badaniach nasiona umieszczono
w prowokacyjnej temperaturze powyzej 15°C, ktora nie jest wskazana do przecho-
wywania, gdyz wniej powinna nastgpi¢ szybka utrata warto$ci siewnej. Do
wielomiesi¢ecznego 1 wieloletniego przechowywania najlepsza jest temperatura
w przedziale -5 1 +5°C (Strzelecki i Urbaniak, 1990). Wedlug Strzeleckiego (1991), gdy
nasiona pszenzyta lepiej kietkowaly w warunkach laboratoryjnych, tym lepsze byty
wschody roslin. Podobnie, gdy ich wyj$ciowa wartos$¢ biologiczna byta wyzsza, tym lepiej
si¢ przechowywaty. Degradacja wschodow nasion z przechowalni postgpowata znacznie
intensywniej niz degradacja zdolnosci kietkowania. W prezentowanych badaniach nie
stwierdzono takiej zaleznosci, by¢ moze z powodu zbyt krétkiego czasu przechowywania
nasion.

Korona i Wiwart (1997) badali mikroflor¢ ziarniakow pszenzyta ozimego po zbiorze
i stwierdzili najwigcej grzybow zrodzaju Alternaria alternata. W prezentowanych
badaniach w warunkach duzej wilgotnosci i wysokiej temperatury nastgpowat szybki
rozwoj zaréwno grzybow saprotrofitycznych jak i patogenicznych, ktére powodowaty
plesnienie nasion. Mo$ (2000) na podstawie badania 4 odmian pszenzyta za pomoca testu
AA stwierdzita, ze 48 godzin jest wystarczajacym czasem do uzyskania efektu obnizenia
wigoru. Przedtuzanie warunkow przy$pieszajacych starzenie do 96 godzin spowodowato
obnizenie zywotno$ci nasion ponizej 10%. Ziarniaki kontrolne wykazaly najwyzsza
zdolno$¢ kietkowania. Autorka obserwowata podobna reakcje¢ badanych odmian na
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warunki przy$pieszajace starzenie nasion, jak w prezentowanych badaniach, gdzie
u wszystkich 7 odmian przechowywanych przez dwa lata, zaobserwowano znaczy spadek
wigoru mierzonego suchg masa siewki, czy dtugoscig pierwszego liscia lub najdluzszego
korzenia (tab. 4). Jednakze zgodnie z sugestia Merioux i wsp. (2004), ktérzy prowadzili
badania nad pszenica, w niniejszych badaniach do sztucznego starzenia nasion
zastosowano test AA przez 72 godziny.

Ocena warto$ci przechowalnicze] nasion jest potrzebna do wyznaczenia dtugosci
przechowywania nasion bez utraty ich wartosci siewnej. Wyrazem wysokiego wigoru
nasion sg wysokie wschody polowe wszystkich analizowanych odmian za wyjatkiem
odmiany Alzo. Oceniany material nasienny tej odmiany miat takze najwigcej nasion
splesniatych po zastosowaniu testu AA. Wschody polowe powyzej 90% osiagnety 4
sposrod badanych odmian (tab. 4). Odmiana Lamberto miata najwyzsze wschody polowe,
atakze najwyzsze wyniki wigoru mierzonego kazda z3 cech zardwno u nasion
kontrolnych, jak i starzonych niezaleznie od wariantu. Tylko u tej odmiany stwierdzono
takg prawidtowo$¢. Odmiana Woltario miata takze wysokie wschody polowe i duzy wigor
nasion zaré6wno unasion kontrolnych jak ipo starzeniu testem AA, natomiast Presto
u nasion kontrolnych i starzonych testem SSAA. Odmiana Bogo, chociaz miata tak
wysokie wschody polowe jak Presto (94%), to wigor nasion po starzeniu niezaleznie od
testu, byt niski.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze:

— dwuletnie przechowywanie nasion pszenzyta ozimego spowodowalo stopniowe
pogarszanie si¢ wigoru nasion,

— test SSAA jest bardziej przydatny do oceny wartosci przechowalniczej pszenzyta
ozimego,

— po 2 letnim przechowywaniu nasion nie byto zaleznoséci pomigdzy wynikami wigoru
nasion i wschodami roslin w polu.
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Zrdéznicowanie nagoziarnistych mutantow
jeczmienia jarego (Hordeum vulgre L.)
na poziomie fenotypowym i molekularnym

Variability of hull-less barley mutants (Hordeum vulgare L.) at the phenotypic
and molecular levels

Celem pracy bylo okreslenie zmiennosci genetycznej cech u uzyskanych mutantow w poréwnaniu
do ich formy wyjsciowej zardwno na poziomie fenotypowym jak i molekularnym. Materiat wyjsciowy
do badan stanowily nagoziarniste mutanty jeczmienia jarego uzyskane na drodze sztucznego
indukowania mutacji wykorzystujac w tym celu ziarniaki nieoplewionej formy 1N/86. Czynnikiem
mutagenicznym byly chemomutageny a analiz¢ cech fenotypowych i plonotwoérczych u uzyskanych
mutantéw prowadzono na podstawie doswiadczenia polowego. Zrdznicowanie genetyczne mutantow
w porownaniu zich forma wyjsciowa opracowano przy wykorzystaniu wielocechowych metod
statystycznych oraz metod molekularnych. (reakcja RAPD-PCR). Analiza statystyczna wynikow
z do$wiadczenia polowego wykazata, ze w pordwnaniu z forma wyjsciowa mutanty charakteryzowaty
si¢ szerokim spektrum zmiennosci badanych cech. W badaniach molekularnych, na podstawie wartosci
podobienstwa genetycznego wyodrebniono mutanty o najwickszym jak i najmniejszym podobienstwie
genetycznym w porownaniu zich forma wyjsciowa. Obliczone wspoélczynniki podobienstwa
genetycznego wedhug Nei’a postuzyly do hierachicznego pogrupowania badanych obiektow. Wyniki
pogrupowania przedstawiono w formie dendrogramu. W oparciu o wartosci obliczonego dystansu
fenotypowego (odlegtosci Mahalonobisa) i genetycznego okre$lono ich korelacje a takze wyrézniono
mutanty o najmniejszym podobienistwie do swej formy wyjsciowej na obu badanych poziomach
zmiennosci.

Stowa Kkluczowe: jeczmien nieoplewiony, mutanty, zmienno$¢ genetyczna cech, podobienstwo
genetyczne, RAPD

The aim of the study was estimation of genetic variability in hull-less barley mutants as compared
to their initial form at the phenotypic and molecular levels. Material for the performed studies
constituted hull-less barley mutants obtained as a result of mutagenic treatment of grain of hull-less
spring barley line — 1N/86. Two chemomutagens were the mutagenic agents. The phenotypic as well
as yield structure traits of the mutants were analyzed on the ground of performed field trial. Genetic
variations of the mutants, in comparison to their initial line, were elaborated with the use of multivariate
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statistics methods and the RAPD molecular method. Statistical analysis of the obtained results indicated
that the mutants were characterized by broad spectrum of variation, as compared to the initial line. On
ground of the molecular study, the calculated genetic similarity coefficients allowed to select the
mutants with the greatest and smallest genetic similarity to the initial line. Genetic similarity was
estimated according to the formula given by Nei and the results were used for hierarchical grouping of
the analyzed mutants. A result of the grouping was presented on the dendrogram. With the use of
calculated phenotypic and genetic distances their correlation coefficient was estimated. As final results,
the mutants were chosen with the lowest similarity to the initial line, on the both analyzed levels
(phenotypic and molecular).

Key words: hull-less barley, genetic variation, genetic similarity, mutants, RAPD
WSTEP

Glownym celem hodowli roslin jest wprowadzenie do produkcji nowych odmian
dajacych korzystne efekty gospodarcze, jak wyzsza plenno$¢, mniejsza kosztochtonnosé
uprawy, lepsze parametry technologiczne i niezawodnos¢ (Czembor, 1989, 1997). Posrod
oplewionych gatunkow zbdz uprawianych w Polsce coraz wigkszego znaczenia
gospodarczego nabierajg ich formy nagoziarniste. W krajowym Rejestrze posrod 37
odmian jgczmienia jarego uprawianych na powierzchni ok. miliona ha, znajdowata si¢
jedna odmiana nieoplewiona. W roku 1999 zespdt Prof. Czembora z IHAR Radzikow
zarejestrowal nowa polska odmiane nagoziarnistg Rastik o dobrej plennosci 1 wysokich
warto$ciach zywieniowych. Wsrod 25 odmian owsa uprawianych na powierzchni okoto
550 tys. ha sg dwie odmiany nieoplewione Akt i Polar (Kolasinska i Boros, 2003). Nowe
odmiany nagoziarniste poprzez uzyskanie redukcji wtokna, wysokiej zawartosci biatka
o korzystnym sktadzie aminokwasowym, a w przypadku owsa o zwigkszonej ilosci
warto$ciowego tluszczu, znajduja zastosowanie w zZywieniu zwierzat monogastrycznych
oraz przemysle spozywczym.

Oplewienie ziarniakow to okoto 10%—13% suchej masy ziarniaka (Bhatty i in., 1975).
Poniewaz glownymi komponentami tuski sg celuloza, hemiceluloza, ligniny i pektyny
(Bhatty, 1993) odmiany nagoziarniste charakteryzujg si¢ redukcjg zawarto$ci wiodkna
i wzrostem zawarto$ci skrobi (Yang iin., 1997), co w zwigksza strawno$¢ i wartosé
pozyskiwanej energii u zwierzat monogastrycznych (Beames iin., 1996). Jeczmien
nagoziarnisty jest tez coraz szerzej wykorzystywany w przemysle spozywczym (Bhatty,
1996; Bhatty i Rossnagel, 1998), zwtaszcza w produkcji kaszy (Bhatty, 1997).

Brak oplewienia jest uwarunkowany pojedynczym recesywnym genem nud (inne
symbole genu k, n, s lub /) zlokalizowanym blisko centromeru na dlugim ramieniu
chromosomu 1 (7H), (Gérny 2004). Ekspresja tego genu uniemozliwia trwate przyleganie
plewki do ziarniaka redukujac tym samym zawarto$¢ trudno rozpuszczalnego wiokna (Xue
iin., 1997).

Nago$¢ ziarna jest cecha bardzo stabilng — warunki $rodowiska maja tu znikomy
wplyw na jego ekspresje (Gorny, 2004). Znacznej zmiennosci podlega jednak plonowanie
form nieoplewionych a z reguty ich plon jest zwykle o 15-35% nizszy od plonu odmian
oplewionych, przy stabszym krzewieniu produktywnym i wyzszej o 20-25% masie 1000
ziaren (Dziamba i Rachon, 1988, Paris, 1999). Ponadto wedtug Kolasinskiej i Boros (2003)
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odmiany nieoplewione wnoszg niepozadane problemy zwigzane z warto$cig siewng ziaren.
Wspomniani autorzy sugeruja, ze budowa nasienia, brak plewek sprawia, ze ziarniaki nagie
sg bardziej narazone na uszkodzenia (np. w czasie zbioru, czyszczenia) niz oplewione.

Mimo niewatpliwych zalet jeczmienia nagoziarnistego jego szersze wprowadzenie do
uprawy ogranicza nizsza zdolno$¢ plonowania (obnizenie parametrow struktury plonu)
w poréwnaniu z formami oplewionymi (Bhatty, 1986), a takze obserwowana negatywna
korelacja migdzy zawartoscig biatka a plonem ziarna. Jednym z warunkéw zmiany tej
sytuacji jest poszerzenie zmienno$ci genetycznej cech uform nieoplewionych,
wykorzystujac w tym celu nie tylko efekty rekombinacji, ale takze indukowane mutacje.

Efektywng metodg poszerzenia zmiennosci genetycznej cech uroslin uprawnych
okazuje si¢ indukowanie mutacji (Rybinski iin., 1993; Akhuary iin., 1996; Arumugan
iin.,, 1997). Zuwagi na zalety jg¢czmienia nieoplewionego w porownaniu z formami
oplewionymi podj¢to prace nad uzyskaniem mutantow nagoziarnistych jeczmienia jarego.
Celem pracy bylo okreslenie zmienno$ci genetycznej cech uuzyskanych mutantow
w porownaniu do ich formy wyjsciowej zarowno na poziomie fenotypowym jak
i molekularnym.

MATERIAL I METODY

Materiat wyjsciowy do indukowania mutacji stanowily ziarniaki nagoziarnistego rodu
hodowlanego 1N/86. W wyniku traktowania ziarniakéw chemomutagenami — N-nitroso-
N-metylomocznika (MNU) oraz azydku sodu (NaNs) uzyskano pokolenie M, ktorego
ziarniaki postuzyty do uzyskania pokolenia M, gdzie prowadzono wybor mutantow.
W pokoleniu M3 potomstwo kazdego z mutantow wysiewano wraz z formg wyjsciowa
w doswiadczeniu polowym w celu potwierdzenia czy wybrane w pokoleniu M,
i zmienione w stosunku do kontroli rosliny utrzymuja swag zmienno$¢ o charakterze
mutacji. Po kolejnych rozmnozeniach wybrano 30 zmutowanych form, ktére pod
wzgledem ich morfotypu izdolnosci plonowania istotnie roznity si¢ od swej formy
wyjéciowej 1N/86. Material ten oraz odmiana wyjsciowa stanowily obiekty do
doswiadczen polowych prowadzonych na Polu Do$wiadczalnym IGR PAN w Cerekwicy.
Doswiadczenia zaktadano metodg blokow losowanych w trzech powtérzeniach. Wysiew
prowadzono umieszczajac ziarniaki na poletku o dtugosci i szerokos$ci metra w rozstawie
15 x 5 cm. W okresie wegetacji prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roslin a po ich
zbiorze (po 15 roslin z kazdego poletka 1 powtorzenia) oceniano wysoko$¢ roslin, dlugosé
ktosa, liczbe ktosow z rosliny, liczbe 1 masg ziaren z ro$liny, mas¢ 1000 ziaren. Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie okreslajac wartosci srednich, wspolczynniki zmienno$ci
i odchylenie standardowe. Oceng¢ i wyniki testowania poréwnan S$rednich dla kazdej
z badanych cech migdzy formg wyjsciowa a mutantami przestawiono w formie kontrastu
(Calinski iin., 1976; Ceranka iin., 1977). Podobienstwo poszczegdlnych mutantow
w stosunku do ich formy wyjsciowej pod wzgledem wszystkich badanych cech tacznie
wyrazono wartosciami odlegtosci Mahalanobisa. Rozklad $rednich dla badanych cech
mutantéw i formy wyjsciowej przedstawiono w uktadzie dwoch pierwszych zmiennych
kanonicznych. Zwarto$¢ biatka w ziarniakach oznaczano metoda Kjeldahla.
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Uzyskane z doswiadczenia polowego ziarniaki wysiewano w szklarni do doniczek.
DNA mutantow iich formy wyjsciowej 1N/86 ekstrahowano z lisci 3—4 tygodniowych
siewek przez 15 minut w temperaturze 95°C z wycietych korkoborem krazkow lisci
o powierzchni 2 mm?, umieszczajac je w buforze TPS. Reakcje RAPD-PCR prowadzono
dla dziewigciu 10 nukleotydowych starteréw, wybranych wczesniej posrod 300 o losowej
sekwencji. Reakcj¢ prowadzono wedtug protokotu: 5 min w 95°C, 45 cykli — 1 min
w 94°C, 2 min w 36°C, 2 min w 72°C, 10 min w 72°C (Kuczynska i in., 2001). Kazda
reakcje przeprowadzono oddzielnie dla czterech losowo wybranych siewek mutanta i ich
formy wyjsciowej. Elektroforez¢ fragmentéw prowadzono przez 2,5 godziny pod
napigciem 100 V w 1,5% zelu agarozowym zawierajgcym bromek etydyny w stezeniu 0,5
mg/L (Kuczynska i in., 2003).

Wspolczynniki podobienstwa genetycznego analizowanych mutantow okreslono
korzystajagc ze wzoru wedlug Nei’a i1 Li, (1979). Wyliczone wspotczynniki umozliwity
hierarchiczne grupowanie obiektoéw metoda $rednich potaczen, a wyniki przedstawiono
w formie dendrogramu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wedhlug Campbell i wsp. (1994) indukowane mutacje i hodowla mutacyjna moze by¢
warto§ciowym uzupetnieniem konwencjonalnych metod hodowli i zosta¢ wykorzystana do
tworzenia dodatkowej zmiennoSci genetycznej. Wyniki przedstawione w tabeli 1
wskazuja, ze mutanty w poréwnaniu zich formg wyjSciowa charakteryzowaty si¢
poszerzeniem zmiennosci analizowanych cech. Posréd 30 mutantéw 25 z nich wyr6zniato
si¢ obnizeniem wysokosci roslin w poréwnaniu z forma wyjsciowa (ujemne wartosci
kontrastu). Najwigksza redukcja wysokosci przekraczajacg 15 cm charakteryzowaty si¢
mutanty M 62, M 46, M 2 i M 120. Wskazuje to na wysoka efektywno$¢ zastosowanych
mutagenow w indukowaniu redukcji dlugosci zdzbta. Potwierdzajg to badania Scholza
(1965) 1 Rybinskiego (1981), ktérzy po dziataniu mutagendow z wysoka czestotliwoscia
selekcjonowali krotkostome mutanty jeczmienia. W wielu wypadkach redukcji dlugosci
zdzbta towarzyszyto skrocenie dlugosci ktosa (u 17 mutantow). Analizujac elementy
struktury plonowania (liczba klosow z rosliny, liczba i masa ziarniakow z ro$liny i masa
1000 ziarniakéw) dla przewazajacej liczby mutantow uzyskano ujemne wartosci kontrastu.
Wskazuje to na obnizenie cech struktury plonu mutantow w porodwnaniu z ich forma
wyjsciowa. Mutanty zreguly charakteryzowaly si¢ gorszym rozkrzewieniem
produkcyjnym (mniejsza liczba klosow zrosliny), co wplywato na redukcje liczby
ziarniakow zrosliny. Wedlug Noworolnika i Leszczynskiej (2004) jedyna krajowa,
wysokowartosciowa nieoplewiona odmiana Rastik w poréwnaniu z odmianami ople-
wionymi odznaczata si¢ w do$§wiadczeniu mikropoletkowym wigkszym wypadaniem
roslin i stabszym rozkrzewieniem produkcyjnym a odmiany oplewione plonowaly istotnie
wyzej dzigki wigkszej liczbie ktosow (o 20%) na jednostce powierzchni. Rowniez dla
wigkszosci mutantow nizsza byta masa ziarniakéw z rosliny i masa 1000 ziarniakdéw, co
moglto mie¢ zwigzek zobserwowana redukcja diugosci klosa. Posréd analizowanych
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mutantow tylko dwa znich (M 13 i M 17) charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyzszymi
w poréwnaniu z ich formg wyj$ciowa wartosciami cech struktury plonu.

Tabela 1

Ocena réznic fenotypowych miedzy mutantami jeczmienia jarego a ich forma wyjsciowa 1N86
The estimation of phenotypic differences between mutants and their initial form 1N86

Ocena kontrastu dla cech — Contrast estimation for traits Wartosci
. o liczba ktosow | liczba ziaren . masa 1000 .
wysokos¢ | dtugos¢ klosa 1 . masa ziaren z . statystyki F dla
Mutanty roélin (cm) (cm) z rosliny z rosliny ro$liny(g) zlaren (g) cech tacznie
Mutants . . spikes grains SUnyLs weight of T
plant height | spike length grain weight - Statistic value F
number per | number per 1000 grains L
(cm) (cm) plant plant per plant (g) (@) for traits jointly
M2-1N/86 -17,06%* -1,26 -0,13 -11,02 -1,40 -6,53 12,83%*
M6-1N/86 -13,36%* 0,06 -1,40%* -40,05%* -2,26%* 0,80 8,41%*
M13-1N/86 -0,33 0,53 0,26 1,10 0,32 1,33 0,33
M16-1N/86 -5,80%* -1,03 -1,20% -29,41* -2,40%* -5,50% 4,03%*
M22-1N/86 -8,20%* 0,60 -3,26%* -96,00%* -3,51%* -2,00 11,77%*
M26-1N/86 1,60 0,76 -1,13* -12,11 -0,80 -0,90 1,56
M28-1N/86 -10,40%* -0,03 -1,13* -60,52%* -4,29%* -13,8%* 12,40%*
M32-1N/86 -8,80%* 0,20 -2,53%* -72,84%* -4,18%* -5,23% 9,91**
M35-1N/86 -9,53%* 0,16 -1,46%* -37,60* -2,42%* -2,20 5,42%*
M46-1N/86 -16,7%* -0,63 0,06 -5,66 -1,26 -6,43% 12,18%*
MS52-1N/86 -11,0%* -0,30 -1,46%* -37,43* -3,63%* -10,03%* 11,17%*
M 53-1N/86 -1,93 0,76 -0,40 -5,30 -1,60 -10,13%* 4,19%*
MS58-1N/86 0,40 -2,40% -1,73%* -22,1 -3,72%* -18,13%* 19,00%*
M62-1N/86 -15,80%* 0,00 -3,53%* -74,52%* -6,11%* -20,33%* 33,28%*
M74-1N/86 -5,86%* -0,06 -2,20%* -42,64%* -4,03%* -13,80%* 13,20%**
M75-1N/86 -8,40%* -0,76 -1,26%* -14,02 -2,75%* -12,10%* 12,24%*
MS81-1N/86 -7,73%* -0,06 -2,53%* -51,83%* -4,36%* -14,16%* 14,72%*
M82-1N/86 -3,80 -0,03 -0,40 -26,85 -1,13 -3,86 2,49%
M84-1N/86 -11,20%* 0,96 0,23 11,19 -0,68 -6,56* 7,34%*
M102-1N/86 3,40 2,66** -2,60%* -22,03 -2,51%* -9,23%* 14,51%*
M103-1N/86 6,26%* 1,33 1,33%* 74,96%* 2,45%* -9,13%* 10,87**
M104-1N/86 -3,20 0,66 -1,40%* -14,31 -2,74%* -13,83%* 11,34%*
M105-1N/86 -0,73 1,90* -1,20% -3,32 -1,92% -11,43%* 9,62%+*
M117-1N/86 -1,66 -0,60 1,06* 14,84 0,97 0,26 1,34
M120-1N/86 -18,00%* -0,70 -1,60%* -60,85%* -4,87%* -13,43%* 20,82%*
MI121-1N/86 -5,06%* -1,13 -1,20% -17,74 -1,74% -5,33% 3,97**
M127-1N/86 -5,86%* -1,10 -0,86 -25,31 -2,88%* -10,73** 6,69%*
M139-1N/86 -7,73%* -1,26 -0,06 -14,40 -0,94 -0,73 2,85%
M141-1N/86 -5,46%* -0,56 0,13 -12,23 -0,39 -8,53%* 4,71%*
M142-1N/86 -9,00%* -0,16 0,40 32,1* 0,86 -5,83* 5,27**
Forma
wyjsciowa
IN/86 76,9 9,5 8,0 157,5 9,36 55,8 —
Initial form
IN/86
Wartosci krytyczne Foos =2,26
Critical values Foo1=3,14

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

Na mozliwos¢ uzyskania form niecoplewionych o korzystnych parametrach plonowania
wskazujg prace kilku autorow (Vaidya i Mahabalran, 1989; Eslick i in., 1990; El Sayed
iin.,, 2004), gdzie formy nagoziarniste plonowaly co najmniej na poziomie form
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oplewionych. Niektore charakteryzowaty si¢ o 12% wyzszym indeksem plonowania
(Nagy, 2003), a takze wykazywaly wyzsza tolerancj¢ na stresowe czynniki srodowiska
(Thair i Shevstsov 1994) ilepszg warto$¢ zywieniowag ziarniakow (Bhatty 1986).
W poréwnaniu z jeczmieniem oplewionym jeczmien nagoziarnisty z reguly charakteryzuje
si¢ nizszym plonem ziarna (Harlan iin., 1940; Mc Guire i Hockett, 1981; Noworolnik
i Leszczynska, 2004) nawet o 15-35% (Dziamba i Rachon, 1988) przy redukcji
rozkrzewienia produkcyjnego (Paris, 1999), co obserwowano w prezentowanej pracy. Inni
autorzy upatruja przyczyn obnizenia plonu ziaren w zaburzeniu kloszenia (Choo 1iin.,
2001), wpltywie genu nagoziarnistosci na redukcje masy pojedynczego =ziarniaka
wyrazonego redukcja jego dtugosci do szerokosci o okoto 14% (Nam i Lee, 1990) przy
widocznym skroceniu dtugosci cztonéw osadki klosowej, czemu towarzyszyto skrocenie
dlugosci zdzbta (Takahaski iin., 1961). Ten ostatni efekt roéwniez obserwowano
u analizowanych w pracy mutantdw. Cecha nagos$ci ziarna jeczmienia kontrolowana jest
przez recesywne allele nud na chromosomie 7H, przy czym gen ten wplywa na inne cechy
a jego efekt nie zostat jeszcze w pelni poznany (Choo i in., 2001). Wedlug wspomnianych
wyzej autorow gen nud moze wykazywac pleiotropowy efekt w odniesieniu do plonowania
lub moze by¢ sprzezony z QTL dotyczacymi plonu ziarna.

Charakterystyke statystyczng mutantéw przedstawiono w tabeli 2. Najwyzszg warto$¢
odchylenia standardowego uzyskano dla liczby ziaren z rosliny a wspolczynnika zmien-
nosci dla liczby i masy ziaren ro$§liny. Najmniejszej zmiennosci podlegata cecha dtugosci
ktosa.

Tabela 2
Charakterystyka zmienno$ci cech mutantéw nagoziarnistych jeczmienia jarego
Characteristics of variation of hull-less barley mutants

Charakterystyka zmiennych — Characteristics of variables
Cechy , . . Lo odchylenie Wsp(')iczyn'n}k przedzial ufhosci
. $rednia| min. maks. |wariancja| standardowe zmiennosci
Traits . . . confidence
mean | min. max | variance standard coefficient of interval
deviation variation

Wysokos¢ rosliny 7044 57,00 8340 04063 637 9,05 69,13 71,76
Plant height (cm)
Dhugos¢ kiosa
Spike length (cm) 9,48 7,11 12,40 0,1877 1,37 14,45 9,20 9,76
Liczba klosow z rosliny 692 420 9,60  0,1609 1.26 18,14 6,73 725
Spikes number per plant
Liczba ziaren z osliny 137,99 70,6 2632 0,1202 34,68 25,13 130,84 145,13
Grains number per plant
Masa ziaren z rosliny 726 284 1324 04533 2,12 29,33 682  7.69
Grain weigth per plant (g)
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains (2) 52,13 33,10 64,30 0,3865 6,21 11,92 50,85 53,41

W poréwnaniu z innymi zbozami ziarniaki jgczmienia podobnie jak pszenicy zawieraja
srednio od 11%—12% bialka, czyli wigcej niz kukurydza (9,5%) iryz (7,5%) (Lockhart
i Hurt, 1986). Jgczmiona nieoplewione w poréwnaniu z oplewionymi majg zwykle
wigksza ogolng zawarto$¢ biatka przy jego korzystniejszym sktadzie aminokwasowym
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(Helm 1iin., 2004). Mimo zblizonej $redniej zawartosci biatka mutantow (16,98%)
w porownaniu zich forma wyjsciowa (16,85%) mutanty charakteryzowaly sie¢
poszerzeniem zmiennoS$ci tej cechy a jej zakres wynosit od 11,7% uM 52 do 22,82%
u mutanta M 102 (tab. 3).

Tabela 3
Zawarto$¢ bialka w ziarniakach nieoplewionych mutantéw jeczmienia jarego i ich formy wyjsciowej
1N/86 (kontrola)
Protein content in grain of hull-less spring barley mutants and their initial form 1N/86 (control)
Mutanty i ich forma wyj$ciowa Zawarto$¢ biatka w procentach suchej masy
Mutants and initial form Protein content in per cent of dry matter

M2 18,32

M6 18,41

M 13 15,83

M 16 14,75

M 22 16,33

M 26 18,84

M 32 20,18

M 35 17,73

M 46 15,63

M52 11,70

M 53 16,38

M 58 19,20

M 62 19,29

M73 19,18

M 74 18,76

M 75 16,64

M 81 15,80

M 82 15,47

M 102 22,81

M 103 18,20

M 104 19,93

M 105 18,51

M 120 15,73

M 121 12,37

M 127 17,15

M 139 14,45

M 141 12,34

M 142 15,71

1N/86 — kontrola (control) 16,85

U nagoziarnistych linii jgczmienia zawarto$¢ biatka wynosita od 13—14% (Abdel-Fattach
i El Sayed 2005) oraz 12,55-16,17%, przy zawartosci biatka u form oplewionych od 11,14
do 12,53% (Helm iin., 2004). Biatko charakteryzuje si¢ wysokg zawartoscig lizyny
(Shewry 1993), a jego zawartos¢ oraz zawarto$¢ wtokna pokarmowego obnizata si¢ wraz
ze wzrostem plonu ziarna, wskazujac na negatywna korelacje miedzy tymi cechami (Trop
iin., 1981). Dla oceny podobienstwa mutantow pod wzgledem badanych cech tgcznie
wyliczono odleglosci Mahalanobisa (tab. 4) Najbardziej podobnymi okazaly si¢ pary
mutantow: M 46 — M 2 oraz M 16 — M 121, a najbardziej zréznicowanymi: M 103 — M
62 orazM 117 — M 62.

Tabela 4
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Ocena podobienstwa miedzy mutantami pod wzgledem analizowanych cech okreslona na podstawie
odleglosci Mahalanobisa
Estimation of similarity between the mutants for the analyzed traits calculated on the basis
of Mahalanobis distance

Poréwnywane obiekty Najkrotsze odleglosci Poréwnywane obiekty Najdhuzsze odleglosci
Compared objects shortest distances Compared objects longest distances
M13 - M84 3,130 M58 — M2 10,314
M82 - M139 3,101 M58 — M6 10,205
M139 — M35 3,093 M62 - M16 8,109
M35 - M6 2,000 M74 -M13 8,505
M35 -Ml16 2,294 M82 — M62 10,920
Ml16 -MI121 0,955 M82 — M58 9,891
M16 - M127 2,010 M4 — M62 8,889
M127 — M52 2,457 M102 — M2 11,286
M52 - M28 2,814 M102 — M46 11,034
M28-M120 3,406 M102 - M6 9,833
M52 - M75 2,314 M102 — M82 9,185
M75 -M74 2,437 M103 - M62 13,787
M74 -M81 1,126 M103 — M46 11,074
MS81 — M62 4,377 M103 — M32 10,602
M74 - M104 2,171 M103 — M28 10,578
M104 — M58 3,611 M103 — M81 9,325
M104 - M105 1,775 MI117 — M62 13,295
M105-M102 3,201 M117 — M58 10,754
M105 -M103 5,751 M117 -M102 10,205
M127 — M53 2,579 M117 - M81 9,583
M53 - M141 2,433 M120 - M103 12,869
M141 -M142 2,217 M120 - M102 10,694
M142 -M84 2,192 M120 -M117 10,031
Mg84 — M46 3,244 M120-M13 9,946
M46 — M2 0,838 M120 — M58 9,241
M35 -M32 2,714 M139 — M62 10,625
M32 -M22 2,853 M139 -M102 9,659
M13 -MI117 1,834 M139 — M58 9,624

W poroéwnaniach mutantow zich formg wyj$ciowg (tab. 5) najmniejszym stopniem
podobienstwa charakteryzowaly si¢ mutanty M 62, M 120, M 58 oraz M &I.
Rozmieszczenie mutantéw u uktadzie dwoch pierwszych zmiennych kanonicznych pod
wzgledem kompleksu badanych cech przedstawiono na rysunku 1.

Metode RAPD-PCR opracowang przez dwie niezalezne grupy badaczy (Williams i in.,
1990; Welsh i McClelland, 1990) wykorzystano do oceny zmienno$ci genetycznej
mutantow na poziomie molekularnym. Jest to najprostsza w wykonaniu technika
pozwalajgca na szybkie wykrycie réznic w sekwencji DNA na obszarze calego genomu
wykorzystujac polimorfizm losowo amplifikowanych fragmentéw DNA (Barua in., 1993;
Hang iin., 2000; Kuczyfiska iin., 2001). Stosujagc dziewig¢ starterow uzyskano 55
zamplifikowanych fragmentoéw DNA, z ktérych 49,1% wykazywato polimorfizm. Srednia
liczba zamplifikowanych fragmentow wynosita wigc 6,1, natomiast §rednio 3,0 fragmenty
na starter byly polimorficzne. Otrzymana liczba fragmentoéw polimorficznych byta nizsza
anizeli uzyskana u odmian jgczmienia ozimego (66,8%) przy wykorzystaniu 24 starterow
(Kuczynska i in., 2003), lecz wyzsza niz u tubinu gdzie przy wykorzystaniu 30 starterow
liczba fragmentow polimorficznych wynosita 39,7% (Przyborowski i Weeden, 2001).
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Analizujac paszowe ibrowarne odmiany j¢czmienia jarego takze przy zastosowaniu
metody RAPD i 24 starterow uzyskano 149 zamplifikowanych produktow, z ktorych 45%
bylto polimorficzne (Kuczynska i in., 2001).

Tabela 5
Odleglosci Mahalanobisa oraz wspoélczynnik podobienstwa genetycznego miedzy mutantami a ich
forma wyjsSciowa 1N/86
The values of Mahalanobis distance and coefficient of genetic similarity between the initial form 1N/86
and the mutants

Rodzaj poréwnan Odlegtosci Mahalanobisa Wspolczynnik podobienstwa genetycznego
Pair compared Mahalanobis distance Coefficient of genetic similarity
IN/86-M62 12,033 0,816
IN/86-M120 9,518 0,868
IN/86-M58 8,092 0,929
IN/86-M81 8,003 0,875
IN/86-M102 7,945 0,894
IN/86-M74 7,578 0,920
IN/86-M105 7,482 0,860
IN/86-M2 7,471 0,805
IN/86-M28 7,344 0,907
IN/86-M75 7,298 0,916
IN/86-M 46 7,279 0,905
IN/86-M22 7,156 0,916
IN/86-M104 7,024 0,892
IN/86-M52 6,972 0,857
IN/86-M103 6,875 0,920
IN/86-M32 6,560 0,941
IN/86-M6 6,050 0,907
IN/86-M84 5,652 0,851
IN/86-M127 5,396 0,945
IN/86-M35 4,850 0,907
IN/86-M142 4,786 0,914
IN/86-M141 4,524 0,918
IN/86-M 53 4,271 0,867
IN/86-M16 4,198 0,902
IN/86-M121 4,154 0,905
IN/86-M139 3,524 0911
IN/86-M82 3,292 0,907
IN/86-M26 2,605 0,860
IN/86-M117 2,415 0,948
IN/86-M13 1,191 0,867
Wspolczynnik korelacji -0,303
Coefficient of correlation istotny dla poziomu P = 0,1; significant at level P = 0.1

Uzyskane wyniki reakcji RPD-PCR dla kazdego z czterech powtérzen danego mutanta
byty identyczne jak idla kazdego zuzytych starterow. Wspotczynniki podobienstwa
genetycznego wedlug Nei’a dla poszczegdlnych mutantow iformy wyjSciowej
przedstawiono w tabeli 5. Otrzymane warto$ci wspotczynnika dla par: mutant — forma
wyjsciowa byly podobne, co niewatpliwie wynika z faktu, ze mutanty maja ten sam
rodowod, ardznice wynika¢é moga tylko zefektu dziatania mutagenu. Najwickszym
podobienstwem pod wzglgdem genetycznym w pordwnaniu z forma wyjsciowa
charakteryzowaly si¢ mutanty M 32 i M 127. Najmniej podobnymi byty M 2, M 62, M 84
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iM 81, przy czym rdznica migdzy najwigksza a najmniejsza warto$cig wspolczynnika
podobienstwa genetycznego jest niewielka. W badaniach nad podobienstwem
genetycznym szes$ciu nieoplewionych i browarnych odmian jeczmienia stosowano pigé
starterow uzyskujac 34 fragmenty RAPD, azakres wspolczynnika podobienstwa
genetycznego wynosit od 0,53 do 0,85 (Kroth i in., 2005). Wykorzystujac pigc starterow
u nagoziarnistych odmian jeczmienia Giza 130 iGiza 131 uzyskano polimorficzne
fragmenty w metodzie RAPD a otrzymane wyniki wykazaly znaczne roznice genetyczne
miedzy analizowanymi odmianami (El-Sayed i in., 2004). Z kolei w badaniach odmian
browarnych, lecz oplewionych warto§¢ wspotczynnika byta zréznicowana w obrebie par
odmian i wynosita od 0,38 do 0,89 (Kuczynska i in., 2001).

-4,5 -4 -35 -3 -2,5 -2
. , . . 2
46 2
- m 120
| ]
6 4 25
139
- 35 28
-
82 m - u
117 w 3 wa P "62
142 16 @ 127
13 ® - -
A u 81 {3
2] 127 o W
K 141
] o,
L 53
26
w104
| ]
105 - 4 -35
58
|
u 102
103
-4

A Forma wyjsciowa m Mutanty

Initial form Mutants

Rys. 1. Rozmieszczenie mutantoéw i ich formy wyjsciowej 1N/86 w ukladzie dwoch pierwszych
zmiennych kanonicznych pod wzgledem badanych cech
Fig. 1. Distribution of mutants and their initial form — 1N/86 in the space of two first canonical
variables for the analyzed traits
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Przedstawione wtabeli 5 wartosci odlegltosci Mahalanobisa oraz warto$ci
wspotczynnika podobienstwa genetycznego pozwolily na oceng uzyskanej zmiennosci
zardbwno na poziomie fenotypowym jak i molekularnym. Wspodtczynnik korelacji dla
warto$ci na obu poziomach zmiennosci byt stosunkowo niski i wynosit -0,303 wskazujac,
ze obserwowana zmienno$¢ na poziomie fenotypowym w ograniczonym stopniu znajduje
odzwierciedlenie w zmianach w DNA. Mimo stabej korelacji wyr6zni¢ mozna mutanty,
ktore na obu poziomach wykazuja niski stopien podobienstwa do ich formy wyjsciowej (M
2, M 62, M 81 i M 120). Nie mozna jednak wykluczy¢, ze szerszy wybor analizowanych
cech mutantow ocenianych na poziomie fenotypowym i trafniejszy dobodr starterow
moglby wplynaé na wzrost wartosci wspotczynnika korelacji. W badaniach Kuczynskiej
iin. (2004) nad jeczmieniem jarym z wykorzystaniem metody RAPD wykazano rowniez
niska, lecz statystycznie istotng korelacj¢ miedzy dystansem fenotypowym (odlegtosci
Mahalnobisa) a dystansem genetycznym.
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Podobienstwo genetyczne — Genetic similarity

Rys. 2. Hierarchiczne grupowanie mutantow na podstawie podobienstwa genetycznego
Fig. 2. Hierarchical grouping of mutants on the basis of genetic similarity
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Prezentowany dendrogram (rys. 2) wykonany na podstawie wspotczynnikow
podobienstwa genetycznego nie pozwala na wyrdznienie wyraznych skupien mutantow.
Moze to wskazywa¢ na mato zréznicowang pulg genéw mutantow w odniesieniu do zmian
wywotanych dzialaniem mutagendéw. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze uzyskana liczba
polimorficznych fragmentow DNA okazuje si¢ niewystarczajaca do wykazania rdznic
miedzy mutantami oraz migdzy mutantami aich formg wyjSciowa na poziomie
molekularnym. Na rysunku 3 przedstawiono przyktadowy foliogram obrazujacy rozdziat
zamplifikowanych fragmentow DNA badanych obiektow, otrzymany w wyniku
zastosowania startera 1 (5’-GTGCCTAACG-3").
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wielkosci M2 M6 M13 M16 M22 M26 M28 M32 M35 M46 M52 MS53 M58 M62 M74 M75 wielkosci
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wzorzec MS81 M82 MS8§4 M102 M103 M104 M105 M117 M120 M121 M127 M139 M141 M142 0-1N/86 wzorzec

wielko$ci wielko$ci
standard standard
ladder ladder

Rys. 3. Wyniki rozdzialu fragmentéw RAPD dla analizowanych mutantéw jeczmienia jarego
uzyskanych z zastosowaniem startera 1 (5>-GTGCCTAACG-3’)
Fig. 3. Results of RAPD analysis for the studied barley mutants with the primer 1 (5>-GTGCCTAACG-3’)
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WNIOSKI

1. Mutageneza okazatla si¢ efektywnag metodg zwigkszenia zmiennosci genetycznej cech
u jeczmienia nagoziarnistego 1N/86.

2. Wigkszo$¢ mutantow w porownaniu zich forma wyjSciowa charakteryzowata si¢
obnizong wysokoscig roslin, krotszym klosem, nizszymi parametrami struktury plonu
a zwlaszcza obnizong masg 1000 ziaren. Kilka mutantéw pod wzgledem cech struktury
plonu nie odbiegalo istotnie od formy wyjsciowe;.

3. Zastosowane chemomutageny wywotlaly poszerzenie zakresu zmiennos$ci zawartosci
biatka w ziarniakach mutantow w poréwnaniu z ich formg wyj$ciowa. Mimo zbliZonej
sredniej zawarto$ci bialka u odmiany wyj$ciowej i mutantow (16,85 1 16,98%) zakres
zmiennosci tej cechy dla mutantow wynosit od 11,7 do 22,8%.

4. Uzyskany polimorfizm fragmentow DNA nie pozwolit na wyodrgbnienie
zdecydowanych grup mutantow réznigcych si¢ znaczaco na poziomie molekularnym
a zroznicowanie wspolczynnikow podobienstwa migdzy poszczegdlnymi mutantami
aich formg wyjsciowa byto niewielkie. Stosunkowo niski wspolczynnik korelacji
migdzy zmienno$cia na poziomie fenotypowym (odlegltosci Mahalanobisa)
i molekularnym (wspotczynniki podobienstwa genetycznego) wynoszacy -0,303
wskazuje na slaby zwigzek miedzy zmienno$cig obserwowang na poziomie
fenotypowym i molekularnym.
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Reakcja dwoch odmian prosa na nawozenie
azotowe

Response of two common millet cultivars to nitrogen fertilization

W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice koto Wroctawia zbadano wplyw nawozenia
azotem na cechy struktury oraz wysokos$¢ i jakos¢ plonéw ziarna dwoch odmian prosa zwyczajnego.
Doswiadczenie dwuczynnikowe zalozono w uktadzie ,,split-plot” w czterech powtodrzeniach.
Badanymi czynnikami w kolejnosci byly: I-odmiany prosa zwyczajnego: Gierczyckie i Jagna, II-
poziomy nawozenia azotem: 0, 30, 60, 90 kg N-ha™!. Odmiana Jagna w dwoch latach badan plonowata
wyzej niz odmiana Gierczyckie. Odmiana Gierczyckie w poréwnaniu zodmiang Jagna
charakteryzowala si¢ krotszym, $rednio o 12 dni okresem wegetacji. O wyzszym plonowaniu prosa
w 2003 roku wzgledem 2004 roku decydowata migdzy innymi wyzsza suma temperatur okresu
wegetacji i wyzsza liczba ziaren w wiesze, co znalazlo potwierdzenie w ich masie. Istotny przyrost
plonu ziarna prosa nastepowat do dawki 60 kg N-ha'!, po czym przy dawce 90 kg N-ha™! ulegt istotnemu
obnizeniu. Nie wykazano wspoéldziatania odmiany z nawozeniem azotowym na poziom plonowania
prosa. Odmiana Gierczyckie w poréwnaniu z odmiang Jagna charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza
liczba wiech z jednostki powierzchni i dtuzsza wiecha oraz istotnie nizsza masa 1000 ziaren i liczba
ziaren w wiesze. W odniesieniu do najwazniejszych cech struktury plonu wykazano wspotdziatanie
odmian znawozeniem azotem. Zawartos¢ biatka w ziarnie prosa byla zblizona u obydwu odmian
i wzrastala istotnie w miar¢ podwyzszania dawek azotu, osiagajac najwyzsza warto$¢ (12,6%) przy
dawce 90 kg N-ha'. Odmiana Gierczyckie w zestawieniu z odmiang Jagna charakteryzowala sig
istotnie wyzsza o 5,1% zawartoscia widkna surowego oraz nizsza o 5,6% bezazotowych zwigzkow
wyciagowych. Poziomy nawozenia azotem nie réznicowaly zawarto$ci podstawowych sktadnikow
mineralnych w ziarnie prosa, natomiast wigksze zr6znicowanie dotyczyto odmian i lat badan.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, odmiana, plon, proso, sktad chemiczny, struktura plonu

The exact field experiment with two cultivars of millet: Gierczyckie and Jagna was conducted in
four replications in the years 2003 and 2004 at the agricultural experimental station Pawlowice near
Wroctaw. The ,,split-plot” method was applied. The cultivars were established as the factors of the first
order, and the following levels of nitrogen fertilization (kg-ha™!) were the factors of the second order: 0
(no fertilization), 30 (presowing), 60 (30 presowing + 30 at the stage of plant tillering), 90 (30
presowing + 30 at the stage of plant tillering + 30 before panicle appearance). The yield harvested from
the two cultivars in 2003 was higher by more than 1 t-ha’! than that obtained in 2004, essentially due to
the more favourable weather conditions in 2003. Cultivar Jagna, compared to cv. Gierczyckie, produced
higher yield, mainly because of the considerably greater number of panicles per the area unit and the
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longer panicles. However, the weight of 1000 seeds and the number of seeds in a panicle were lower in
cv. Jagna. This resulted in significantly reduced panicle fertility in this cultivar. As regards the yield
components, the total content of protein was similar in both millet cultivars, increasing significantly
with the increase in nitrogen doses, up to 12.6% at 90 kg-ha™!. The content of crude fat, crude fibre and
crude ash was each higher in cv. Gierczyckie than in cv. Jagna. No effects of nitrogen doses upon the
content of mineral elements in seeds were found. A value of this yield component was rather influenced
by the cultivar and the year of investigations.

Key words: chemical composition, common millet, cultivar, nitrogen fertilization, yield, yield
structure

WSTEP

Zainteresowanie prosem wynika przede wszystkim z zawartoSci w jego ziarnie
wysokiej koncentracji thuszczu i1 biatka ogdtem o wysokiej wartosci pokarmowej, ale mato
wykorzystanej w zywieniu ludzi i drobiu.

W Polsce w 2005 roku powierzchnia uprawy prosa wynosita okoto 4 tys. ha; przy
$rednim plonie 17,9 dt-ha!. W uprawie wystepujg tylko dwie polskie odmiany prosa:
Gierczyckie o wiesze rozpierzchlej, ktora zostata zarejestrowana w 1965 roku (Kaznowski,
1965) i odmiana hodowli smolickiej — Jagna o wiesze zwartej, wpisana do rejestru w 2000
roku. Obecnie odmiany prosa nie sg juz rejestrowane inie znajdujg si¢ w krajowym
rejestrze odmian (COBORU, 2006).

W dotychczasowej literaturze brakuje prac na temat produktywnosci i sktadu
chemicznego prosa w zalezno$ci od nawozenia azotem. Wazna role w podniesieniu
poziomu plonowania prosa odgrywa umiejetna agrotechnika podparta znajomoscia biologii
tego gatunku (Kornilov, 1960; Lysov, 1968; Pala iin., 1999; Pudelko iin., 1996;
Ruszkowski, 1974). Jednym z czynnikéw, od ktorych zalezy wykorzystanie potencjatu
plonotwdrczego prosa jest zaopatrzenie w podstawowe sktadniki pokarmowe, szczegdlnie
w azot. Z badan Nierobcy (1993); Ruszkowskiego (1974) i Songinowej (2003) wynika, ze
ze wzrostem dawek azotu zwigksza si¢ biomasa catych roélin jak i ziarna, jednakze tylko
do pewnego granicznego poziomu. Proso nalezy do roslin wrazliwych na nadmiar azotu,
co przejawia si¢ spadkiem plonu z powodu wylegania (Ruszkowski, 1993; Szreder, 1999).
Zbyt wysokie dawki azotu przyczyniaja si¢ do osypywania ziarna na skutek
nierdwnomiernego dojrzewania. Inne badania wskazuja na wyrazng zalezno$¢ plonowania
prosa od czynnika odmianowego (Nierdbca, 1996). W doswiadczeniach porownawczych
wykonanych w Smolicach, odmiana Jagna plonowata 050% wyzej od odmiany
Gierczyckie.

Celem podjetych badan bylo okreslenie wplywu poziomdéw nawozenia azotem
w ksztattowaniu plonu ziarna odmian prosa oraz podstawowych sktadnikow pokarmowych
i mineralnych w ziarnie. W hipotezie badawczej zalozono wyzsza konkurencyjnosé,
wyrazong wielkoscia plonu ziarna odmiany Jagna w stosunku do odmiany Gierczyckie.
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MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe zatozono metoda losowanych podblokdw ,,split-plot” w 4
powtorzeniach na polach doswiadczalnych RZD Pawtowice koto Wroctawia w latach 2003
1 2004. Czynnikiem I rzedu byty odmiany prosa: Gierczyckie i Jagna. Czynnikiem Il rzedu
byly poziomy nawozenia N w kg-ha': 0 — obiekt kontrolny bez nawozenia N, 30
przedsiewnie, 60 (30 przedsiewnie + 30 w fazie strzelania w zdzbto), 90 (30 przedsiewnie
+ 30 w fazie strzelania w zdzbto + 30 przed ukazywaniem wiech).

Doswiadczenie zalozono w stanowisku po rzepaku ozimym na glebie kompleksu
pszennego dobrego. Gleba charakteryzowala si¢ wysoka lub $rednig zasobno$cig w fosfor
i potas 1 wysoka w magnez, odczynem pH lekko kwasnym. Nawozy fosforowe i potasowe
w dawkach 30 kg-ha! P,Os i 60 kg-ha! K,O zastosowano przedsiewnie. Nawoz azotowy
w formie 34% saletry amonowej stosowano w iloSciach zgodnych zmetodyka.
Zaprawione ziarno Oxafunem wysiano w obu latach w I dekadzie maja w rozstawie
rzedoéw 20 cm i iloéci wysiewu 300 ziaren/m?. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita
10 m?. Przed zbiorem zastosowano desykant Reglone w ilosci 2 1-ha™!. Jednoetapowy zbidr
kombajnem poletkowym przeprowadzono 28 sierpnia w 2003 roku i 1 wrzesnia w 2004
roku. Chwasty dwuliScienne zwalczano Chwastoxem Extra wilosci 1,8 1-ha’,
a jednoliscienne usuwano recznie.

Przed zbiorem na 10 ro$linach z kazdego poletka okreslono cechy warunkujace plon
prosa: liczb¢ wiech z jednostki powierzchni, liczbg ziaren w wiesze, mas¢ 1000 ziaren,
mas¢ ziarna z jednej wiechy i dlugos¢ wiechy. Plony ziarna sprowadzono do statej 13%
zawarto$ci wody. Wykonano nastgpujace analizy chemiczne ziarna: sucha masa, biatko
ogotem, tluszcz surowy, wtokno surowe, popiot surowy, a na ich podstawie obliczono
bezazotowe zwiazki wyciggowe, okreslono rowniez wydajnos¢ biatka zha. Analizy
chemiczne na zawarto$¢ K wykonano metoda fotometrii ptomieniowej, P i Mg metoda
kolorymetryczna.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystyczne metodg analizy wariancji na
poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Proso ma duze wymagania termiczne i §wietlne, a stosunkowo mate wilgotno$ciowe
(Lysov, 1968; Ruszkowski, 1974, 1993; Songin, 2003).

W prezentowanych badaniach rozwoj prosa w obu latach odbywat si¢ przy zmiennym
przebiegu pogody. W 2003 roku $rednia dobowa temperatura poszczegolnych fazach
rozwojowych byla wyzsza (z wyjatkiem dojrzatosci mlecznej i woskowej) od $redniej
dobowej w2004 roku (tab. 1). W maju (faza krzewienia si¢ prosa) i w sierpniu (faza
dojrzewania), temperatury znacznie przekraczaly Srednie wieloletnie dla tych miesigcy.
Faza ukazywania wiech przebiegata przy cieplym i suchym przebiegu pogody. Upalny
lipiec znacznie przyspieszyl wegetacj¢ prosa, natomiast mokry i cieply sierpien opdznit
dojrzewanie 1 zbior. Okres wegetacji odmiany Gierczyckie trwat 116 dni, odmiany Jagna
byt o 10 dni dtuzszy. W 2004 roku przebieg pogody byl mniej korzystny dla rozwoju prosa.
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Fazy krzewienia i strzelania w zdzblo przebiegaly w nizszych temperaturach od $redniej
wieloletniej. W fazie ukazywania wiech zanotowano silne opady, ktore przyczynity si¢ do
wylegania odmiany Gierczyckie w stopniu 4-5 wedlug 9-stopniowej skali. W lipcu
1 sierpniu zanotowano mniej opadow w stosunku do wieloletnich, co sprzyjato dojrzewaniu
1 umozliwilo wcze$niejszy zbior. Suma temperatur okresu wegetacji w 2003 roku wynosita
2189°C dla odmiany Gierczyckie i 2396°C dla odmiany Jagna. W 2004 roku zanotowano
nizsza sumg temperatur, odpowiednio 1799 1 2056°C.

Tabela 1
Rozwdéj odmian prosa na tle warunkéw pogody
Development of millet cultivars depending on the weather conditions
Temperatura— Temperature (°C) Opady — Rainfall (mm)
suma temperatur $rednia dobowa suma opadoéw
Faza Lata .
Phase Years sum of temperatures fiays mean _ sum of rainfall
odmiana — cultivar

Gierczyckie | Jagna | Gierczyckie | Jagna | Gierczyckie | Jagna
Siew — Wschody 2003 182 182 16,5 16,5 7.9 7.9
Seeding — Emergence 2004 165 165 12,6 12,6 25,9 25,9
Krzewienie 2003 240 240 14,9 14,9 72,1 72,1
Tillering 2004 244 244 13,5 13,5 21,2 21,2
Strzelanie w zdzbto 2003 200 221 18,2 18,4 0,0 0,0
Shooting 2004 202 232 16,8 16,5 20,9 41,0
Ukazywanie wiech 2003 153 281 21,8 21,6 0,0 17,5
Panicle appearance 2004 410 567 17,0 17,2 60,4 67,0
Dojrzatos¢ mleczna 2003 425 312 19,3 18,3 33,1 39,5
Milk stage 2004 304 280 21,7 19,9 20,7 18,9
Dojrzatos¢ woskowa 2003 265 340 17,6 18,8 20,0 14,9
Wax maturity 2004 120 448 19,9 22,4 4,6 23,8
Dojrzatos¢ petna 2003 724 820 21,8 21,0 68,9 67,5
Full maturity 2004 354 120 19,6 17,1 18,3 4,6
2003 2189 2396 — — 202,0 2194
z 2004 1799 2056 — — 172,0 199,0

Dhugos¢ okresu wegetacji (dni) 2003 116 126 — — — —

Length of growing season (days) 2004 105 120 — — — —

Wysoko$¢ plonu ziarna prosa zalezata od przebiegu pogody w latach badan, odmiany
i nawozenia azotem. Sredni plon ziarna w 2003 roku byt wysoki i wynosit 3,88 t-ha™, a
w 2004 roku uzyskano istotnie nizszy plon 2,81 t-ha™! (tab. 2). Odmiana Jagna plonowata
istotnie 0 11% wyzej od odmiany Gierczyckie. O wyzszym plonowaniu tej odmiany
donosza Holubowicz-Kliza (2006) i Nierobca (1993). W odniesieniu do plonu ziarna
stwierdzono, ze obydwie odmiany prosa reagowaty w zblizony sposob na wielkos¢ dawki
azotu. Istotny przyrost plonu ziarna nastepowat do dawki 60 (30 + 30) kg N-ha™!, po czym
przy dawce 90 (30 + 30 + 30) ulegt istotnemu obnizeniu. Agdag i wsp. (2001) oraz
Ruszkowski (1993) zalecaja w uprawie prosa dawki azotu nieprzekraczajace 60 kg-ha'.
Wyzsze dawki azotu powodujg nadmiernie bujny wzrost i wyleganie, co przyczynia si¢ do
obnizenia plonu i opdznienia dojrzewania.
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Tabela 2
Plon ziarna odmian prosa (Srednie z lat 2004—2005)
Grain yield of millet cultivars (means for 2004-2005)
. Dawka N Plon ziama Plon wzgledny
(()Zirlrtllljer:ra Dose N Grain yield Relative yield
(kg'ha™) (tha™) (%)
Srednie dla wspotdziatania czynnikéw — Means for factors interaction
0 2,59 100
30 3,17 122
Gierczyckie 60 (30+30) 3,79 146
90 (30+30+30) 3,15 122
0 2,89 100
Jagna 30 3,47 120
60 (30+30) 4,07 141
90 (30+30+30) 3,64 126
NIR(a =0,05) — LSD(a =0.05) I.n.-n.s. —
Srednie dla czynnikéw — Means for factors

Gierczyckie 3,17 100
Jagna 3,52 111
NIR(o = 0.05) — LSD(o = 0.05) 0,09 —
0 2,74 100
30 3,32 121
60 (30+30) 3,93 143
90 (30+30+30) 3,39 123
NIR( = 0.05) — LSD(o = 0.05) 0,11 —
2003 3,88 138
2004 2,81 100
NIR (4 = 0.05) — LSD(4 = 0.05) 0,09 —

r.n. — Rdznica nieistotna
n.s. — Not significant

W badaniach wlasnych proso uprawiano w stanowisku po rzepaku i na glebie o wyso-
kiej zasobnosci w sktadniki pokarmowe, dlatego dla obu odmian wystarczajaca dawka
okazalo si¢ nawozenie w wysokosci 60 (30 + 30) kg N-ha™’.

Odmiana Gierczyckie w pordwnaniu do odmiany Jagna charakteryzowala si¢ istotnie
0 16% wyzsza liczbg wiech z jednostki powierzchni (tab. 3). Poziomy nawozenia azotem
nie roéznicowaly wartosci liczbowych tej cechy uodmiany Gierczyckie, natomiast
u odmiany Jagna stwierdzono istotny wzrost przy dawce 60 kg N-ha! w porownaniu
z obiektem kontrolnym.

Odmiana Jagna odznaczala si¢ istotnie wyzsza masg 1000 ziaren oraz liczba ziaren
w wiesze, co skutkowato wyraznym wzrostem masy ziarna z jednej wiechy. Poziomy
nawozenia azotem w zblizony sposob wplynety na mas¢ 1000 ziaren badanych odmian.
Najwyzsza masa 1000 ziaren odznaczalo si¢ ziarno z obiektow kontrolnych. Pod wptywem
wzrastajacych dawek azotu do 90 kg-ha' ulegla obnizce, ale bez potwierdzenia
statystycznego. Odmiana Jagna odznaczata si¢ dorodniejszym ziarnem, ktorej masa 1000
byla wyzsza o 1,47 g od odmiany Gierczyckie.

Liczba ziaren i masa ziarna z wiechy zalezaly od poziomoéw nawozenia azotem, czyn-
nika odmianowego i lat badan. Obydwie odmiany wytworzyly najwigcej ziaren w jednej
wiesze na dawce 30 kg N-ha™!. Dawki w wysokos$ci 60 i 90 kg N-ha™! w stosunku do 30 kg
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N-ha'! obnizyly liczbe ziaren u odmian. Odmiana Jagna odznaczata si¢ istotnie wigksza
liczbg ziaren w wiesze od odmiany Gierczyckie. O plenno$ci wiechy decyduje masa 1000
ziaren i liczba ziaren w wiesze. Odmiana Jagna w zestawieniu z odmiang Gierczyckie
charakteryzowala si¢ wyzszg o 47% masg ziarna z wiechy. Dawka w wysokosci 30 kg
N-ha! w stosunku do kontroli, u odmiany Gierczyckie podniosta istotnie mase ziarna
z wiechy, a dawki 60 i 90 kg N-ha! obnizyty jej warto$¢. U odmiany Jagna nawozenie
w dawce 30 kg N-ha! w stosunku do kontroli nie bylo efektywne, a wyzsze dawki ja
obnizaty. Odmiana Jagna miala istotnie krotsza wiech¢ niz odmiana Gierczyckie. Dtugosé¢
wiechy u odmiany Gierczyckie nie zalezala od nawozenia azotem, natomiast u odmiany
Jagna wyraznie wzrastata pod wptywem dawki 30 kg N-ha™!.

Tabela 3
Cechy struktury plonu odmian prosa (Srednie z lat 2004-2005)
Characteristics of the yield components of millet cultivars (means for 2004-2005)
. . Liczba ziaren Masav ziama .
Liczba wiech Masa 1000 . z wiechy Dlugo$¢ wiechy
Odmiana Dawka N zm? ziaren W wiesze Weight of Length
Cultivar Dose I\II Number of |Weight of 1000 Number of grains per of panicle
(kg-ha™) . ) . grains per .
panicles per m grains (g) . panicle (cm)
panicle ()
Srednie dla wspotdziatania czynnikow — Means for factors interaction
0 273 6,16 291 1,76 20
Gierczyckie 30 263 6,10 368 2,22 21
60 (30+30) 274 6,09 312 1,88 21
90 (30+30+30) 280 6,07 237 1,43 21
0 170 7,64 383 2,76 14
Jagna 30 180 7,54 414 2,95 16
60 (30+30) 216 7,61 327 2,46 16
90 (30+30+30) 220 7,53 354 2,54 17
NIR(uzo()s) — LSD(u:(),oﬂ 19,6 Ir.n.-n.s. 39,1 0,24 1,59
Srednie dla czynnikéw — Means for factors
Gierczyckie 272 6,11 302 1,82 21
Jagna 196 7,58 370 2,68 16
NIR (4 = 0.05) — LSD(4 = 0.05) 9,7 0,15 19,3 0,15 0,18
0 222 6,90 337 2,26 17
30 222 6,82 391 2,58 18
60 (30+30) 245 6,85 320 2,17 18
90 (30+30+30) 250 6,80 296 1,99 19
NIR(uzo()s) — LSD(u:(),oﬂ 13,9 Ir.n.-n.s. 27,6 0,15 0,92
2003 189 7,01 377 2,71 18
2004 280 6,67 295 1,79 19
NIR(uzo()s) — LSD(u:(),oﬂ 9,7 0,15 19,3 0,15 Ir.n.-n.s

r.n. — Rdznica nieistotna

n.s. — Not significant

Niewiele jest prac poswigconych badaniu sktadu chemicznego prosa. Na zawarto$¢
sktadnikow pokarmowych, obok czynnika odmianowego ma réwniez wplyw czynnik
pogodowy. W prezentowanych wynikach badan (tab. 4), wykazano zblizong zawarto$¢
bialka ogotem w ziarnie odmiany Gierczyckie (11,5%) i odmiany Jagna (11,3%). Kazda
dawka azotu powodowata wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie, w najwigkszym stopniu
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dawka 90 kg N-ha'! z podziatem (30 + 30 + 30). Powyzsze wyniki mozna odnie$¢ do
wczesniejszych badan Mazurka 1 wsp. (1999) dotyczacych nawozenia pszenicy jarej;
stwierdzono w nich migdzy innymi dodatni wplyw pozno stosowanych dawek azotu na
wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie. Na podobne zalezno$ci zwracajg uwage (Nierdbca,
1996; Pala i in., 1999; Ruszkowski, 1993).

Tabela 4
Sklad chemiczny ziarna (Srednie z lat 2004-2005)
The chemical composition of grain (means for 2004-2005)
Biatko . Beza;otoyve .

. Thuszez Widkno Popiot zwiazki Biatko

. Dawka N ogblem . .
Odm}ana Dose N Total surowy surowe surowy wyciggowe ogblem )
Cultivar (keha™) rotein Crude fat | Crude fibre | Crude ash (%) Total protein
g p o (%) (%) (%) Nitrogen free | (kgha™)
(%) extract (%)
Srednie dla wspoldziatania czynnikow — Means for factors interaction
0 10,2 4.4 13,1 3,18 69,2 262
Gierczyckic 30 11,1 4,1 13,1 3,18 68,3 351
60 (30+30) 11,5 43 12,5 3,19 68,3 437
90 (30+30+30) 13,1 39 12,9 3,10 66,8 413
0 10,2 3,7 8,4 3,29 74,0 295
Jagna 30 11,8 39 8,1 2,99 73,1 401
60 (30+30) 11,2 4,0 7,5 3,11 74,0 456
90 (30+30+30) 12,1 4,2 73 2,94 73,3 442
NIR (= 0.05) — LSD(y=0.05) r.n.- n.s. r.n.-n.s. r.n.-n.s. r.n.-n.s. r.n.-n.s. 43
Srednie dla czynnikéw — Means for factors

Gierczyckie 11,5 4,2 12,9 3,16 68,1 365
Jagna 11,3 39 7.8 3,08 73,7 398

NIR (= 0,05) — LSDq = 0.05) r.n.-n.s. r.n.-n.s. 0,64 r.n.-n.s. 0,84 r.n.-n.s.
0 10,2 4,0 10,8 3,23 71,6 278
30 11,5 4,0 10,6 3,08 70,6 376
60 (30+30) 11,3 4,1 10,0 3,15 71,1 446
90 (30+30+30) 12,6 4,0 10,1 3,02 70,1 427
NIR (= 0.05) — LSD(y=0.05) 1,37 r.n.-n.s. r.n.-n.s. r.n.-n.s. r.n.-n.s. 28
2003 11,1 43 10,6 3,14 70,6 434
2004 11,7 3,8 10,1 3,12 71,1 330
NIR (= 0.05) — LSD(y=0.05) r.Nn.-n.S. 0,31 I.0.-1.S. I.Nn.-n.S. I.Nn.-N.S. 18

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

Zawarto$¢ ttuszczu surowego byta zmienna w latach, w 2003 roku stwierdzono istotnie
wiecej tego sktadnika niz w 2004 roku. U obydwu odmian poziomy nawozenia azotem nie
miaty wptywu na zawarto$¢ tego sktadnika.

Zawarto$¢ wtokna surowego byla silnie zréznicowana czynnikiem odmianowym.
Odmiana Jagna (7,8%) zawierala istotnie mniej o 60% wtokna surowego w ziarnie od
odmiany Gierczyckie (12,9%). U odmiany Gierczyckie dawki azotu wyzsze od 30 kg-ha'!
obnizaty zawarto$¢ tluszczu, natomiast u drugiej odmiany kazda dawka azotu spowo-
dowata spadek zawarto$ci thuszczu, w najwiekszym stopniu dawka 90 kg N-ha™.

Zawarto$¢ bezazotowych zwigzkow wyciggowych zalezata gtdéwnie od odmiany.
Odmiana Jagna charakteryzowata si¢ istotnie wyzsza w ziarnie zawarto$cig bezazotowych
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zwigzkow wyciagowych od odmiany Gierczyckie. Wzrastajagce poziomy nawozenia
azotem do 90 kg-ha™! stabilizowaly zawarto$¢ weglowodandéw w ziarnie odmiany Jagna,
natomiast odmiana Gierczyckie zarcagowata jej obnizeniem.

Badane czynniki doswiadczenia nie réznicowaly zawarto$ci popiolu w ziarnie prosa,
nieco wigcej popiolu surowego zawierala odmiana Gierczyckie. W 2004 roku bardziej
suchym zawartos$¢ biatka byta wyzsza, a widkna i popiotu nizsza niz w roku poprzednim.

Wydajnosc¢ biatka z ha jest wypadkowa uzyskanego plonu i koncentracji tego sktadnika
w ziarnie. Odmiany prosa odznaczaly si¢ zblizong wydajno$cia biatka z ha, wykazano
istotny wzrost tej cechy do dawki 60 kg N-ha''. Analogicznie do plonu ziarna w latach
ksztattowat si¢ plon biatka z ha i byt wyzszy w roku 2003 w stosunku do 2004.

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w roslinie zalezy migdzy innymi od odmiany, fazy
rozwojowej i zawartosci sktadnikow przyswajalnych w glebie.

Ziarno prosa zawierato najwigcej magnezu i fosforu, a w dalszej kolejno$ci potasu (tab.
5).

Tabela 5
Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w ziarnie (Srednie z lat 2004-2005)
The content of mineral components in grain (means for 2004-2005)
Odmiana Dawka N — Dose N P K Mg
Cultivar (kg-ha) (%) (%) (%)
Srednie dla wspoldziatania czynnikéw — Means for factors interaction

0 0,25 0,15 0,28
. . 30 0,26 0,16 0,29
Gierczyckie 60 (30+30) 0,25 0,15 0,28
90 (30+30+30) 0,25 0,15 0,29
0 0,23 0,18 0,30
Jagna 30 0,22 0,19 0,30
60 (30+30) 0,23 0,18 0,31
90 (30+30+30) 0,26 0,19 0,24

NIR (= 0.05) — LSD(y=0.05) I.0.-1.S. I.0.-1.S. I.0.-1.S.

Srednie dla czynnikéw — Means for factors

Gierczyckie 0,25 0,15 0,27
Jagna 0,23 0,18 0,29

NIR(uzo()s) - LSD(uzo_()s) Ir.n.-n.s. 0,01 Ir.n.-n.s.
0 0,24 0,16 0,28
30 0,24 0,17 0,29
60 (30+30) 0,24 0,16 0,29
90 (30+30+30) 0,25 0,17 0,26

NIR (= 0.05) — LSD(y=0.05) I.0.-1.S. I.0.-1.S. I.0.-1.S.
2003 0,27 0,14 0,23
2004 0,23 0,14 0,33
NIR(a =0,05) — LSD(a =0.05) I.n.-n.s. 0,0l 0,06

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

W koncentracji skladnikow mineralnych w ziarnie wykazano nieznaczne zrdéznicowanie
pod wptywem badanych czynnikéw. Zawartos¢ potasu roéznicowat czynnik odmianowy
i lata badan. Zawarto$¢ magnezu zalezata tylko od lat badan. Poziomy nawozenia azotem
nie mialy wptywu na zawarto$¢ sktadnikow mineralnych P, K i Mg w ziarnie prosa.
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WNIOSKI

1. Przebieg warunkow atmosferycznych w okresie prowadzenia badan rzutowat istotnie
na plon ziarna prosa. Wyzszy plon uzyskano w 2003 roku, w ktorym warunki byty
korzystniejsze dla wzrostu i plonowania ro$lin.

2. W nizinnych warunkach Dolnego Slaska, konkurencyjno$é¢ odmiany Jagna o wiesze
zbitej wzgledem odmiany Gierczyckie o wiesze rozpierzchtej, wyrazata si¢ wyzszym
o 11% poziomem plonowania.

3. Odmiana Jagna i odmiana Gierczyckie reagowaly w stosunku do kontroli istotnym
wzrostem plonu ziarna do dawki 60 kg N-ha™!, w uktadzie (30 kg przedsiewnie + 30 kg
w fazie krzewienia ro$lin).

4. Odmiana Jagna w poréwnaniu z odmiang Gierczyckie odznaczata si¢ istotnie nizszg
zawarto$cig wilokna surowego i1wyzszg bezazotowych zwigzkéw wyciggowych.
Zawarto$¢ biatka ogotem u obydwu odmian wzrastata do dawki 90 kg N-ha™'.

5. Obydwie odmiany charakteryzowaty si¢ jednakowg lub zblizong zawartoScig
sktadnikow mineralnych (P, K i Mg) w ziarnie. Poziomy nawozenia azotem nie
réznicowaty zawarto$ci podstawowych skladnikow mineralnych w ziarnie prosa,
natomiast wigksze zréznicowanie dotyczyto lat badan.
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Wykorzystanie selekcji indeksowej w hodowli
kukurydzy z uwzglednieniem waznosci cech™

Application of index selection in maize breeding with regard to economic weights
of traits

W 2005 roku zalozono doswiadczenia polowe metoda blokéow niekompletnych w Smolicach
i Kobierzycach. Materiat badawczy stanowilty 22 linie wsobne kukurydzy szklistej (typu flint) oraz 21
linii zgboksztaltnych (typu dent). Nasiona wysiano na poletkach 5 m? w rozstawie 75 x 18,6 cm. Na
ro§linach wykonano obserwacje cech bonitacyjnych: pylenia iznamionowania, a po zbiorach —
pomiary cech uzytkowych: dlugosci kolby, liczby rzgdéw w kolbie, liczby ziaren w rzedzie, liczby
ziaren w kolbie, masy kolby, masy osadki, procentowej zawarto$ci suchej masy oraz masy ziarna
z kolby. Otrzymane wyniki postuzyly do obliczenia trzech indeksow: indeksu wartosci wiasnej Is,
indeksu obcego lo, oraz indeksu ogoélnego loc. Wyliczono je w 2 wariantach: a). bez wspotczynnikow
wag ib). zdodaniem do wzoréw oszacowanych wspdtczynnikow wartosci ekonomicznej (wag
poszczegdlnych cech). Ranking linii uwzgledniajacy wagi cech wskazuje w wigkszosci przypadkow na
te same genotypy, dla ktorych wyliczono indeksy bez wspotczynnika waznosci cech. Po wprowadzeniu
do obliczen wag ekonomicznych otrzymano indeksy, ktore pozwolity na wylonienie najlepszych linii:
S 50668-4, K 409, S 41798-1-2-2, S 50685, S 47225A. Wykorzystanie wag poszczegolnych cech
w indeksach, pozwala na lepsza charakterystyke linii i dzigki temu na efektywniejszy wybor linii.

Stowa Kkluczowe: indeks obcy, indeks ogdlny, indeks wiasny, kukurydza, linie wsobne, wagi
ekonomiczne

Twenty two flint lines and 21 dent lines of maize were grown in field trials at Smolice and
Kobierzyce using incomplete block design. Seeds were sown on 5 m? plots at 75 x 18.6 ¢m spacing.
The following characters were measured: pollen shed, silking, ear length, no. of rows/ear, no. of
kernels/row, no. of kernels/ear, ear weight, cob weight, % dry matter and weight of grain/ear. The
measurements of the characters were used to construct three indices: specific, foreign and general. Each
index was computed with and without economic weights. In general, both variants of index gave similar
rankings of the lines. After incorporating economic weights to the construction of indices the following
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lines were selected as the most promising: S 50668-4, K 409, S 41798-1-2-2, S 50685, S 47225A. It is
concluded that using economic weights in the construction of indices gives a better characterization of
inbred lines and is helpful in the choice of parents for a particular cross combination.

Key words: economic weights, foreign index, general index, inbred lines, maize, specific index
WSTEP

Dotychczas polscy hodowcy roslin nie stosowali metod indeksowych w pracach
selekcyjnych. W wielu badaniach (Simmonds, 1987; Kaczmark i Bujak, 1992/1993; Hazel
iin., 1994; Bujak iin., 2004, 2006) wykazano, ze indeks selekcyjny oparty na kilku
cechach jest bardziej skuteczny niz selekcja nastgpcza iniezaleznych poziomow
brakowania i moze stanowi¢ narzedzie utatwiajace ocen¢ materiatow wyjsciowych. Indeks
jest warto$cig liczbowa, reprezentujgca kilka cech i moze by¢ uwazany za superceche.
Wktad poszczegélnych cech do wartosci indeksu jest niejednakowy. Nadanie
poszczego6lnym cechom wag ekonomicznych jest bardzo trudne. W literaturze $wiatowej
spotyka si¢ gtdownie indeksy, ktore skonstruowano z pominigciem wag. Proby okreslenia
wag ekonomicznych sg niezwykle rzadkie i sporadycznie stosowane w hodowli roslin.
Rzeczywisty wkiad poszczegdlnych wiasciwosci w super cechg nie jest jednakowy,
dlatego indeksy wyliczane z takimi samymi wspotczynnikami wag ekonomicznych moga
by¢ mniej skuteczne. Wprowadzenie wag ekonomicznych do indekso6w powinno spowo-
dowac lepsza oceng materiatow wyjsciowych. Hodowcy stosujacy metodg niezaleznych
poziomow brakowania (Simonnds, 1987), intuicyjnie wyznaczaja wagi ekonomiczne cech,
ale odbywa si¢ to wedtug niejasno sprecyzowanych kryteriow. Wykorzystujac zmiennos$¢
1 wspoltzaleznosci migdzy cechami mozna wyznaczy¢ algorytm pozwalajacy na precyzyjne
okreslenie waznosci cech.

Celem badan byto wyznaczenie wag ekonomicznych metoda statystyczng dla kazdej
cechy oraz poréwnanie indekséw z wagami i bez wag.

MATERIAL I METODY

W 2005 roku przeprowadzono doswiadczenia polowe metodg blokéw niekompletnych
w Smolicach i Kobierzycach z 43 liniami wsobnymi kukurydzy. Nasiona wysiano na
poletkach 5 m? w rozstawie 75 x 18,6 cm. Na 10 roslinach kazdego poletka wykonano
obserwacje cech bonitacyjnych, a po zbiorach — pomiary cech uzytkowych. Uzyskane
wyniki postuzyty do obliczenia trzech indeksow selekcyjnych: wlasnego Is, obcego Io oraz
ogoblnego log. (Bujak iin., 2006; Hanson iin., 1957; Hazel, 1943; Singh, 1972). Do
tworzenia wielowymiarowych indekséw wykorzystano 10 cech: pylenie, znamionowanie,
dtugos¢ kolby, liczbe rzedow, liczbe ziaren w rzedzie, liczbg ziaren w kolbie, mase kolby,
mase osadki, procentowg zawarto$¢ suchej masy i mas¢ ziarna z kolby.

Wartos$ci wspotczynnikow selekcyjnych dla poszczegolnych cech wyliczono z wzoru:

b=P'xGa
gdzie:
b — wektor kolumnowy wartosci wspétczynnikéw indeksu selekcji
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P! — macierz odwrotna macierzy wariancji i kowariancji fenotypowych

G — macierz wariancji i kowariancji genotypowych

a — wektor kolumnowy wartosci (wag) ekonomicznych.

Przy konstruowaniu indekséw na ogoét nie uwzgledniano warto$ci parametru ,,a”, ktory
oznacza wagi ekonomiczne, czyli waznos¢ w zespole cech. Wagi poszczegdlnych cech
powinny by¢ brane pod uwagge podczas selekcji. Do rozwigzania problemu waznosci cech
przyjeto model liniowy wektorowy, w ktorym szukano tylko jednego parametru
wyrazajacego wage cechy. W tym celu wykorzystano metod¢ conjoint analysis, czyli
addytywny pomiar $redniej (Bak, 2004, Walesiak, Bak, 2000). W pierwszym etapie dla
uzyskania profili (opcje wyboru) podzielono linie na roztgczne grupy jednorodne dla
kazdej cechy wedlug testu (Haufe W. Geidel H. 1984). Nastgpnie wykonano analiz¢
uzyskanych profili wedlug metodologii conjoint analysis. Otrzymuje si¢ macierz
uzytecznosci czastkowych, w ktorej liczba wierszy jest rowna liczbie linii, a liczba kolumn
jest rowna liczbie poziomow wyroznionych dla wszystkich zmiennych (cech). Relatywna
wazno$¢ kazdej cechy wyznaczono za pomocg formuty:
max {US ! —min{U3,

(U2}~ min] ”J}xloo%

> (max (U5}~ {3 })

S _
I/Vj_

gdzie: U%j; — uzyteczno$é czastkowa /-tego poziomu j-tej zmiennej (cechy) dla s-tej
linii,

/;— numer poziomu dla zmiennej (cechy) Z;.

m — liczba cech.

Srednig waznos¢ cechy W; obliczono na podstawie wzoru:

1< s
Wy=g 2.V,
s=1

gdzie: § — liczba linii.
WYNIKI

Wartosci wag ekonomicznych oszacowano dla 10 cech linii kukurydzy, ktore
uwzgledniono w konstrukcji indeksow selekcyjnych. Mase ziarna z kolby uznano za
najwazniejszg ceche inadano jej wspotczynnik 1. U pozostalych 9 cech oszacowano
wzgledne warto$ci wag ekonomicznych: pylenie 0,02, znamionowanie 0,02, dtugo$¢ kolby
0,06 liczbe rzedoéw 0,07, liczbg ziaren w rzgdzie 0,006, liczbe ziaren w kolbie 0,15, mase¢
kolby 0,42, mas¢ osadki 0,06, procentowa zawarto$¢ suchej masy 0,14. Najwyzsze
warto$ci wag uzyskano dla masy kolby 42%, a najnizsze w przypadku pylenia i znamio-
nowania po 2%.
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Tabela 1
Indeksy selekcyjne linii wsobnych kukurydzy
Selection indices for the inbred lines of maize
.. Indeks wartosci wlasnej Is Indeks obcy Io Indeks ogolny Iog
Linie Specific index Foreign index General index
Lines pecific in gl

Bzw. | Zwe. Bzw. | Zwe. Bzw. Zwe.
S50668-4 427,60 101,85 462,01 101,17 388,00 24422
K409 318,04 97,38 378,69 84,74 448,61 239,64
S41798-1-2-2 365,26 84,27 376,53 77,73 395,64 226,34
S50685 377,99 83,93 386,67 77,40 391,07 223,65
S47225A 349,98 81,08 365,55 75,41 390,00 219,12
S54569A 382,66 76,15 365,54 69,63 385,68 220,75
S55591 324,61 73,62 32791 64,66 403,70 215,10
K339 329,47 67,18 317,54 58,21 370,40 199,38
S56028A 334,71 64,59 312,46 56,46 386,85 206,04
K412 412,65 64,08 356,21 61,05 333,50 202,81
S49759-2-3 396,53 60,41 344,17 59,10 302,28 187,72
K189 251,10 59,74 247,16 45,53 390,58 191,11
K244 344,16 58,92 300,69 49,91 368,96 198,55
K384 286,58 57,00 267,47 46,37 378,91 190,23
S4-4s 303,17 54,62 267,52 42,21 381,17 190,78
S57571 307,23 53,40 273,44 45,62 380,55 193,00
K324 367,72 51,29 299,76 46,47 318,99 183,54
S54585 337,97 49,38 272,29 41,68 349,26 188,84
S49379 267,61 47,34 226,22 34,04 386,35 185,53
K242 350,90 46,93 274,96 38,38 343,70 184,85
S48582 270,55 46,04 227,20 32,73 390,03 184,77
S56349A-4 305,88 45,33 245,39 36,38 336,79 176,76
S56119A 304,62 42,52 245,12 34,81 330,59 170,37
S66208A 331,10 38,15 242,31 29,94 303,71 165,25
S336A 311,57 35,98 233,30 28,01 305,18 158,47
S65341A 234,34 35,11 169,60 16,25 390,37 173,24
K389 294,89 34,24 221,92 24,87 334,81 162,11
K231 306,59 33,27 218,25 24,46 307,49 159,33
S43047 288,11 30,46 197,06 17,75 340,33 163,32
K405 336,09 25,39 220,27 18,11 282,54 149,01
S41053 201,58 20,05 113,66 2,42 351,98 150,91
K194 171,22 14,71 94,20 -2,95 338,62 133,95
K411 154,03 13,47 80,43 -7,09 375,67 140,09
S70026A 247,60 12,85 123,90 -3,66 333,35 145,77
K404 215,03 9,45 49,90 -27,42 297,62 116,55
K417 210,96 7,98 27,63 -35,72 278,73 104,86
K408 234,14 598 99,36 -12,03 350,78 144,09
S311 236,43 5,31 95,77 -13,65 336,50 139,85
K403 140,54 5,19 2,22 -37,81 302,49 98,33
K346 303,39 3,87 120,24 -14,42 275,64 127,99
K410 105,15 3,27 51,40 -52,25 341,20 99,33
K341 228,79 3,23 70,92 -20,87 299,44 123,68
K167 160,85 2,54 31,61 -25,28 343,18 12591
Wspolczynnik korelacji r 0.79 0.73

Coefficient of correlation

Bzw. — Bez wag ekonomicznych; without economic weights
Zwe. — Z wagami ekonomicznymi; with economic weight
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Przedstawione wagi wynikaja z rzeczywistej zmiennosci cech i moga by¢ modyfikowane
przez hodowcow w konstrukcji indeksow w zaleznos$ci od celow hodowlanych. W naszych
badaniach nie wprowadzono modyfikacji i oszacowane warto$ci wag wykorzystano do
obliczenia indeksow.

W tabeli 1 zamieszczono trzy indeksy selekcyjne: indeks wartosci wlasnej Is, indeks
obcy Io oraz indeks ogoélny Ioc bez uwzglednienia waznos$ci cech 1 z wagami
ekonomicznymi. Ranking linii ulegl zmianie po uwzglednieniu wag ekonomicznych
zarobwno w przypadku indeksu wartosci wiasnej jak i indeksu obcego.. Po wprowadzeniu
wag na drugim miejscu pod wzgledem warto$ci indeksu wlasnego znalazta si¢ linia K 409
dzieki wysokiej masie kolby. Wazno$¢ tej cechy oszacowano na 42% (rys. 1).
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Rys. 1. Wartos$ci ekonomiczne cech (%) opisujacych linie wsobne kukurydzy
Fig. 1. Average economic weights for the characters of the maize inbred lines

Na podstawie wartosci indekséw z wagami wybrano najlepsze linie: S 50668-4, K 409,
S 41798-1-2-2, S 50685, S 47225A. W przypadku indeksu ogélnego Iog uszeregowanie
linii byto prawie takie samo w obydwu wariantach indeksu, o czym $wiadczy z bardzo
wysoki wspotczynnik korelacji r= 0,98. Nalezy podkresli¢, ze podane kryteria waznosci
cech wynikajg z ich charakteru zmiennosci. W pracy selekcyjnej czesto kierujemy sig
réoznymi celami. Dla przyktadu, jezeli celem bedzie wezesno$¢ odmiany kukurydzy, to
pyleniu i znamionowaniu hodowca moze nada¢ wigksza waznos¢.

DYSKUSJA

Jednoczesny wybor roslin na podstawie dwoch lub wigkszej liczby cech o okreslonych
wartosciach stanowi selekcje nazywana metoda niezaleznych pozioméw brakowania.
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Metoda ta jednak nie uwzglednia zwigzkéw zachodzacych miedzy cechami. i moze
czasami doprowadzi¢ do eliminowania wybitnych osobnikow, ktére majg stabsze wartosci
tylko pod wzgledem jednej cechy. W prezentowanej pracy przedstawiono wskaznikowa
metode selekcji, ktora opiera si¢ na indeksach skonstruowanych na podstawie 9 cech.
Selekcja indeksowa w znacznym stopniu tagodzi niedoskonatosci metody niezaleznych
poziomow brakowania, poniewaz pozwala na kompensowanie niskiej oceny jednej cechy
wysokimi warto$ciami pozostatych. Przydatno$¢ metody wskaznikowej w trakcie selekcji
wykazato wielu autoréw, (Singh, Bellmann, 1972; Hazel i in., 1994; Kaczmarek, Bujak,
1992/93; Bujak i in., 2006).

Hazel i wsp. (1994) pisza, ze metoda indeksowa jest bardziej skuteczna niz selekcja
wedlug niezaleznych poziomow brakowania. Magnussen (1990), uwaza, ze wprowadzenie
dodatkowo wag ekonomicznych poprawi jednoczes$nie postep genetyczny cech ujetych
w indeksie.

W naszych badaniach wszystkim cechom nadano taka sama wazno$¢, a nastgpnie
wykorzystujac wlasny algorytm oparty na metodzie addytywnego pomiaru $red-
niej(conjoint analysis) uzyskano wagi ekonomiczne, ktéore uwzgledniono w trakcie
konstruowania indeksu.

W literaturze §wiatowej z zakresu hodowli ro$lin, stosowanie wag ekonomicznych byto
niezwykle rzadkie, a w polskiej w ogole niestosowane. Stad nie mieliSmy mozliwosci
poréwnania wiasnych wynikow z innymi badaniami. W pracy oprécz indeksu wartosci
wlasnej Is przedstawiono roéwniez indeks obcy Io 10goélny loc. Z wczesniejszych
opracowan (Bujak i in., 2006; Hanson i Johnson, 1957; Caldwell i Weber, 1965) wynika,
ze indeksy whasne Is 1 indeksy obce Io dawaly wyzsze warto$ci postepu genetycznego od
indeksu ogolnego Iog.

Jak wynika z tabeli 1 wykorzystanie wag ekonomicznych w indeksach spowodowato
obnizenie ich bezwzglednej wartosci liczbowej ale wspolczynnik korelacji migdzy
indeksami bez wag i z wagami wynosit dla Is 0,79, a dla Io 0,73. Wyniki te wskazujg na
zmiany w uszeregowaniu linii pod wzgledem ich wartosci indeksowej, a tym samym moga
mie¢ wplyw na decyzje selekcyjne.

W przypadku indeksu ogolnego, ktéry moze by¢ stosowany urdznych populacji,
wspotczynnik korelacji na poziomie r = 0,98 wskazuje, ze te indeksy daja podobng oceng
warto$ci hodowlanej. Jednak jak wynika z wczesniejszych badan stosujac indeks Iog
uzyskuje si¢ nizsze wartosci postgpu genetycznego (Bujak i in., 2006).

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do indekséw wag dla poszczegolnych cech zmienito ranking linii,
a tym samym warto$¢ hodowlang materiatow wyjsciowych. Mozna przypuszczac, ze
uwzglednienie w indeksach wag ekonomicznych cech przyczyni si¢ do wyzszej
efektywnosci selekcji.

2. Wszystkie trzy indeksy moga by¢ stosowane przy prowadzeniu selekcji. Najlepsza
miarg stuzacg do oceny linii jest indeks wartosci wlasnej I ,a nastgpnie indeks: obcy
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I,- Aby unikng¢ obliczania oddzielnie dla kazdej populacji indeksu, mozna stosowa¢
rowniez indeks ogoblny.

3. W przypadku stosowania indeksu ogdlnego log nie jest konieczne uwzglgdnianie wag
ekonomicznych, poniewaz obydwa indeksy z wagami i bez wag daja prawie takie same
uszeregowanie linii.
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Ocena zdolnosci kombinacyjnej linii kukurydzy
na podstawie indeksow potencjatu krzyzowania*

Evaluation of combining ability of maize lines on the basis of cross potential index

Materiat badawczy stanowito 80 mieszancow Fi otrzymanych z krzyzowan: 20 linii szklistych
z dwoma testerami dent oraz 20 linii z¢boksztattnych z dwoma testerami flint. Doswiadczenia polowe
zostaly zatozone w Kobierzycach i Smolicach metoda blokow niekompletnych. Wykonano obserwacje
cech bonitacyjnych: pylenia i znamionowania oraz pomiary cech uzytkowych: dtugosci kolby, liczby
rzedow w kolbie, liczby ziaren w rzedzie, liczby ziaren w kolbie, masy kolby, masy osadki,
procentowej zawartosci suchej masy oraz masy ziarna z kolby. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej. Do lacznego rozpatrywania 10 cech w badanych populacjach linii i mieszancéw uzyto
dwoch indeksow genetycznego potencjatu krzyzowania Yi dla ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej
i swoistej zdolnosci kombinacyjnej Yi. W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono istotna
dodatnia wspoélzalezno$¢ migdzy indeksem Yi aYj. Linie charakteryzujace si¢ najwyzszymi
warto$ciami indeksow Yi, takze wyroznialy si¢ pod wzgledem indeksu Yj. Stwierdzono wysokie
wspotczynniki korelacji miedzy liczbg ziaren w kolbie, liczba rzgdéw oraz masa kolby a indeksem Yi.
Indeks genetycznego potencjalu krzyzowania Yij dla SCA wskazuje, ze najlepszymi parami linii do
wykorzystania efektu heterozji sa: K 324 x K194, S 4-4S x S 50668-4, S 43047 x S 50668-4 oraz S
56028A x S 50668-4. Z badan wyciagnigto wniosek o przydatnosci wielowymiarowych indeksoéw
genetycznego potencjatu krzyzowania do prowadzenia selekcji pod wzgledem ogdlnej i swoistej
zdolnosci kombinacyjne;.

Stowa kluczowe: genetyczny potencjat krzyzowania, indeks selekcyjny, kukurydza, linia wsobna,
mieszaniec

The material used in the study consisted of 80 F; hybrids obtained by crossing 20 flint lines with 2
dent testers and 20 dent lines with 2 flint testers. Field trials were conducted at the breeding stations at
Kobierzyce and Smolice. Incomplete block design was used. The following characters were analysed
statistically: pollen shed, silking, ear length, no. of rows/ear, no. of kernels/row, no. of kernels/ear, ear
weight, cob weight, % dry matter and weight of grain/ear. In order to evaluate simultaneously 10

* Publikacja finansowana z projektu pt. ,,Drugi program stypendialny dla doktorantéw Uniwersytetu Przyrodniczego

we Wroctawiu”. Projekt wspotfinansowany przez Uni¢ Europejska z Europejskiego Funduszu Spotecznego i srodkow

regionalnych.

147



Henryk Bujak ...

characters of lines and hybrids, two indices of genetic crossing potential (Yi, Yij) were computed.
Positive relationship was found between the indices, which gave similar rankings of the lines. High
correlations were observed between no. of kernels/ear, no. of rows/ear, ear weight and Y; index. The
SCA index (Vi) indicated the following pairs of lines: K 324 x K 194, S 4-4s x S 50668-4, S 43047 x
S 50668-4 and S 56028A x S 50668-4 as potentially most heterotic. It was concluded from the studies
that multidimensional genetic indices of crossing potential can be useful in selection in respect of
general and specific combining ability.

Key words: combining ability, genetic crossing potential, hybrid, inbred line, maize, selection index
WSTEP

Do oceny wartosci hodowlanej linii wsobnych wykorzystuje si¢ badanie ogolnej
i swoistej zdolnosci kombinacyjnej. (Adamczyk, 2005; Bujak iin., 2004). Dla kazdej
pojedynczo badanej cechy uzyskuje si¢ rézne uszeregowanie linii pod wzgledem ich
warto$ci. Taka niejednoznaczno$¢ ocen utrudnia hodowcom wybor najlepszych genotypow
wcelu optymalnego wykorzystania efektu heterozji. Istnieje mozliwos¢ tacznego
rozpatrywania kilku cech i oceny wartosci linii na podstawie jednej liczby — indeksu.
Dotychczasowe badania (Bujak i in. 2006;) wykazaty, ze dwa indeksy: Yi dla GCA oraz
Y; dla SCA, mogg by¢ przydatne w hodowlanej ocenie linii wsobnych i utatwié
prowadzenie selekcji. Indeks jest wartoscig niemianowang, ktora mozna traktowac jako
super ceche¢ 1 wedlug niej wybiera¢ najlepsze genotypy. Celem pracy bylo wykorzystanie
dwoch indeksow selekcyjnych Y; oraz Yj do oceny zdolnosci kombinacyjnych linii
wsobnych kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity 43 linie wsobne kukurydzy w tym 21 typu szklistego
(flint) 122 zgboksztaltne (dent). Wszystkie linie pochodzily zhodowli smolickiej
i kobierzyckiej. Do krzyzowania wybrano cztery testery, w tym dwa typu szklistego (K 194
1S 66208A) oraz dwa zeboksztattne (K 324 i S 50668-4). Linie szkliste krzyzowano
z testerami zgboksztattnymi (doswiadczenie 1), a linie zgboksztaltne z testerami szklistymi
(doswiadczenie 2). Lacznie otrzymano 80 mieszancow Fi, zktoérymi zatozono
doswiadczenia polowe metoda blokéw niekompletnych w Kobierzycach i Smolicach
w 2005 roku. Nasiona mieszancOw wysiano na poletkach 5 m? w 2 rzedach, w rozstawie
75 x 18,6 cm. W czasie wegetacji i bezposrednio po zbiorach na 10 roslinach wykonano
oceng bonitacyjng 1 pomiary nastepujacych cech: pylenie i znamionowanie, dtugos¢ kolby,
liczba rzgdow w kolbie, liczba ziaren w rzedzie, liczba ziaren w kolbie, masa kolby, masa
osadki, procentowa zawarto$¢ suchej masy oraz masa ziarna z kolby. Otrzymane wyniki
poddano analizie statystycznej. W pierwszym etapie oszacowano ogolng 1swoistg
zdolnos$¢ kombinacyjng linii, a nastgpnie obliczono dwa indeksy selekcyjne Y; oraz Yj; do
lacznego rozpatrywania cech (Savcenko, 1989; Kaczmarek i Bujak, 1992/1993; Bujak i in.,
2006) wedtug nastepujacych wzorow:
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m
Y=g+ Zbk i

k=1
gdzie:
go — oszacowanie ogdlnej warto$ci kombinacyjnej cechy podstawowe;j
g« — oszacowanie ogodlnej wartosci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy
bx — wspotczynnik regresji k-tej integrowanej cechy
oraz:

m
Yij =§6 "‘gAé +Zbk(éllc +ék)

k=1
gdzie:
g'o — oszacowanie ogo6lnej warto$ci kombinacyjnej cechy podstawowe;j i-tej formy
matecznej
glo — oszacowanie ogdlnej wartosci kombinacyjnej cechy podstawowej j-tej formy
ojcowskiej
g'x — oszacowanie ogo6lnej warto$ci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy i-tej
formy matecznej
g — oszacowanie ogdlnej wartosci kombinacyjnej k-tej integrowanej cechy j-tej
formy ojcowskiej
bx — wspotczynnik regresji k-tej integrowanej cechy.
Pomiedzy wartosciami efektow GCA kazdej cechy a indeksem Yi obliczono wspot-

czynnik korelacji prostej ,,1r”.

WYNIKI

Po uzyskaniu wynikow z obserwacji i pomiarow 10 cech z 40 mieszancow o formule
flint x dent wykonano analiz¢ wariancji oraz oszacowano o0golng i swoistag zdolnos¢
kombinacyjng linii. Stwierdzono istotne $rednie kwadraty GCA linii matecznych dla
wszystkich cech. W przypadku testeréw nie wykazano istotno$ci GCA dla masy kolby,
masy osadki oraz masy ziarna z kolby. Istotng zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombina-
cyjnej stwierdzono tylko dla terminu pylenia roslin (tab. 1).

Drugie doswiadczenie stanowito odrebng grupe 40 mieszancéow pojedynczych
o formule dent x flint. Analiza wariancji wykazata brak istotnego zr6znicowania geno-
typow pod wzgledem masy kolby, procentowej zawarto$ci suchej masy i masy ziarna
z kolby. Pozostale cechy charakteryzowaty si¢ istotnymi $rednimi kwadratami zmiennosci
dla genotypow. Istotnos¢ efektow GCA dla form matecznych i ojcowskich stwierdzono
tylko dla czterech cech. Nie wykazano istotnej swoistej zdolnosci kombinacyjnej SCA
mieszancow (tab. 2).
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Tabela 1
Srednie kwadraty zmiennosci z analizy wariancji dla cech mieszancéw pierwszego doswiadczenia
(flint x dent)
The mean squares for the first trial (flint x dent)

Zrbdlo Dh,lj LICZF)& Liczba |, . . Masa | Sucha Masa
. . . gos$¢ | rzedodw . Liczba ziaren | Masa kolby . ziaren
zmien- Pylenie | Znamio- Kolb . ziaren kolbi osadki (g)| masa Kolb
noci |Lss| Pollen | nowanie |\ o) | Z30 |y rzedzie W xolbie (g)_ Cob (%) z 0%y @
o (cm) | w kolbie No of Ear weight . N Weight
Source of shed Silking No of . weight | % dry
variation Ear | Noof ains/row grains/ear (g) (@ mase of kernels
length| rows/ear g g /ear (g)
giglgll(s 4,03 5,61 1,06 0,9 53 2724 1032,47 61,68 14,04 695,01
g;frzizzce 6,43%F  862%* 136 2,13%F  16,30%* T454,07%F  1634,17%% 78,09%  12,81%* 1043,50%*
GCA
Iélét;kfor 19 10,92%* 13,83%* 1,76%%  2826%** 12199,18** 222833** 114,19%* 19,13** 1304,73**
lines
GCA
g(CZOAWfor 1 4,66*  33,38** 28,67*%*  26,73*  10790,06** 855,01 32,62 19,06* 375,93
testers
SCA 19  222% 2,17 0,75 4,33 193941 728,63 36,5 6,01 564,48
E?c()ir 41 0,92 1,4 2,09 0,56 4,99 1138,57 551,84 23,66 3,19 405,19

* istotnos$¢ na poziomie p = 0,05; Significant at p = 0.05 ** {stotno$¢ na poziomie p = 0,01; Significant at p =0.01

Lss — Liczba stopni swobody; Degrees of freedom

Tabela 2
Srednie kwadraty zmienno$ci z analizy wariancji dla cech mieszanicéw drugiego doswiadczenia
(dent x flint)

The mean squares for the second trial (dent x flint)

. Dhugos¢ LlCZ!I)a L}czba Liczba Masa | Sucha Masa
Zrodto . . rzedéw | ziaren - Masa . .
. - Pylenie |Znamion| kolby . . | ziaren w osadki | masa ziaren
Zmiennosci . ziaren w |w rzedzie . | kolby (g) o
Lss| Pollen | owanie | (cm) . kolbie (g) (%) |z kolby (g)
Source of o kolbie No of Ear .
. shed | Silking Ear . No of . Cob % dry | Weight of
variation Noof | grains . weight .
length grains/ear weight | mass |kernels /ear
rows/ear | /row
Bloki 1 344 3,8 2,99 1,1 549 279634 1054,06 87,79 16,22 609,62
Blocks
Mieszafice 41 55 311¢  297¢ 241  109% 4040,63* 10012 90,74* 1532 674,89
Hybrids
GCA matek
GCA for 19 1,78 3,92% 2,07 3,54%*  13,29%  6004,42%* 60,35
lines
GCA ojcow
GCA for 1 36,72%* 21,79%* 4384** 0,06 20,39  3021,14 768,96**
testers
SCA 19 085 1,57 1,63 1,31 6,01 215563 30,55
g?ﬁr 41 1,11 1,63 1,09 0,73 6,09  2001,78 972,36 48,52 13,2 647,44

* istotno$¢ na poziomie p = 0,05; Significant at p = 0.05 ** {stotno$¢ na poziomie p = 0,01; Significant at p =0.01

Lss — Liczba stopni swobody; Degrees of freedom
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Ocena linii wsobnych pod wzglgdem cech uzytkowych jest wazna, ale najistotniejszym
zagadnieniem jest ich potencjal krzyzowania. W przypadku pojedynczej cechy oceng
przeprowadza si¢ na podstawie ogdlnej i swoistej warto$ci kombinacyjnej (GCA 1 SCA).
W tabelach 3 i 4 przedstawiono efekty ogolnej warto$ci kombinacyjnej dla linii oraz indeks
Y; genetycznego potencjatu krzyzowania dla GCA. Poniewaz wartosci efektow dla roznych
cech przyjmujg dodatnie i ujemne znaki, to rowniez indeks potencjatu krzyzowania moze
mie¢ ujemng lub dodatnig wartos¢.

Na podstawie wielowymiarowego indeksu mozna tatwo wybra¢ najlepsze linie.
W pierwszym do$wiadczeniu (tab. 3) wyrdznialy si¢ 4 linie: S 43047, S56028A, K 346
oraz K 389. Uwzglednienie niekorzystnego wptywu masy osadki, pylenia i znamionowania
na warto$¢ indeksu, pozwolilo na wytonienie linii wczes$niejszych K 339 1S 4-4S
o obnizonej masie osadki. Indeks Y; byt istotnie wspotzalezny z liczbg ziaren w kolbie,
pyleniem i znamionowaniem oraz ujemnie skorelowany z procentowg zawartoscig suchej
masy (tab. 31 4).

Tabela 3
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej oraz indeks genetycznego potencjatu krzyzowania (Yi) dla linii
typu flint
GCA effects and crossing potential index (Yi) for the flint lines
M Indeks
.. | Liczba | Liczba . vasa poten-
Dhugos¢ . . Liczba ziaren .
. . rzedow | ziaren . Masa Masa Sucha cjatu
.. Pylenie |Znamion| kolby . . | ziaren . o/ Z kolby .
Linie . ziaren |w rzedzie . _|kolby (g)| osadki |masa (%) krzyzo-
. Pollen | owanie (cm) . w kolbie o (2) .
Lines o w kolbie | No. of Ear (g) Cob | % dry ; wania Y;
shed | Silking Ear . No. of . . Weight -
No. of | grains . weight | weight | mass Crossing
length grains/ear| of kernels .
rows/ear | /row potential
/ear -
index
K 341 0,55 1,49 -0,34 -0,90 0,01 -8,47 43,94 10,78 224 2334  -72,87
K 403 -2,69 -2,58 -0,76 0,27 -0,22 7,62 -5,28 1,10 0,62 -10,87 74,15
K 417 1,32 0,34 -0,49 -1,50 -0,15  -58,56  -29,49 5,91 2,01 -21,85 -154,97
K 389 -1,97 -1,99 1,02 1,06 7,11 150,62 53,77  -1045 -0,89 4321 149,40
K 404 -0,62 -0,56 -0,27 0,38 -1,52 -11,23 -48,28 8,39 3,68 32,65 -94,39
K 189 -3,57 -3,56 0,08 -0,01 0,74 11,49 -4,27 1,56 -4,00 1,56 3,26
K 167 0,64 1,32 0,05 -0,84 -1,39 47,40 -8,05 2,89 -0,67 -3,17  -129,82
K 339 -1,40 -1,18 -0,54 0,30 1,89 39,25 11,29 -4,92 -0,36 6,13 190,14
K 346 -1,52 -2,16 0,06 1,41 1,33 70,87 -9,02 4,38 0,64 -7,78 189,77
K 408 -1,31 -1,83 -0,09 0,42 0,76 22,00 -8,34 4,22 3,01 -5,01  -36,10
S 311 2,06 2,31 -0,62 -0,42 -4,81  -84,84 -28,31 5,57 1,77 2734 -79,95
S4-48 2,16 2,00 -0,64 0,78 -1,08  -36,27 7,94 -1,10 -3,39 -9,26 44531

541053 0,52 0,54 -0,33 -0,11 -1,89  -34,73 -0,98 -4,92 1,65 -7,57  -96,13
S43047 -0,77 -1,35 -0,82 0,97 2,39 68,77 27,76 -4,24 -3,90 21,37 571,91
S56028A  -1,02 0,82 -0,81 0,59 -0,80 7,44 16,83 -6,80 -0,62 9,99 239,75
S48582 0,40 1,07 0,77 0,12 -3,63  -53,64 -23,94 3,62 0,16 -16,08 -302,81
S55591 0,91 0,74 0,88 0,17 3,43 54,88 55,18 -9,99 -3,13 40,87 102,28
S65341A 2,46 3,18 0,55 -0,60 -5,44  -99,30 8,54 -2,07 0,59 2,60 -366,40
S57571 -1,04 -1,62 1,37 -0,58 3,18 25,25 29,75 -5,46 -2,05 26,20 -287,99
S70026A 2,86 3,06 0,94 -0,79 0,08  -25,81 14,70 1,55 1,66 12,96 -256,56

K 324 -0,27 -0,74 0,15 -0,70 0,76  -12,48 -3,72 0,76 0,61 -2,58  -164,00
S50668-4 0,27 0,74 -0,15 0,70 -0,76 12,48 3,72 -0,76 -0,61 2,58 164,00
r 0,62 0,67 -0,31 0,77 0,64 0,78 0,48 0,52 -0,59 0,46

Wartosci krytyczne; Critical values: 1gs= 0,42 ro0;= 0,54
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W doswiadczeniu drugim (tab. 4) na uwage zastugiwaty cztery linie, ktore uzyskaty
dodatnie i najwyzsze indeksy Yi. Nalezg do nich: K 324, S 49759-2-3, S 47225A oraz
S49379. W tej populacji linii wsobnych inaczej niz w poprzedniej grupie uktadajg sig¢
istotne wielkosci wspotczynnikéw korelacji migdzy efektami GCA dla analizowanych
cech, aindeksem genetycznego potencjalu krzyzowania Y;. Nalezy wyciagna¢ stad
whniosek, ze indeks Y; stanowi lepszg warto$¢ informacyjna, anizeli efekty ogdlnej wartosci
kombinacyjnej dla poszczegbdlnych cech.

Tabela 4
Efekty ogolnej wartosci kombinacyjnej oraz indeks genetycznego potencjatu krzyzowania (Yi) dla linii
typu dent
GCA effects and crossing potential index (Yi) for the dent lines
Masa | Indeks
.. | Liczba | Liczba | Liczba ziaren | poten-
Dhugosé¢ \ . . Masa .
. . rzedow | ziaren | ziaren | Masa . | Sucha | zkolby | cjatu
.. Pylenie |Znamio-| kolby . . . osadki o .
Linie . ziaren |w rzedzie| w kolbie |kolby (g) masa (%) (g) krzyzo-
. Pollen |nowanie| (cm) . (2) - .
Lines o w kolbie| No. of | No. of Ear % dry | Weight |wania Y;
shed | Silking Ear . . . Cob .
No. of | grains | grains | weight . mass of  |Crossing
length weight .
rows/ear| /row /ear kernels |potential
/ear index
K231 0,63 0,61 -0,91 0,06 -0,31 -2,52 -18,6 5,64 042  -13,12  -30,58
K242 0,36 1,08 -0,35 -0,20 -0,83  -13,45 -8,63 1,59 1,29 -6,48  -24,26
K244 0,78 0,48 -0,49 0,12 -1,25 -1,06 -6,44 -0,84 1,89 -7,13 -28,15
K384 -1,14 -1,68 -0,75 -0,83 041  -30,23 4,62 -1,64 -1,08 322 -3,57
K405 -1,33 -2,25 0,96 2,92 1,43 106,93 1,95 -8,52 1,5 -6,45 -2,90
K324 -0,55 -1,51 0,11 -0,04 4,61 6537 20,71 -2,44 -5,65 18,17 89,54
K409 -0,36 0,69 0,52 0,28 22,18 -23,02 2,92 -1,41 -1,13 1,58 7,27
K410 1,30 -1,79 -2,03 -0,48 -2,70  -53,84 -5142 6,54 2,71 -46 -93,13
K411 0,74 0,47 1,02 -1,63 1,95  -23,32 3,82 4,22 1,18 838 11,48
K412 0,80 1,26 -0,21 0,53 -1,20 4,03 4,58 2,92 -0,33 741 21,04
S41798-1-2-2 -0,69 0,15 0,06 -0,53 -1,18  -31,69 -3,41 4,37 1,45 1,32 -21,90
S49379 -0,57 -0,60 1,11 0,19 1,64 41,32 2,49 0,56 0,48 23,64 30,87
S54569A 0,12 -0,13 -0,19 -0,52 -0,66  -23,776  -2222 6,13 4,09  -18,61 -7335
S50685 0,72 1,12 -0,23 0,59 22,38 -1499 11,27 -6,4 -0,35 5,41 15,93
S56119A -0,49 -0,82 -0,42 -0,57 -1,75  -60,27 5,96 -5,37 -3,45 1,2 11,41
S54585 0,37 0,48 0,32 -0,71 0,64  -13,77 -8,85 3,21 1,61 -5,34 2141
S336A 0,14 -0,28 -0,01 1,34 -1,67 17,75 -1,73 -1,72 -0,73 -3,52 1,48
S56349A-4 0,05 0,59 0,17 -0,44 0,87 0,33 5,05 -0,06 2,38 5,23 -4,07
$49759-2-3 0,00 -0,57 0,79 1,34 1,02 62,59 24,18 -5,14 1,31 19,43 45,06
S47225A -0,63 -1,08 0,54 -1,44 3,54 3,17 12,73 -1,64 -2,12 11,64 38,80
K194 -0,76 -0,59 0,84 0,03 -0,57 -6,97 6,16 -3,51 -1,21 2,45 11,16
S66208A 0,76 0,59 -0,84 -0,03 0,57 6,97 -6,16 3,51 1,21 -2,45  -11,16
r 0,63 0,34 0,62 0,21 0,63 0,57 0,89 0,70 -0,50 0,84

Wartosci krytyczne:; Critical values: 1o05= 0,42 1o 0= 0,54

Wielowymiarowy indeks genetycznego potencjatu krzyzowania (V) obliczono dla
efektow swoistej warto$ci kombinacyjnej (tab. 5). Na podstawie tego indeksu mozna byto
rekomendowa¢ nastepujace pary linii: K 324 1K 194, S 4-4S 1 S 50668-4, S 43047 i S
50668-4 oraz S 56028A 1S 50668-4. Na uwage zastuguje fakt, ze linie, ktore
charakteryzowaly si¢ najwyzszymi wartosciami indeksu Y; takze wyrdznialy si¢ pod
wzgledem indeksu Yj; genetycznego potencjatu krzyzowania.
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Tabela 5

Indeksy genetycznego potencjalu krzyzowania SCA (Yij) dla mieszancéw flint x dent i dent x flint
SCA crossing potential index for the flint x dent and dent x flint hybrids

Tester Flint x Dent Tester Dent X Flint
Testers Testers
Linie K 324 S50668-4 Linie K 194 S66208A
Lines Lines
K 341 -236,87 91,13 K231 -19,42 -41,75
K 403 -89,85 238,15 K242 -13,10 -35,42
K417 -318,97 9,03 K244 -16,99 -39,31
K 389 -14,60 313,40 K384 7,59 -14,74
K 404 -258,39 69,61 K405 8,26 -14,07
K 189 -160,74 167,26 K324 100,70 78,38
K 167 -293,82 34,18 K409 18,43 -3,90
K 339 26,14 354,14 K410 -81,96 -104,29
K 346 25,77 353,77 K411 22,65 0,32
K 408 -200,10 127,90 K412 32,20 9,87
S 311 -243,95 84,05 S41798-1-2-2 -10,74 -33,06
S4-4S 281,31 609,31 S49379 42,03 19,71
S41053 -260,13 67,87 S54569A -62,18 -84,51
S43047 407,91 735,91 S50685 27,10 4,77
S56028 A 75,75 403,75 S56119A 22,57 0,25
S48582 -466,81 -138,81 S54585 -10,25 -32,58
S55591 -61,72 266,28 S336A 12,65 -9,68
S65341A -530,40 -202,40 S56349A-4 7,09 -15,23
S57571 -451,99 -123,99 S49759-2-3 56,22 33,89
S70026A -420,56 -92,56 S47225A 49,96 27,63
WNIOSKI

Linie, ktoére charakteryzowaly si¢ najwyzszymi indeksami Y; dla GCA, réwniez
wyrozniaty si¢ pod wzgledem indeksu Y; dla SCA. Swiadczy to o wysokiej dodatniej
wspotzalezno$ci pomigdzy warto$ciami tych indeksow.

Najwickszy wpltyw na wartos¢ indeksu Y; miata liczba ziaren w kolbie i zwigzane z tg
cecha liczba rzedéw oraz masa kolby.

Indeksy genetycznego potencjalu krzyzowania, ktore okreslaja warto$¢ linii na
podstawie potomstwa F, moga by¢ przydatne w ustalaniu najlepszych formut
mieszancow. Indeks Y; dla SCA wskazat na najlepsze pary linii: K 3241 K194, S 4-4S
1S 50668-4, S 430471 S 50668-4 oraz S 56028A 1 S 50668-4.

Wielowymiarowe indeksy genetycznego potencjaly krzyzowania mozna polecié
hodowcom do réwnoczesnej selekcji kilku cech pod katem GCA i SCA. Indeksy
w postaci jednej liczby stanowig superceche o nieokreslonym mianie isg tatwe do
porownan pomigdzy roznymi genotypami roslin. Wyzsze wartosci indeksow
charakteryzuja lepsze linie 1 tym samym utatwiaja ich wybor.
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Badania nad odpornoscig kukurydzy na zgorzel
podstawy todyg
Czes¢ I. Ocena podatnosci odmian
mieszancowych w warunkach infekcji naturalne;j

Studies on resistance of maize to fusarium stalk rot
Part 1. Evaluation of susceptibility of hybrid cultivars under natural infection

Celem badan byta ocena podatnosci odmian kukurydzy znajdujacych si¢ na rynku polskim
i mieszancow eksperymentalnych kukurydzy na zgorzel podstawy todygi z infekcji naturalnej oraz
okreslenie czynnikéw wptywajacych na zmiany w nasileniu choroby w latach. Ocen¢ przeprowadzono
w latach 1985-1990 oraz 2002-2006 w Radzikowie. W kazdym roku oceniano od 36 do 150 odmian
i mieszancow. Do oceny porazenia todyg zastosowano metod¢ podluznego krojenia todyg wedhug
Kriigera i skalg 1-9 opracowang w zespole FAO. Stwierdzono, ze zarowno mieszance jak i odmiany
roznig si¢ podatnoscig na zgorzel podstawy todygi. Odmiany wczesnie dojrzewajace sa bardziej
podatne na chorobe w poréwnaniu do pozno dojrzewajacych. Na podatno$é odmian duzy wptyw maja
warunki $rodowiska. Nasilenie choroby zmienia si¢ w latach iwigze si¢ $cif§le z warunkami
pogodowymi, z terminem kwitnienia kukurydzy oraz terminem pojawiania si¢ pierwszych objawow
choroby. Wcezesny termin kwitnienia kukurydzy predysponuje rosliny do wczesnej infekcji todyg,
czego konsekwencja jest silne wyleganie roslin w okresie zbioru kolb. Ocena podatnosci odmian
wykonana przy duzym nasileniu choroby jest najbardziej miarodajna. Odmiany takie jak Cyrkon,
Grom, Krol, Iman, Blask, Glejt i Boruta mozna zaliczy¢ do mato podatnych, natomiast Wilga, Duet,
Wiarus, Butat i Fido do bardzo podatnych.

Stowa kluczowe: kukurydza, zgorzel podstawy todygi, podatno$¢, czynniki

The aim of the study was the evaluation of susceptibility of maize hybrid cultivars registered in
Poland and experimental hybrids to natural infection with stalk rot. Moreover, factors inducing changes
in severity of the disease were determined. The evaluation was performed in the years 1985-1990 and
2002-2006 at Radzikow. In each year 36—-150 genotypes were examined. The Kriiger’s method for
longitudinal cutting of the stalks and the scale 1-9 elaborated by the FAO group were applied to
measure infection rates. The hybrid cultivars differed in the susceptibility to stalk rot. The early
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cultivars, compared to the late ones, appeared to be more susceptible to infection. The level of plant
susceptibility to disease was greatly influenced by environmental conditions. The infection rates varied
in the years of the study, and depended on: weather conditions, date of maize flowering and date of the
appearance of first disease symptoms. Early flowering predisposed the plants to early stalk infection,
which resulted in heavy lodging of plants at the time of cobs harvesting. The evaluation of plant
susceptibility performed under high pressure of the disease gives the most reliable screening. The
cultivars Cyrkon, Grom, Krél, Iman, Blask, Glejt and Boruta were found to be moderately susceptible
to stalk rot, whereas the cultivars Wilga, Duet, Wiarus, Butat and Fido are highly susceptible.

Key words: factors, Fusarium, maize, stalk rot, susceptibility
WSTEP

Hodowla kukurydzy w Polsce ma do$¢ krotka historic. WspoélczeSnie uprawiane
mieszance liniowe trafity do Europy w 1945 roku, a w Polsce zainicjowano hodowle
dopiero w 1953 roku (Adamczyk, 2007). W roku 1985 w uprawie i w obrocie znajdowato
si¢ 19 odmian. W$rdd nich przewazatly jednak odmiany zagraniczne. Tylko dwie odmiany
— Trinko i Tandem pochodzity z polskiej hodowli, ale w badaniach COBORU byto juz 17
mieszancow liniowych (COBORU, 1985). Olbrzymi postep w hodowli nastgpit
w ostatnich latach. W roku 2002 w krajowym rejestrze znajdowato si¢ 124 odmiany
mieszancowe, w tym 31 — to odmiany wyhodowane w Polsce (COBORU, 2002), a w roku
2006, na 150 odmian znajdujacych si¢ w rejestrze — 37 pochodzito z polskiej hodowli
(COBORU, 2006). W migdzy czasie wiele starszych odmian, o mniejszej zdolno$ci
plonotwérczej, bylo wycofywane zrejestru z inicjatywy hodowcoéw (Warzecha, 2003;
Siédmiak, 2007). Odmiany obecnie wprowadzane na rynek charakteryzuja si¢ wysoka
plennoscia, posiadajg wszechstronng warto$¢ uzytkowa, a dzigki hodowli odmian wcze$nie
dojrzewajacych poszerzyt si¢ znacznie zasi¢g uprawy kukurydzy w Polsce. Istnieje nawet
poglad, ze kukurydze uprawia¢ mozna praktycznie wszedzie tam gdzie jest stonce
(okreslona temperatura), woda i sktadniki pokarmowe (Adamczyk, 2007).

Wraz z postgpem w hodowli odmian i wzrostem znaczenia kukurydzy w Polsce poja-
wialy si¢ problemy. Jednym z nich byly i sg nadal choroby powodowane przez grzyby.
Sposrdod patogendw najbardziej grozne dla kukurydzy sg grzyby z rodzaju Fusarium. Sa
one sprawcami trzech chordb: zgorzeli siewek, zgnilizny kolb (fuzarioza kolb) i zgorzeli
podstawy todyg (Czaplinska iJasa, 1980; Bojarczuk iin., 1983, Warzecha, 2003;
Adamczyk i Rogacki, 2005). W Polsce najwigksze szkody w uprawach kukurydzy na
ziarno powoduje zgorzel podstawy todyg, poniewaz choroba wystepuje praktycznie
w kazdym roku z wigkszym lub mniejszym nasileniem w przeciwienstwie do fuzariozy
kolb, ktora stanowi problem tylko w niektore lata (Adamczyk i Rogacki, 2005). Czaplinska
i wspolpracownicy (1979) donosza o porazeniu roslin przez zgorzel podstawy todyg
siggajacym 50% na plantacji kukurydzy. Choroba pojawia si¢ w okresie dojrzewania kolb.
Chore rosliny przedwczesnie dojrzewajg i czesto przed sprzegtem ulegajg zatamaniu. Przy
duzym nasileniu choroby wylegajace rosliny utrudniajg, a czasem nawet uniemozliwiaja
zbiér mechaniczny kolb.

Celem badan prowadzonych od wielu lat w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie byla ocena podatnosci odmian imieszancow liniowych kukurydzy na

156



Maria Pronczuk ....

zgorzel podstawy todyg oraz proba okreslenia czynnikow wplywajacych na zmiany
w nasileniu choroby w latach.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Badania prowadzono od 1985 do 1990 oraz od 2002 do roku 2006. Materiat do badan
stanowily odmiany polskie i zagraniczne znajdujace si¢ na rynku oraz eksperymentalne
mieszance liniowe wytworzone przez polskich hodowcow kukurydzy lub z ich udzialem.
Dos$wiadczenia zaktadano na polu hodowlanym w Radzikowie w ukladzie rzgdowym
w trzech lub czterech powtdrzeniach. W rzedzie o dlugosci 5 m byto okolo 40 roslin.
Odstepy miedzy rzedami wynosity 75cm. W kazdym roku oceniano od 36 do 150 odmian
i mieszancow. Przez caly okres wegetacji obserwowano rozwdj roslin i ich zdrowotnosc.
Notowano termin siewu, wschody, terminy kwitnienia odmian i mieszancow (50% roslin
kwitngcych), oraz pierwsze objawy choroby (wyleganie) — rysunek 1.

Ocena porazenia przez zgorzel podstawy lodyg

Oceng stopnia porazenia roslin przez zgorzel podstawy lodyg wykonywano na
podstawie analizy uszkodzen trzech dolnych miedzywezli u ros§lin w okresie sprzgtu
kukurydzy na ziarno. Do oceny zastosowano metod¢ podtuznego krojenia todyg wedtug
Kriigera (1985, 1988). Wedlug tej metody analizie podlegato 15 kolejnych roslin kazdej
odmiany w trzech powtdrzeniach, przy czym omijano rosliny brzezne (rys. 2).

Rys. 1. Wyleganie roslin kukurydzy porazonych przez zgorzel podstawy lodyg
Fig. 1. Lodging of maize plants infested by fusarium stalk rot
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Uszkodzenia tkanek trzech dolnych migdzywezli oceniano w skali 9-stopniowej
opracowanej w zespole FAO, pracujacym nad chorobami kukurydzy w latach 80-tych
(Dolstra i in., 1993). Wedhug tej skali stopien 1 — oznaczat brak objawoéw choroby, 3 —
przebarwienie dwoch dolnych we¢zlow, 5 — zbrunatnienie i widoczny rozktad tkanek
w jednym lub dwoch dolnych miedzywezlach, 7 — wigcej niz dwa migdzywezla
zbrunatniate z widocznym rozktadem tkanek, ale tkanki rdzenia wystepuja jeszcze dookota
wigzek przewodzacych, lodyga jednak staje si¢ migkka, 9- wszystkie tkanki todygi
roztozone, a widoczne sg tylko wigzki przewodzace (rys. 3). Ro$liny porazone w stopniach
od 7 do 9 byty zaliczane do potencjalnie wylegajacych. Wyniki podano jako $redni stopien
porazenia oraz jako procent roslin potencjalnie wylegajacych na skutek silnego porazenia
odmiany.

Rys. 2. Metoda podluznego krojenia lodyg wedlug Kriigera
Fig. 2. The Kriiger’s method for longitudinal cutting of stalks

Warunki pogodowe w okresie prowadzenia badan

Przy analizie wynikoéw wykorzystano $rednie temperatury dobowe isumy opadow
w sezonach wegetacyjnych lat 1985-1990 1 2002—-2006, oraz w poszczegolnych miesia-
cach od siewu do kwitnienia na tle danych z wielolecia. Dane pogodowe pochodzity
z punktu meteorologicznego funkcjonujacego w Radzikowie.

Analizy statystyczne

Wyniki opracowano metoda analizy wariancji dla uktadu dwuczynnikowego catkowicie
losowanego (Wojcik, Laudanski 1989). Do porownan wartosci srednich zastosowano test
Tukeya. Zaleznosci pomigdzy cechami okreslono metodg analizy korelacji prostej. Dane
dotyczace przynaleznosci odmian do klas wczesnosci FAO pochodzily z listy odmian
ro§lin rolniczych COBORU (1989, 1990, 2002, 2006). Dla wybranych odmian
przeprowadzono analiz¢ genotypowo $rodowiskowg za pomocg programu SERGEN
(Calinski i in., 1998).
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WYNIKI

Siew doswiadczen w kazdym roku odbywat si¢ w podobnym terminie tzn. okoto
pierwszego maja. Natomiast okres kwitnienia kukurydzy zmieniat si¢ w latach. Bardzo
wczesnie notowano kwitnienie roslin w latach: 1990, 2002 i 2003, bo juz po okoto 70

dniach od siewu (tab. 1).

Tabela 1

Liczba badanych odmian i mieszancéw kukurydzy, terminy pojawiania si¢ objawéw zgorzeli podstawy
lodygi i procent roslin wylegajacych na skutek silnego porazenia w latach 1985-1990 i 2002-2006

w Radzikowie

Number of maize cultivars and hybrids assessed, date of fusarium stalk rot appearance and percentage

of plants lodged in 1985-1990 and 2002-2006 at Radzikow

Liczba badanych Kwitnienie ($rednia liczba dni| Termin pierwszych objawow Sredni procent ro$lin
Rok . P od siewu) choroby (dni od siewu) wylegajacych*
mieszancow . . . .
Year N . Flowering (average no. First symptoms of disease | Mean percentage of lodging
umber of hybrids . .
of days from sowing) (days from sowing) plants*
1985 150 84 03.10  (156) 20,3
1986 50 77 01.09 (124) 32,3
1987 36 89 18.10  (171) 22,9
1988 75 75 03.09  (126) 39,4
1989 100 82 15.09  (138) 31,9
1990 54 70 05.09  (128) 44,2
2002 51 66 30.08 (122) 28,2
2003 40 72 05.09  (128) 36,8
2004 38 91 15.10  (163) 10,6
2005 45 85 05.10  (158) 8.8
2006 38 79 10.10  (163) 2,9

* Rosliny o porazeniu todyg w stopniu: 7, 8, 9 oceniane w skali 1-9 w ktorej 1= brak choroby, 9= catkowity rozktad tkanek

lodygi

* Infection degrees 7, 8 and 9 in a scale 1-9, where: 1 — no disease symptoms, 9 — complete destruction of stalk tissue

Rys. 3. Diagram skali do oceny porazenia roslin kukurydzy przez zgorzel podstawy lodyg
Fig. 3. Diagram of scale for visual evaluation of plant infection by fusarium stalk rot
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Tymczasem w roku 1987 12004 kwitnienie wystgpowato dopiero po 89 i 91 dniach od
siewu. Takze wrdznym czasic obserwowano pierwsze objawy choroby w postaci
przedwczesnego zasychania lisci, zwisajacych kolb, famigcych si¢ todyg i wylegajacych
ro$lin u podstawy (rys. 1). Objawy te wystapity dos¢ wczesnie w latach 1986, 1988, 1990,
2002 12003, bo na przetomie sierpnia i wrzesnia, a w latach 1987, 2004 i 2006 chorobe
zauwazono dopiero pod koniec dojrzewania kolb — w pazdzierniku. W kolejnych latach
zmieniato si¢ tez nasilenie choroby. W latach 1988, 1990 1 2003 byto silne, powodujgce
wyleganie $rednio u okoto 40% ro$lin (tab. 1). Natomiast w latach 2004, 2005 i 2006
nasilenie byto mate, poniewaz silnemu porazeniu ulegto w 2004 i 2005 roku okoto 10%
roslin, a w 2006 tylko 2,9%. Analiza korelacji wykazata, Ze nasilenie choroby miato istotny
zwigzek z terminem kwitnienia odmian, czyli z liczba dni od siewu do kwitnienia (r = -
0,648; P<0,05) oraz z terminem pojawienia si¢ pierwszych objawdw choroby (r = -0,812;
P<0,01). Wskazuje to, ze wezesne kwitnienie roslin sprzyjalo silniejszemu ich porazeniu
w okresie zbioru kolb.

Warunki pogodowe roznity si¢ znacznie w latach badan iodbiegaly od S$redniej
z wielolecia (tab. 2). Szczegoélnie duze zmiany pogodowe wystgpity w ostatnich pigciu
latach i dotyczyty nie tylko wzrostu $redniej temperatury, ale takze znacznego obnizenia
si¢ sumy opadow w okresie wegetacji roslin (tab. 2). Dla rozwoju kukurydzy, jako rosliny
cieplolubnej duze znaczenie ma temperatura. Dane zebrane w tabeli 3 wskazuja na duze
roznice Sredniej temperatury od maja do sierpnia w Radzikowie, mieszczace si¢ w zakresie
od 15,1 do 20,6°C w latach.

Tabela 2
Srednie temperatury i sumy opadéw za okres wegetacji kukurydzy (maj-pazdziernik) w 1985-2006
na tle danych z wielolecia w Radzikowie
Mean temperatures and precipitation during the vegetation seasons (May-October) in 1985-2006,
compared to the multi-year average at Radzikéw

Wielolecie
Lata 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Multi-year
Years period
1961-1990
Srednia temperatura (°C)
Mean temperature°Cy (44 142 136 149 151 145 | 176 153 147 158 169 14,6
Suma opadow (mm)  3,¢ 5 2957 2970 2821 2574 2774|1836 1627 2900 1782 3264  346,1
Precipitation (mm)

Liczba badanych mieszancoéw oraz ich zestaw zmienial si¢ w latach, ale cz¢$¢ odmian
byla wlaczana do oceny takze w nastgpnych latach. Do analizy zmian w porazeniu odmian
wybrano tylko te odmiany, ktore byly oceniane w co najmniej dwoch sezonach. W latach
1985-1988 badano przewaznie mieszance eksperymentalne, spelniajac potrzeby
rozwijajacej si¢ hodowli odmian, dlatego rzadko zdarzato si¢, aby jaki§ mieszaniec byt
badany powtdrnie w nastgpnym roku. Od roku 1989 oceniano przede wszystkim
zarejestrowane odmiany i wigkszos$¢ z nich byla badana w kolejnych latach. Poczatkowo
oceniano odmiany zagraniczne i polskie wyhodowane w kooperacji z firmami zagra-
nicznymi (tab. 4), a od roku 2002 badano gtéwnie odmiany wyhodowane w polskich
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firmach hodowlano-nasiennych (tab. 5). W kazdym roku niezaleznie od zestawu odmian
1 mieszancow notowano roéznice w ich porazeniu przez zgorzel podstawy todygi.

Tabela 3
Miesieczne Srednie temperatury od siewu do kwitnienia kukurydzy w latach 1985-2006 na tle danych z
wielolecia w Radzikowie
Monthly mean temperatures in the period from sowing to maize silking in 1985-2006, compared to the
multi-year average at Radzikéw

Wielolecie
Miesiace | 05 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | Multi-year
Months period
1961-1990
ﬁ?y 155 148 120 150 14,0 14,0 | 194 157 12,0 14,1 143 13,6
quzne;W‘ec 149 162 157 166 156 17,5 | 194 180 158 165 183 16,6
JLlify‘ec 17,5 17,8 178 188 183 172 | 230 202 17,9 20,7 234 17,9
izzj;“a 159 162 151 168 159 162 | 206 180 152 17,1 18,7 16.0

W latach 1989-1990, kiedy nasilenie choroby byto bardzo duze, $redni stopien porazenia
wybranych odmian wynosit 5,5 w1989 15,8 wroku 1990, a zakres porazenia u odmian
zawieral si¢ w przedziale od 3,4 do 8,0 (tab. 4). Silnemu porazeniu uleglo wowczas dos¢ duzo
odmian, na co wskazywat procent roslin wylegajacych. U niektorych odmian wyleganie roslin
siegato 73,7% roslin wroku 1989 185,4% w 1990. Analiza korelacji wskazala na duza
zbiezno$¢ wynikéw dla podatnosci odmian w tych latach zaréwno pod wzgledem stopnia ich
porazenia (r = 0,921; P<0,01) jaki iprocentu roslin wylegajacych (r = 0,951; P<0,01).
Wigkszos¢ polskich odmian wyhodowanych wspélnie zfirmami zagranicznymi
charakteryzowalo si¢ duzg podatnoscia na zgorzel podstawy todygi (tab. 4). Wsrdd odmian
bardziej odpornych na infekcje todyg byty odmiany pochodzace z Francji, USA i Niemiec np.
Caro, Anjou, Helga, Mona i Dea. Zwrocono uwagg, ze do grupy bardziej podatnych nalezaty
odmiany wczesnie dojrzewajace (klasa wczesnosci FAO 200-240), za§ do grupy
odporniejszych — odmiany p6zniej dojrzewajace (klasa wezesnosci FAO 250-290). Pod tym
wzgledem byty jednak wyjatki np. odmiany pozno dojrzewajace takie jak: LG11 czy Bekello
nalezaty do podatnych, a Melina, Atlet i polski mieszaniec SMH3088 pomimo przynalezno$ci
do klasy wczesnie dojrzewajacych byly w mniejszym stopniu porazane.

W latach 2002-2006 nasilenie choroby zmienialo si¢ w kolejnych latach. W latach 2002
12003 bylo dos¢ duze — $redni stopien porazenia wynosit 5,4 15,7 (odpowiednio), a sredni
procent roslin wylegajacych wyniost 34,1% w pierwszym roku i37,2% w drugim roku.
Stwierdzono wowczas duze réznice w podatnosci odmian od 2,7 do 8,1 w stopniach porazenia
oraz od 0 do 86,7% roslin wylegajacych. W pozostalych latach infekcja odmian byta dos¢ mata
($redni stopien porazenia od 3,8 do 4,2, a $redni procent roslin wylegajacych od 3,1 do 11,8%),
co powodowato mniej widoczne zréznicowanie odmian pod wzgledem podatnos$ci na chorobg
(tab. 5).
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Tabela 4

Porazenie wybranych odmian mieszancowych i mieszancow eksperymentalnych kukurydzy przez
zgorzel podstawy lodygi z infekcji naturalnej w latach 1989 i 1990 w Radzikowie
Natural infection of some hybrids of maize by fusarium stalk rot in 1989 and 1990 at Radzikéw

Klasa 1989 1990
Mi . . wczesnosci . % roslin - % roslin
ieszaniec Pochodzenie FAO stopief leeai b stopien loeai h!
Hybrid Origin . orazenia wylesajaeye orazenia Wylegajacyc
y & FAO maturity | . pol lodging plants |, PO lodgin,
infection degree gme p infection degree gimng
class (%) plants(%)

ZPTC 185 YU 200-240 73 73,7 8,0 85,4
Agrosil PL-FR 200-240 73 73,9 7,6 80,5
Beko 210 DE-PL 200-240 7,5 77,1 7,5 76,7
LG11 FR 250-290 72 69,7 6,5 61,6
KOC 2688 PL-US 200-240 6,4 57,4 7,1 71,7
Kobza PL-YU 200-240 6,7 63,5 6,8 65,5
Smolimag PL-FR 200-240 6,4 57,9 6,3 52,6
KLG 2210 PL-FR 200-240 6,2 54,7 6,1 54,8
Hidosil PL-HU 200-240 6,3 52,8 6,3 55,6
Buras (LG-5) FR 200-240 6,0 49,6 6,5 57,7
Alarik FR 200-240 6,2 53,5 6,1 52,6
Scandia us 200-240 6,1 51,5 6,2 53,3
Bekello DE-HU 250-290 6,1 52,7 6,2 50,3
SMH 2888 PL 200-240 6,1 54,1 5,9 47,5
Tandem PL 250-290 58 43,0 6,5 57,0
Zenit DE 200-240 5,7 42,7 6,1 48,2
SMH 2988 PL-NL 250-290 5,8 45,6 5,8 42,9
SMH 2788 PL-YU 200-240 5,5 38,8 8,8 43,2
Bermagold DE-HU 250-290 52 31,4 5,9 44,0
Malta Us 200-240 5,0 27,8 5,9 43,1
ZPTC 111 YU 200-240 53 32,8 5.4 32,8
Bermasil DE-HU 250-290 52 29,7 5.4 33,2
SMH 3088 PL-NL 200-240 5,1 31,5 5,1 27,6
Atlet DE 200-240 5,0 25,2 5,2 30,6
Agros F 250-290 4,6 21,3 5,2 31,2
KOC 2888 PL-DE 250-290 4,9 23,5 5,0 24,7
Melina us 200-240 4,9 26,0 4,6 20,1
Dea us 250-290 4,0 10,4 5,2 23,7
Mona Us 250-290 4,1 12,2 4,8 21,5
ZPTC 209 YU 250-290 4,5 14,9 4,6 15,7
Helga us 250-290 3.8 9,0 4,5 16,2
LG 22-66 FR 250-290 43 11,7 4,5 12,9
Anjou FR 250-290 43 11,7 4.2 11,5
Caro DE 250-290 3.9 8,7 34 5,6
Srednio 55 39,4 5.8 42,7
Mean

NIR 0,05

LSD pos 0,7 10.9 0,7 10,9

Poza tym reakcja niektorych odmian zmieniata si¢ w latach np. w roku 2004 i 2006
u odmiany Prosna notowano 10% roslin wylegajacych, a w 2005 az 43% pomimo

podobnego Sredniego nasilenia choroby (tab. 5).
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Tabela 5
Porazenie wybranych odmian kukurydzy przez zgorzel podstawy lodygi z infekcji naturalnej w latach
2002-2006 w Radzikowie
Natural infection of some maize cultivars by stalk rot in 2002-2006 at Radzikow

Klasa 2002 2003 2004 2005 2006
. [Pochodze-| W4ES” stopien roslin stopien roslin stopien rosin stopien rostin stopien rostin
Odmiana . nosci .| wyleg. . . | wyleg. . .| wyleg. . .| wyleg. . .| wyleg.
Cultivar | "¢ | FAO [POMA) 1o q0ing (POTA“CMA) ) Going [POTA“CNIA) 1 qoing |POTA“ENIA) 1 qoing | POTAZCMA 1 4oing
Origin .| infection infection infection infection Infection
maturity doarce plants doarce plants dearce plants dearce plants degree plants
class | % @) | T | o) | TEEE | n) | TEEE | o) [ T | ()
Kasia PL 230 7,7 86,7 8,1 80,0 — — — — — —
Wilga PL 190 7,0 73,3 8,8 96,7 5,3 35,0 5,5 32,3 53 20,0
Duet PL 280 7,5 80,0 7,6 78,3 5,9 51,7 4.4 0,0 43 0,0
Kometa PL 230 — — 6,4 533 — — 4.8 11.0 5,6 20,0
Fido PL 210 5,1 35,0 7,2 70,0 4,1 16,7 4,1 22,3 4.8 11,7
Junak  PL 220 6,0 433 6,8 65,0 43 25,0 3,9 3,0 3,8 6,7
Wiarus PL 220 6,4 50,0 6,5 55,0 4,5 25,0 4,1 33 4,1 1,7
Clarica US 270 5,5 18,3 4,5 10,0 — — — — — —
Limko PL/FR 240 5,5 333 5,5 36,7 — — 42 3,0 4.5 1,7
Matilda USA 240 49 21,7 6,6 56,7 32 0,0 — — — —
Butat PL 240 5,8 45,0 6,0 40,0 4,0 5,0 4,7 11,3 4,1 10,0
Nimba PL/DE 260 49 40,0 5,9 36,7 43 18,3 4.4 19,7 4,7 1,7
Prosna PL 230 5,6 41,7 5,1 333 32 10,0 5,9 433 4.4 10,0
Cedro PL 210 5,8 40,0 6,8 66,7 3,1 10,0 5,2 33,7 32 0,0
Reduta PL/DE 230 6,6 58,3 53 26,7 3,6 11,7 4,6 13,0 3,7 0,0
Baca PL 220 4,7 16,7 4,7 21,7 4.8 250 — — — —
Piorun PL 240 — — 6,3 50,0 3,9 13,3 4,0 6,7 43 0,0
Nysa PL 240 54 35,0 5,7 31,7 43 8,3 3,6 5,7 3,6 1,7
Lober PL 250 52 26,7 7,1 70,0 33 33 3,5 6,7 34 0,0
Rota PL 230 53 26,7 4.8 18,3 4.4 16,7 4,1 13,7 3,4 0,0
Bzura PL 230 5,5 333 6,0 46,7 2,7 0,0 4.8 22,0 3,3 0,0
Koka PL/DE 240 — — 45 13,3 5,2 36,7 4,1 5,3 4,0 0,0
Brda PL 220 — — 6,3 46,7 3,6 10,0 3,7 0,0 3,9 0,0
San PL 240 49 30,0 53 21,7 3,3 5,0 42 28,0 3,8 6,7
12<3°Osm° PL 240 — — 43 100 32 67 53 340 43 0,0
Boruta PL 230 4.8 20,0 52 28,3 4,0 11,7 3,5 0,0 3,5 0,0
Glejt PL 230 54 28,3 45 3,3 32 1,7 3,8 0,0 3,9 0,0
Wigo PL 250 4,6 15,0 6,3 46,7 2,8 0,0 3,7 0,0 32 0,0
Blask  PL 250 4,1 8,3 54 30,0 3,8 0,0 3,7 0,0 3,6 0,0
Bosman PL 260 — — 53 36,7 3,6 33 3,8 2,7 3,5 0,0
Iman PL 300 54 333 4,6 6,7 3,5 33 2,6 0,0 3,3 0,0
Krol PL/DE 270 4,7 13,3 4,6 16,7 3,3 1,7 3,6 1,3 3,1 0,0
Grom PL 250 5,1 25,0 42 0,0 2,3 0,0 3,5 0,0 32 0,0
Cyrkon PL 270 42 8,3 3,5 0,0 3,1 11,7 3,3 0,0 3,1 0,0
Etendard DE 260 3,2 1,7 2,7 0,0 2,9 00 — — — —
Srednio 54 341 57 372 38 118 42 107 39 3,1
Mean
NIR 005 085 127 149 2543 120 2059 088 1657 067 947
LSD 0.05

Analiza korelacji wskazala na duzg zbiezno$¢ wynikow dla wylegania roslin u odmian
w latach 2002, 2003 i 2004 (2002 i2003: r = 0,592, P<0,01; 2002 i2004: r = 0,782;
P<0,001; 12003 1 2004: r = 0,584; P<0,01), oraz brak istotnej zbieznosci wynikow z tych
lat z wynikami uzyskanymi w latach 2005 1 2006. Analiza wariancji potwierdzita istotne
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roéznice w nasileniu choroby u odmian w latach badan oraz wykazatla zaleznos¢ nasilenia
choroby od klasy wczesnosci dojrzewania (FAQO) badanych odmian (tab. 6). Najwigksze
roéznice w nasileniu choroby notowano u odmian skrajnych pod wzgledem wczesnosci tzn.
bardzo wczesnych (klasa pierwsza do 190) i bardzo p6znych (klasa czwarta 300-350).
Brak istotnych r6znic pod wzgledem tej cechy stwierdzono u odmian nalezacych do klasy
trzeciej (250-290) i czwartej (300-350) (tab. 7). Analiza wskazata takze na brak interakcji
pomigdzy rokiem badan iklasg wczesnoSci, ale tylko w przypadku przeprowadzania
analizy na liczbach dotyczacych $redniego stopnia porazenia odmian. Interakcja okazala
si¢ istotna, przy do$¢ niskiej wartosci ilorazu Femp (1,85%), gdy brano pod uwage wyleganie
roslin u odmian (tab. 6).

Tabela 6

WartoSci F z analizy wariancji dla nasilenia zgorzeli podstawy lodygi w zaleznos$ci od roku badan
i klasy wezesnos$ci (FAO) odmian kukurydzy
F-value from ANOVA for fusarium stalk rot incidence in relation to the years of testing and FAO
maturity class

Warto$¢ F— F value
Cecha lata badan klasy wczesnosci odmian wspoltdziatanie
Trait years of testing maturity classes for cultivars interaction
. _ (A) (B) (A xB)
Stopiefi infekeji 24,524 28,87+ 1,15
Infection degree
Procent roslin wylegajacych 21 60% 25 38 1,85

Percentage of plant lodging
Istotne przy * P<0,05; **P<0,00005; Significant at * P<0.05; **P<0.00005

Tabela 7
Réznice w podatnosci odmian kukurydzy na zgorzel podstawy lodygi w zalezno$ci od klas wczesno$ci
FAO
Differences in susceptibility of maize cultivars to fusarium stalk rot in relation to FAO maturity class
Srednia podatnosé Roznice w nasileniu choroby w zaleznosci od klas wczesnosci odmian
odmian Differences in disease incidence in relation to maturity class for cultivars
Klasa' . Average susceptibility do 190 200-240 250-290
wezesnosci | ) of plants
Maturity stopien | wyleganie | stopien | wyleganie | stopien | wyleganie stopien | wyleganie
class porazenia® | lodging | porazenia? | lodging | porazenia® | lodging | porazenia® | lodging
degree of plants degree of plants degree of plants degree of plants
infection? (%) infection? (%) infection? (%) ofinfection® (%)
do 190 15 6,37 51,467
200-240 285 4,72 21,548 1,6433*  29,919*
250-290 147 4,19 13,154 2,1739%  38,313* 0,5306* 8,394*
300-350 15 3,88 8,667 2,4800*  42,800* 0,8367*  12,881* 0,3061 4,487

Istotne przy * P< 0,05; Significant at *P<0.05
Y Liczba odmian w powtérzeniach i latach badan; number of cultivars, replications and years tested
YOcena w skali 1-9, w ktorej 9= silne porazenie; estimation in a scale 1-9 where 9=severe infection

Do analizy podatnosci odmian na zgorzel podstawy lodygi iich interakcji ze
srodowiskiem w latach wybrano 23 odmiany. Odmiany te byly oceniane w kazdym
z pigciu lat badan. Stwierdzono, ze odmiany takie jak Wilga, Duet, Wiarus i Butat nalezaly
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do bardziej podatnych na zgorzel, poniewaz stopien porazenia tych odmian byl istotnie
wyzszy od $redniej srodowiskowej (tab. 8).

Natomiast odmiany takie jak Cyrkon, Grom, Krél, Iman i Boruta mozna zaliczy¢ do
odporniejszych, poniewaz porazenie tych odmian bylo istotnie nizsze od S$redniej
srodowiskowe;.

Tabela 8
Podatnos$¢ wybranych odmian kukurydzy na zgorzel podstawy lodygi i interakcja tej cechy ze
Srodowiskiem w latach badan
Susceptibility of maize cultivars to fusarium stalk rot and interaction of this trait with years

Podatnos¢, Warto$¢ F dla efektu glownego | Warto$¢ F dla interakeji podatnosci
Srednia z lat 2002-2006 podatnosci z latami
Susceptibility, F-value for main susceptibility F-value for interaction of
Odmiana Mean for 2002-2006 effect susceptibility with years
cultivar stopien % ro$lin stopien % ro$lin stopien % ro$lin
porazenia ! wylegajacych 2 porazenia wylegajacych porazenia wylegajacych
degree of percentage of degree of percentage of degree of percentage of
infection lodging plants infection lodging plants infection lodging plants
Wilga 6,37 51,47 34,65%** 17,41%* 3,61%%* 8,09%**
Duet 593 42,00 11,57** 3,36 6,11%** 17,85%*
Fido 5,15 31,13 3,29 4,25 3,80%* 20,52%**
Junak 5,14 28,60 3,37 2,29 3,53%%* 4,60%**
Wiarus 5,13 27,00 9,57** 2,04 1,19 3,42%%*
Butat 4,90 22,27 27,65%** 0,62 0,14 1,18
Nimba 4,85 23,27 1,23 243 2,20 0,63
Prosna 4,84 27,67 0,31 1,38 7,84%** 6,08%**
Cedro 4,81 30,07 0,36 2,49 5,42%%* 5,80%*
Reduta 4,77 21,93 0,40 0,11 3,29%* 4,77H**
Nysa 4,53 16,47 0,16 7,86** 1,09 0,23
Lober 4,50 21,33 0,07 0,03 5,08%** 8,19%**
Rota 4,47 15,07 0,19 1,21 2,93%* 2,86%*
Bzura 4,46 20,40 0,19 0,01 3,62%%* 2,36*
San 4,29 18,27 4,79* 0,09 0,74 4,54%%*
Boruta 4,20 12,00 5,94* 8,28** 1,03 1,10
Glejt 4,17 6,67 2,74 5,52% 2,54%* 4,58%**
Wigo 4,13 12,33 3,45 2,57 2,49%* 3,24%*
Blask 4,11 7,67 4,25 9,70** 2,14* 2,23*
Iman 3,89 8,67 6,31* 4,34 3,13%* 4,21 %**
Krol 3,85 6,60 36,65%** 13,05%* 0,59 1,96*
Grom 3,67 5,00 14,51%* 6,01* 2,34% 5,32%%*
Cyrkon 3,45 4,00 13,02%** 4,77* 3,95%** 7,62%**
Srednia
Mean 4,60 19,72 — — — —
NIR 05
LSD o0s 0,83 13,8 — — — —

' — Ocena w skali 1-9, w ktérej 9 = bardzo podatny; Estimation in a scale 1-9, where 9 = high susceptibility
— % ro$lin o porazeniu todyg w stopniu 7, 8, 9 ocenianych w skali 1-9

— Percentage of plants with stalk infection degrees 7, 8 and 9 in a scale 1-9

— Wartosci krytyczne dla efektu podatnosci: 0,10 = 4,54(*); 0,0 = 7.71(**); 0,01 = 21.20(***)

— Critical values for susceptibility effects: 0,10 =4,54(*); 0,05 = 7.71(**); 0,01 = 21.20(***)

— Warto$¢ krytyczna dla interakcji: 0,10 = 1,97(*); 0,05 = 2,41(**); 0,01 =3,40 (***)

— Critical value for interaction: 2 — 0,10 = 1,97(*); 0,05 = 2,41(**); 0,01 =3,40(***)

S e O )
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Wigkszo$¢ odmian poza Butat, Nimba, Nysa i Boruta, wykazywala istotng interakcj¢ ze
srodowiskiem tak pod wzgledem stopnia porazenia jak iroslin wylegajacych (tab. 8).
Sposrod odmian wykazujacych istotng interakcje tylko odmiany: Wilga (r* = 87,22%; wsp.
reg.= 0,992), Cyrkon (1> = 88,38%; wsp. reg. = -0,969) oraz Krol (r* = 97,77%; wsp. reg.
= 0,516) wykazaly istotng regresje wzgledem srodowiska. Pozostate oceniane odmiany
nalezy uzna¢ za nieprzewidywalne w reakcji na srodowisko.

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, Ze oceniane odmiany imieszance liniowe
kukurydzy roznity si¢ podatnoscig na zgorzel podstawy todyg. Silniejsze porazenie todyg
notowano u genotypow wczesniej dojrzewajacych (I ilIl klasa wczesnosci FAO)
w porownaniu do $rednio p6znych ipdznych (III i IV klasa wezesnosci FAO), co jest
zgodne zopinig wielu autorow (Wall i Mortimore, 1965; Czaplinska iJasa, 1980;
Bojarczuk i Bojarczuk, 1983). Stwierdzono takze, ze nasilenie zgorzeli fodyg u kukurydzy
zmienia si¢ w latach i ma istotny zwigzek z terminem kwitnienia ro$lin oraz z terminem
pojawienia si¢ pierwszych objawow choroby.

Na przebieg faz rozwojowych kukurydzy, a zatem i na termin kwitnienia niewatpliwy
wplyw miaty warunki pogodowe. Dla rozwoju kukurydzy jako ro$liny cieptolubne;j
(pochodzenie tropikalne — Cs) duza rolg odgrywa temperatura (Frei, 2000). Kruczek
(2002) twierdzi, ze warunki pogodowe szczegdlnie lipca i sierpnia wywierajg duzy wplyw
na dtugos$¢ okresu wegetacji kukurydzy. Przedstawione powyzej dane meteorologiczne
wskazuja, na duze rdznice w latach dla §redniej temperatury nie tylko lipca i sierpnia, ale
takze dla innych miesigcy w okresie od siewu kukurydzy do kwitnienia Im temperatura
w tym okresie byla wyzsza tym termin kwitnienia roslin byl wczes$niejszy, wczesniej
zauwazano tez objawy choroby, a w okresie dojrzewania kolb notowano silniejsze
porazenie roslin w porownaniu do lat, kiedy kwitnienie przebiegato p6znie;j.

Wedtug danych z literatury na wystgpienie choroby, oprocz warunkow pogodowych,
wplyw ma wiele innych czynnikdw zwigzanych z predyspozycja roslin do infekcji przez
grzyby zrodzaju Fusarium. Czynniki te byly obiektem wielu badan i spekulacji, nie
wszystkie do dzi$ sg poznane.

Liczne badania wykazaty, ze predyspozycja roslin do infekcji zalezy od fizjologicznych
cech zwiagzanych z ich starzeniem i szybkoscig tego procesu (Mortimore i Ward, 1964;
Wall i Mortimore, 1965; Dodd, 1980a i 1980b; Schneider i Pendery, 1983; Czaplinska i in.
1983). Stwierdzono, ze podatnos$¢ roslin na zgorzel todygi wzrasta od kwitnienia do
dojrzewania ziarna, co takze potwierdzajg nasze badania. Kriiger (1988) oraz Chen (1995)
podaja, ze infekcji najpierw ulegaja korzenie, a dopiero pozniej todyga i dlatego choroba
w pierwszym okresie moze by¢ niezauwazana. Wedtug Dooda (1980a i 1980b) podatnosé
roslin na infekcje moga powodowac stresy biotyczne i abiotyczne, ktore obnizaja zdolnosé¢
roslin do fotosyntezy po kwitnieniu, co z kolei prowadzi do obnizenia zawarto$ci cukrow
w todydze. Zdaniem Foke (za Czaplinska i in., 1979) gwaltowny rozwoj choroby nastepuje
po przekroczeniu poziomu ,,progowego” w zawartosci cukréw (20%), dlatego choroba
przez niektdrych autoréw prac nazywana jest ,,low sugar disease”(Chambers, 1987; Dolstra
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iin., 1993). Czaplinska iwsp. (1983) podaja, ze wysoka zawarto$¢ cukrow
rozpuszczalnych w todydze pod koniec wegetacji moze by¢ tylko jednym z czynnikoéw
ograniczajacych infekcje grzybow zrodzaju Fusarium. Autorzy ci nie stwierdzili
dziedziczenia przez mieszance takich cech jak zawarto$¢ cukru i odpornos¢ na zgorzel
lodygi.

Dood (1980 a 11980 b) twierdzi, ze waznym stresem biotycznym ograniczajacym
fotosynteze sg uszkodzenia lisci przez choroby grzybowe. W naszych badaniach choroby
liSci nie byty brane pod uwagg, ale w Radzikowie, w niektore lata obserwowano nasilenie
objawow drobnej plamistosci lisSci powodowanych przez Kabatiella zeae. Stwierdzono
wowczas wptyw tej choroby na przedwczesne zasychanie lisci i silne porazenie lodyg
przez zgorzel u podatnych na K. zeae odmian (Pronczuk i in., 2004).

Schneider iPendery (1983) uwazaja, ze gléwnym czynnikiem zwigkszajacym
podatnos¢ roslin na infekcje jest stres suszy, ktory wplywa posrednio na dystrybucje
asymilatow do poszczegélnych organdéw rosliny iprzyspiesza starzenie si¢ roslin.
Zalaczone do powyzszej pracy dane meteorologiczne wskazuja, ze sumy opadow
w badanych sezonach wegetacyjnych byly ponizej $redniej z wielolecia, ale krytyczny
deficyt wodny wystgpit w roku 2002, 2003 i 2005. Duze nasilenie zgorzeli todyg w roku
2002 12003 moze potwierdza¢ stuszno$¢ hipotezy Schneider iPendery (1983).
Niezrozumiate jednak jest to, ze w latach 2005 1 2006 porazenie roslin przez zgorzel byto
niskie pomimo skrajnie r6znych warunkow wilgotno$ciowych w tych latach.

Jako inne czynniki wptywajace na nasilenie choroby wyliczane w pi§miennictwie sa:
zte warunki glebowe (zwieztos¢ gleby), zbyt duze zageszczenie roslin, brak rownowagi
w sktadnikach pokarmowych, brak $wiatla slonecznego oraz uszkodzenia todyg przez
szkodniki (Mortimore i Gates, 1969; Dodd, 1980 b; Schneider i Pendery, 1983; Gatch
i Munkvold, 2002). Nie zauwazono, aby powyzsze czynniki wystepowaly w Radzikowie,
poniewaz doswiadczenia zaktadane byly na tym samym polu, wedtlug zasad stosowanych
w hodowli kukurydzy. Jedynie uszkodzenia roslin przez omacnicg prosowianke (Ostrnia
nubilalis) moga w przysztosci by¢ waznym czynnikiem jako wektor patogenow
powodujacych zgorzel podstawy todygi, gdyz w 2006 roku po raz pierwszy stwierdzono
zerowanie tego szkodnika na pojedynczych roslinach kukurydzy w Radzikowie.

Wieloletnia ocena porazenia odmian kukurydzy przez zgorzel podstawy todyg
w warunkach naturalnych wykazata, ze wybdr zaréwno podatnych jak i odpornych odmian
jest trudny ze wzgledu na zmieniajace si¢ nasilenie choroby w latach na skutek duzego
wptywu warunkow pogodowych is$rodowiska na te cechy, co potwierdzita analiza
genotypowo Srodowiskowa. Te komplikacje przy selekcji genotypoéw odpornych sktanialy
badaczy do poszukiwania innych metod oceny odpornosci takze z zastosowaniem
sztucznej infekcji (Mostafa in., 1990; Anderson i White, 1994). Wickszos¢ hodowcow
bierze jednak pod uwage reakcje genotypdéw na infekcje w warunkach naturalnych,
poniewaz w tych warunkach odmiany te beda uprawiane (Dolstra iin., 1993). Wyniki
naszych badan wskazuja, ze ocena wykonana przy duzym nasileniu choroby moze by¢
miarodajna, o czym $wiadczg istotne wspotczynniki korelacji pomiedzy wynikami atestacji
odmian w tych latach.

167



Maria Pronczuk ...

Badania wykazaly takze, ze w ostatnich latach, w hodowli polskich odmian, nastgpit
postep pod wzgledem odpornosci na zgorzel. W latach 1989 i 1990 wigkszos¢ odmian
polskich lub wyhodowanych we wspotpracy z firmami zagranicznymi byta bardzo podatna
na zgorzel todygi. Wéréd odmian obecnie znajdujacych si¢ na rynku, wyhodowanych
w polskich firmach hodowlano-nasiennych sa odmiany w niewielkim stopniu porazanych
przez t¢ chorobe. Mostafa 1 wsp. (1990) donoszg, ze poprawa takiej cechy jak odpornosé¢
na zgorzel todygi wigze si¢ zazwyczaj ze zmianami w innych cechach gospodarczych
odmian np. poézniejszym dojrzewaniem, redukcja plonu nasion. Niektore z polskich
odmian, ostatnio wyhodowanych np. Iman, Krél i Cyrkon sg zaliczane do §rednio p6znych
lub péznych (Iman), co potwierdzaloby opini¢ Mostafa i wsp. (1990). Jednak wsréd mato
podatnych sa takze odmiany wczesniej dojrzewajace np. Glejt, Boruta, Grom, Blask, co
niewatpliwie jest efektem hodowli.

WNIOSKI

1. Odmiany kukurydzy roznig si¢ podatnoscig na zgorzel podstawy todygi. Odmiany
wczesnie dojrzewajace (klasa FAO 11 11) sg bardziej podatne na chorobg w porownaniu
do p6zno dojrzewajacych (klasa FAO 111 i IV). Na podatno$¢ odmian duzy wptyw maja
warunki srodowiska.

2. Nasilenie choroby zmienia si¢ w latach i wigze si¢ $cisle z warunkami pogodowymi,
z terminem kwitnienia kukurydzy oraz terminem pojawiania si¢ pierwszych objawow
choroby. Wczesny termin kwitnienia kukurydzy predysponuje rosliny do wczesnej
infekcji todyg, czego konsekwencja jest silne wyleganie roslin w okresie zbioru kolb.

3. Stwierdzono, ze ocena podatnosci odmian na zgorzel podstawy todygi wykonana przy
duzym nasileniu choroby z naturalnej infekcji jest najbardziej miarodajna. Przy matym
nasileniu choroby reakcja odmian na srodowisko powoduje, ze podatno$¢ na zgorzel
moze by¢ przypadkowa. Odmiany takie jak Cyrkon, Grom, Krol, Iman, Blask, Glejt
i Boruta mozna zaliczy¢ do mato podatnych, natomiast Wilga, Duet, Wiarus, Butat
i Fido do bardzo podatnych.
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Znaczenie Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg w etiologii fuzariozy kolb kukurydzy

Importance of Fusarium verticillioides (Sacc.) Nirenberg in etiology of ear rot
of maize

W latach 2005-2006 realizowano badania, ktorych celem bylto rozpoznanie etiologii fuzariozy kolb
kukurydzy. W oparciu o zgromadzony materiat badawczy z p6l dos§wiadczalnych stacji hodowli roslin
w Swadzimiu, Kobierzycach, Radzikowie oraz poél produkcyjnych stwierdzono, ze najczgsciej
wystepujacym gatunkiem byt Fusarium verticillioides. Stanowil on w kolejnych latach 46% 1 68%
ogoblnej liczby wyosobnionych gatunkéw Fusarium i powodowat porazenie kolb w stopniu 2,70 1 2,99.
Patogen powodowat takze istotne obnizenie masy 1000 ziaren.

Stowa kluczowe: Fusarium verticillioides, fuzarioza kolb, kukurydza

The studies conduced in 2005-2006 were aimed at recognition of the etiology of corn cob
fusariosis. Examination of the material collected in the experimental fields at Swadzim, Radzikow and
Kobierzyce showed that Fusarium verticillioides was the predominating species. The fungus was
isolated from 46% and 68% of cobs in 2005 and 2006, respectively, and its occurrence resulted in
infection of 30% of kernels per cob. Moreower, F. verticillioides significantly reduced the weight of
1000 kernels.

Key words: Fusarium verticillioides, ear rot, maize
WSTEP

Kukurydza jest zbozem, ktorego znaczenie w warunkach krajowych nieustannie
wzrasta. W duzej mierze wynika to ze wzrostu zapotrzebowania na ziarno kukurydzy ze
strony przemyshu paszowego. Cechg dyskwalifikujacga wykorzystanie kukurydzy
W przetworstwie jest zanieczyszczenie ziarna metabolitami wtornymi Fusarium sp.
porazajacymi kolby kukurydzy. Z uwagi na swoja szkodliwos¢ i czgstos¢ wystepowania

* Praca wykonana w ramach badan finansowanych przez SGGW
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fuzarioza kolb kukurydzy zaliczana jest do grupy najistotniejszych chorob w uprawie tej
rosliny. Etiologia choroby jest ztozona. W kompleksie czynnikéw sprawczych wymienia
sie: Fusarium graminearum Schwabe (Chen iin., 2000; Zajkowski i Kwasna, 1987,
Leonard i Bushnell, 2003; Parry iin., 1995; White, 1999), Fusarium culmorum (W.G.
Smith) Sacc. (Logrieco i in., 2002), Fusarium poae (Peck) Wollenw. (Logrieco i in., 2002),
Fusarium sporotrichioides Sherb. (Bottalico i Perrone, 2002; Clear iin., 1996; De Nijs
iin., 1996; Neish iin., 1983), Fusarium subglutinans (Wollenw. i Reinking) Nelson,
Toussoun i Marasas (Edwards, 1935; Kabeere iin., 1997; Logrieco iin., 1993 i 2002,
Marasas i in., 1979; Ullstrup, 1936; Vigier i in., 1997) oraz Fusarium verticillioides (Sacc.)
Nirenberg (Chluze i in., 2000; Danielsen i in., 1998; Desjardins i in., 2000 a, Kedera i in.,
1999; Kuldau i Yates, 2000; Leslie, 1995; Mule i in., 2004; Munkvold i Desjardins, 1997
a). Wymienione gatunki sg polifagami i charakteryzuja si¢ bardzo szerokim zasiggiem
geograficznego wystepowania. Dotychczasowe opracowania dotyczace fuzariozy kolb
kukurydzy podkreslaty znaczenie zwlaszcza trzech gatunkow: Fusarium graminearum,
Fusarium culmorum 1 Fusarium subglutinans.

Fusarium graminearum jest gatunkiem wystepujacym gltownie na zbozach
drobnoziarnistych, porazajac korzenie, zdzbta, ktosy oraz ziarno (BOOT, 1971; Kicana,
1986) W Polsce grzyb ten szczegolnie czgsto wystepuje w lata ciepte i wilgotne, na ktosach
zboz (Lacicowa, 1980; Chetkowski i in., 1985; Kicana, 1986 1 1994). Patogen ten byt takze
opisywany jako gldwna przyczyna fuzariozy kolb kukurydzy miedzy innymi na terenie
Stanow Zjednoczonych, Kanady (Leonard i Bushnell, 2003), w Chinach (Cheni in., 2000),
takze w Europie na terenie Wiloch (Bottalico i Perrone, 2002; Logrieco iin., 2002).
W Polsce ojego wystepowaniu na kolbach kukurydzy donosili Zajkowski i Kwasna
(1987). W etiologii fuzariozy kolb kukurydzy podkres§lane jest znaczenie Fusarium
graminearum z uwagi na jego duza patogenicznos$¢ oraz wilasciwosci toksynotworcze.
Gatunek ten jest producentem min. zearalenonu, zwiazkéw trichotecenowych 1iich
pochodnych (Marasas i in., 1984), jak rowniez aurofusaryny (Ashley i in., 1937; Gray i in.,
1967), kulmoryny (Pedersen i in., 1999), fuzaryny C (Farber i Sanders, 1986; Gelderblom
iin., 1984; Thrane, 1988).

Gatunkiem o zblizonych wlasciwosciach pod wzgledem patogenicznosci jest Fusarium
culmorum, ktory wystgpuje gléwnie w strefie klimatu umiarkowanego, powszechny
zwlaszcza w chtodniejszych regionach Europy (Domsch iin., 1980), ale takze na terenie
Wschodniej Australii (Burgess iin., 1994), Ameryki Potnocnej, Kanady (BOOT, 1971).
Gatunek ten powoduje zgorzel korzeni zboz drobnoziarnistych, zgnilizne todyg i fuzariozg
kolb kukurydzy (Lacicowa i Kiecana, 1987; Lacicowai in., 1991). W tkankach porazonych
ro$lin dochodzi do kumulowania metabolitow wtornych F. culmorum w tym zearalenonu
i zwigzkow trichotecenowych (Marasas i in., 1984).

Fusarium subglutinans w Polsce byl izolowany dos$¢ czgsto ze wszystkich zboz oraz
innych roslin z rodziny Poaceae, najczgsciej jednak z kukurydzy — ziarniakow, siewek,
lodyg i kolb (Chetkowski, 1989; Kwasna iin., 1991). Grzyb ten byt rozpoznany jako
przyczyna fuzariozy kolb w Australii (Edwards, 1935), w Stanach Zjednoczonych
(Ullstrup, 1936) i w Europie. Znany jest ze swojej aktywnosci toksynotworczej 1 wytwarza
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miedzy innymi moniliforming (Farber iin., 1988; Lew i in., 1996), bauverycyn¢ (Gupta
iin., 1991; Leslie iin., 2004), kwas fuzariowy (Bacon iin., 1996) oraz fusaproliferyng
(Castella i in., 1999).

Znaczenie fuzariozy kolb kukurydzy z uwagi na zagrozenie zwigzane z wystgpowaniem
metabolitow wtérnych w porazonych kolbach sktonito autorow do podjgcia badan, ktdrych
celem byta analiza czynnikow sprawczych fuzariozy kolb kukurydzy w latach 2005-2006
w Polsce.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy w latach 2005 1 2006 stanowily porazone w warunkach naturalnych
przez fuzarioz¢ kolby kukurydzy ztypowymi dla choroby oznakami etiologicznymi.
W roku 2005 12006 kolby na potrzeby badan pozyskiwano zpol doswiadczalnych
w Swadzimiu, Kobierzycach i Radzikowie, natomiast w roku 2006 dodatkowo z trzech pdl
produkcyjnych zlokalizowanych w wojewddztwie lubelskim. W 2005 roku analizie
poddano 141 kolb, za$ w roku 2006 — 310 kolb. W badaniach wykorzystano linie wsobne
kukurydzy pokolenia S, typu szklistego (flint) oraz zgboksztattne (dent), o zréznicowanej
plazmie zarodkowej. Linie wyprowadzono z elitarnych materiatéw kukurydzy pastewnej
(Zea mays L.) pochodzenia europejskiego. Materiat ro§linny oceniano w zakresie:

— stopnia porazenia kolb,

— udziatu ziarniakoéw porazonych i zdrowych,

— masy 1000 ziaren,

— rozpoznania mikologicznego gatunkow Fusarium porazajacych kolby.

Oceng stopnia porazenia kolb przeprowadzano stosujgc 6-stopniowa skale porazenia
szczegOtowo opisang przez Zajkowskiego i Kwasna (1987). Zalozenia przyjetej skali byly
nastgpujace:

— 0 — brak porazenia, wszystkie ziarniaki zdrowe, bez widocznych objawdw porazenia
— 1 — bardzo stabe, do 3% porazonych ziarniakéw

— 2 — stabe, od 3 do 10% porazonych ziarniakow

— 3 — $rednie, od 10 do 30% porazonych ziarniakow

— 4 — silne, od 30 do 50% porazonych ziarniakow

— 5 — bardzo silne, ponad 50% porazonych ziarniakow.

Nastegpnie kolby mtécono wydzielajac frakcje ziarniakéw porazonych i bez objawow
porazenia, ktore potem wazono.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie. Wplyw porazenia kolb na mase tysigca
ziaren weryfikowano testem t-Studenta, w pozostalych przypadkach przeprowadzono
analiz¢ wariancji i szczegdtowe porownanie Srednich.

Diagnostyke mikologiczna przeprowadzano wyktadajac porazone ziarniaki na podtoze
SNA i po uzyskaniu wzrostu plechy oznaczano do gatunku na podstawie klucza Nelsona
1 wsp. (1983).
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WYNIKI BADAN

Wyniki dwuletnich badan (tab. 1) pokazujg, ze zasadniczg role w etiologii fuzariozy
kolb kukurydzy odgrywat kompleks dwoch gatunkow, tj. Fusarium verticillioides
i Fusarium subglutinans. W kolejnych latach 2005, 2006 gatunki te stanowity odpowiednio
ponad 88% i 87% populacji Fusarium. W obydwu sezonach dominowat gatunek Fusarium
verticillioides odpowiednio 46% 1 68%.

Tabela 1
Udzial gatunkéw Fuasarium porazajacych kolby kukurydzy w roku 2005 i 2006
Frequency of Fusarium species infecting corn cobs in 2005 and 2006
Gatunek Ud?al gatunké?:v w%
Species requency (%)
2005 | 2006
F.verticillioides 46,00 68,00
F.subglutinans 42,00 19,00
F.culmorum 3,00 0,30
F.poae 1,00 0,00
F.graminearum 1,00 0,30
F.sporotrichioides 1,00 0,00
F.oxysporum 0,00 0,30
F.equiseti 0,00 0,60
F.proliferatum 0,00 2,50
Infekcje mieszane — Mixed infection
F.verticillioides + F.subglutinans 6,00 9,00
Tabela 2

Stopien porazenia kolb kukurydzy w warunkach naturalnych przez stwierdzone gatunki Fusarium
Infection of corn cobs by the identified species of Fusarium in field conditions

Gatunek St(I)péeﬁ poraZenia
Species nfection rate
2005 | 2006

F. graminearum 4,00 a 1,00 ab
F.oxysporum bd 1,00 ab
F.culmorum 2,66 a 2,00 ab
F.subglutinans 2,93 a 2,18 a
F.proliferatum bd 2,28 ab
F.verticillioides 2,77 a 2,99 b
F.equiseti bd 3,55 ab
F.sporotrichioides 1,00 a bd
F.poae 2,00 a bd
infekcje mieszane — Mixed infection 2,62 a 2.5 a

F.verticillioides + F.subglutinans
a, b — Grupy jednorodne; Homogenous groups

Sredni stopien porazenia kolb zwiazany z wystepowaniem poszczegdlnych gatunkow
byt zréznicowany (tab. 2) i wahat si¢ w roku 2005 od 1,00 do 4,00, a w roku 2006 od 1,00
do 3,55. Stopien porazenia kolb w przypadku wystepowania gatunku Fusarium
verticillioides, jako u dominujgcego wynosit w latach 2005-2006 odpowiednio 2,7 i 2,99.
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Z duzym prawdopodobienstwem (0,95) mozna przyjac, ze w roku 2006 wystgpowanie
Fusarium verticillioides spowodowato silniejsze porazenie kolb kukurydzy niz Fusarium
subglutinans. Powyzszej zaleznos$ci nie obserwowano w roku 2005.

Procentowy udziat ziarniakéw porazonych pochodzacych z kolb z objawami fuzariozy
byt w kolejnych latach bardzo zmienny (tab. 3). Najmniejszy odsetek ziarniakow pora-
zonych stwierdzono w przypadku kolb zasiedlonych przez Fusarium sporotrichioides
w roku 2005 i Fusarium oxysporum w roku 2006, za$ najwigkszy odsetek ziarniakow
porazonych zanotowano w przypadku kolb zasiedlonych przez Fusarium graminearum
w roku 2005 i Fusarium culmorum w roku 2006. Wystepowanie Fusarium verticillioides
powodowato porazenie $rednio 30% ziarniakow w roku 2005 1 29,6% ziarniakoéw w roku
2006. Do analizy stopnia porazenia kolb kukurydzy postuzono si¢ pakietem Statgraphics
Plus 4,1 oraz zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji.

Tabela 3
Wagowy udzial ziarniakéw porazonych w zalezno$ci od gatunku Fusarium
Weight proportion of infected kernels in relation to species of Fusarium

Gatunek 2005 2006

Species
F. graminearum 81,08 b 4,58 ab
F.oxysporum bd 3,54 ab
F.culmorum 40,30 ab 5590 b
F.subglutinans 31,76 ab 26,12 a
F.proliferatum bd 30,72 ab
F.verticillioides 30,03 a 29,62 ab
F.equiseti bd 46,54 ab
F.sporotrichioides 4,68 a bd
F.avenaceum bd 8,62 ab
F.poae 9,40 a bd
infekcje mieszane — Mixed infection 32.93 ab 2570 a

F.verticillioides +F.subglutinans
a, b — Grupy jednorodne; Homogenous groups

Analiza rozkladu stopnia porazenia kolb kukurydzy przedstawiona dla dwoch
dominujacych gatunkow Fusarium verticillioides 1 Fusarium subglutinans (tab. 4)
wskazuje, ze najwiecej kolb bylo porazonych w stopniu 1 12. W przypadku Fusarium
verticillioides kolby porazone w stopniu 1 i2 }acznie stanowily w roku 2005 12006
odpowiednio 50,70% i 42,60%. Odsetek ten w kolejnych latach dla Fusarium subglutinans
wynosit 43,00% i 66,10%.

Wystepowanie fuzariozy kolb kukurydzy w sposob istotny wptywato na redukcje masy
tysigca ziarniakoéw (tab. 5). W przypadku F. verticillioides, w kolejnych dwoch latach
2005, 2006 wartos¢ tego parametru wynosita odpowiednio 30,72 i33,06%. Bardzo
zblizone wyniki uzyskano dla drugiego, powszechnie wystepujacego gatunku: Fusarium
subglutinans.
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Tabela 4
Rozklad stopnia porazenia kolb kukurydzy w zaleznoS$ci od gatunkéw grzyba powodujacych fuzarioze
Distribution of infection rates in corn cobs in relation to Fusarium species causing ear rot

Procentowy udziat oraz liczba kolb kukurydzy porazonych przez poszczegdlne gatunki Fusarium sp.
Percentage and number of Horn cos infected by Fusarium species
Stop fen Fusarium verticillioides Fusarium subglutinans Fusar.mm vertlczl{lozdes -
poraz. Fusarium subglutinans
2005 rok 2006 rok 2005 rok 2006 rok 2005 rok 2006 rok
L% Ju*x[L % Ju*x|LJ]% Ju*x|L[]%Ju*x|LJ[%]Ju*x|L]J[%]|ux
1 12 19,00 851 46 21,80 14,84 11 1890 7,80 18 30,5 581 1 125 0,71 13 464 4,19
2 20 31,70 14,18 44 20,80 14,19 14 24,10 993 21 356 6,77 4 50,0 284 5 179 161
3 11 1740 7,80 35 16,60 1129 10 1720 7,09 12 203 387 1 125 071 4 143 129
4 10 1595 7,09 38 18,00 1226 14 24,10 993 7 119 226 1 125 071 2 7,1 0,65
5 10 1595 7,09 48 2280 1548 9 15,70 6,38 1 1,7 032 1 125 071 4 143 129
]Qf;llem 63 100 44,68 211 100 68,06 58 100 41,13 59 100 1903 8 100 5,67 28 100 9,03
* — Procentowy udziat wszystkich porazonych kolb przez Fusarium sp. w danym roku;
* — Percentage of all cos infected by the respective species of Fusarium in the year
L. — Liczba; Number
U. — Udziat ogétem; Overall proportion
Stopien poraz. — Stopien porazenia; Infection rating
Tabela 5

Wplyw Fusarium verticillioides i Fusarium subglutinans na mase tysiaca ziarniakéw kukurydzy (MTZ)
Influence of Fusarium verticillioides and Fusarium subglutinans on thousand kernels weight (TKW)
of corn kernels

Masa tysiaca ziarniakow (MTZ) (g)
Gatunek Rok TKW Redukcja MTZ (%)
Species Year zdrowe porazone Reduction
healthy infested
Fusarium verticillioides 2005 282,67 195,83 30,72*
2006 268,96 180,02 33,06*
Fusarium subglutinans 2005 242,56 172,56 28,85
2006 270,98 184,81 31,79*

* — Istotne obnizenie masy tysiaca ziarniakow (o = 0,05); Significant decrease in weight of 1000 kernels (o = 0.05)

DYSKUSJA

Uzyskane w trakcie dwuletnich badan wyniki wskazuja na dominujaca role gatunkow
z sekcji Liseola, ktore w latach 2005 i 2006 stanowity odpowiednio 88 i 89%. Szczegolnie
symptomatyczna byla wysoka frekwencja F. verticillioides, co z perspektywy lat jest
zjawiskiem jako$ciowo nowym. Znaczenie tego gatunku w etiologii fuzariozy klosow
podkreslal w swoich badaniach Chetkowski (1989). W badaniach autora patogen ten
wystepowat z duzo mniejszg i zmienng frekwencja od 2 do 9,5%.

Szkodliwos¢ F. verticilioides wigze si¢ z trzema niezaleznymi drogami infekcji kolb:
— poprzez znamiona stupkow, po zasiedleniu ktorych patogen penetruje do tworzacych

si¢ ziarniakow (Munkvold i in., 1997 b).
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— poprzez porazenie systemiczne, kiedy po infekcji korzeni przez strzgpki grzyba F.
verticillioides, pospolicie zasiedlajace resztki pozbiorowe kukurydzy, wystepujace
w srodowisku glebowym, grzyb systemicznie porasta rosliny do ziarniakéw (Hesseltine
1 Bothast, 1977)

— poprzez szkodniki Frankliniella occidentalis 1 Ostrinia nubilalis, ktoére w czasie
zerowania mogg przenosi¢ zarodniki grzyba do uszkodzonych ziarniakow (Munkvold
iin., 1997 ¢; Farrar i Davis, 1991).

Poza tym Zrédtem porazenia kolb moze by¢ powszechne wystepowanie F.verticillioides

w ziarniakach kukurydzy. Fakt ten byl podkre§lany juz w licznych opracowaniach

z poczatku ubieglego wieku (Manns i in., 1923; Brandstetter, 1922; Melchers i in., 1923).

W niektorych przypadkach poziom porazenia ziarna przez F. verticillioides si¢gat 96%,

przy czym zwracano uwage ze gatunek ten wystgpowal w ziarniakach zdrowych bez

widocznych objawdw porazenia (Hesseltine i wsp. 1981). Szczegdlnie interesujaca pod
wzgledem biologicznym wydaje si¢ by¢ zdolno$¢ F. verticillioides do bezobjawowego

(latentnego) zasiedlania kukurydzy (Leonia, 1932; Foley, 1962). Co wigcej podawane sg

przyktady, ze obecnos$¢ plechy F.verticillioides, uniemozliwia infekcje kukurydzy przez

inne grzyby (Anderson i White, 1987; Rheeder i in., 1990; van Wyk i in., 1988) a relacja
pomigdzy F.verticillioides — kukurydza jest opisywana w kategorii mutualizmu.

Jednoczes$nie z uwagi na rozwoj F.verticillioides wewnatrz organizmu gospodarza gatunek

ten uwazany jest za endofit (Yates iin., 1997). Jego wystepowanie juz u prymitywnych

form kukurydzy nasuwa przypuszczenie, ze opisywany uklad jest wynikiem dtugotrwatej
koewolucji co jednoczesnie moze tlumaczy¢ trwato$¢ obserwowanego powigzania

kukurydza — F. verticillioides (Desjardins i in., 2000 b).

Z praktycznego punktu widzenia, uwzgledniajac zdolno$¢ F. verticillioides do
biosyntezy szeregu metabolitéw wtornych, powyzsza cecha moze utrudni¢ eliminacje
patogena z tkanek gospodarza.

WNIOSKI

Fuzariozg kolb kukurydzy powoduje kompleks patogenow z rodzaju Fusarium.

W dwuletnim okresie badan, etiologicznie najistotniejszymi, dominujgcymi gatunkami
Fusarium porazajacymi kolby kukurydzy byty F. verticillioides oraz F. subglutinans.
3. Stopien porazenie kolb w istotnym stopniu zalezal od gatunku Fusarium.

4. Gatunki F.verticillioides 1 F.subglutinans powodowaly porazenie kolb kukurydzy
glownie w stopniu stabym, tj. do 10% porazonych ziarniakow.

[N
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Tresécia pracy jest prezentacja dorobku polskiej hodowli ziemniaka w latach 1946-2007. W tym
okresie wyhodowano 216 nowych odmian, z tego najwigcej (prawie 36%) w o$rodku Zamarte. Na
podstawie analizy oficjalnych danych z do§wiadczen rejestrowych COBORU stwierdzono, ze nowe
odmiany wnosity zauwazalny, chociaz zréznicowany w latach, postgp pod wzgledem plonowania jak
i wybranych cech odpornosci i jakosci. W stosunku do zarejestrowanych w Polsce odmian zagranicz-
nych, polskie odmiany jadalne wykazuja poréwnywalny potencjal plonowania oraz przewage pod
wzgledem odpornosci na wirus Y i zaraze ziemniaka lisci. Ustepuja natomiast pod wzgledem cech
morfologicznych decydujacych o fadnym wygladzie bulw.

Stowa kluczowe: odmiany polskie i zagraniczne, postep hodowlany, produkcja ziemniaka

In the work the achievements of Polish potato breeding in the years 19462007 are presented. In
that period, 216 new potato varieties have been released, most of them (nearly 36%) at the breeding
centre Zamarte. According to the data from the registration trials conducted by COBORU, new varieties
have brought the noticeable progress in relation to yield size and quality, associated with the improved
resistance to major potato diseases. Polish table varieties, compared to the foreign ones registered in
Poland, show comparable yielding potential and the higher level of resistance to PVY and late blight
on leaves. Unfortunately, as regards the morphological features of tubers, Polish varieties are inferior
to foreign ones.

Key words: breeding, foreign varieties, Polish varieties, potato, production, progress
WSTEP

Postep odmianowy oznacza wprowadzenie do produkcji rolniczej nowych odmian
ros$lin uprawnych uzyskanych w procesie hodowli (Krzymuski, 1998). Nowe odmiany,
obok kwalifikowanego materialu nasiennego, stanowig podstawowy skladnik postepu
biologicznego. Jak stwierdza Wos (2003) szersze wykorzystanie postgpu biologicznego
jest wspoélczesnie gtownag szansg rolnictwa. Jego przewaga nad innymi formami postgpu
polega na braku ograniczen po stronie struktury agrarnej. Ponadto postep biologiczny jest
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przyjazny $rodowisku naturalnemu, co otwiera mozliwosci zwigkszania produkcji zdrowe;j
zywno$ci. Wymiana dotychczas uprawianych odmian na nowe najczesciej wigze si¢ ze
wzrostem plondéw oraz uzyskiwaniem zbioréw o lepszych parametrach jakosciowych
i technologicznych. Wplywa wigc pozytywnie na rozwdj przetworstwa rolno-
spozywczego, zadowolenie i bezpieczenstwo konsumenta oraz korzysci ekonomiczne
i samowystarczalno$¢ zywnosciowa na poziomie krajowym (Marciniak, 2005).

W okresie powojennym ziemniak stanowit podstawowg rosling uprawng w polskim
rolnictwie. Stad w hodowli roslin rolniczych znaczny potencjat skierowano na tworzenie
nowych odmian ziemniaka (Arseniuk iin., 2003). W ostatnim dziesigcioleciu tempo
zmnigjszania si¢ powierzchni uprawy ziemniaka w naszym kraju uleglo przyspieszeniu,
jednak poziom produkcji rynkowej zmienia si¢ w niewielkim zakresie (Chotkowski,
Rembeza, 2006). Rosnace wymagania konsumentéw i przemystu przetworczego oraz
powstawanie nowych odbiorcow isegmentow rynku uzasadnia dalsze prowadzenie
hodowli nowych odmian ziemniaka (Zimnoch-Guzowska i in., 2006).

Celem niniejszego opracowania jest przeprowadzenie analizy postgpu w hodowli
odmian ziemniaka w latach 1946-2007. Oceniano postep pod wzgledem najwazniejszych
cech gospodarczych (uzytkowych), jakoSciowych i odporno$ciowych odmian ziemniaka
wyhodowanych w poszczegélnych piecioleciach. Poziom osiggnietych parametrow od-
mian polskich oceniono réwniez na tle odmian zagranicznych wpisanych do Krajowego
Rejestru w 2006 roku.

MATERIAL I METODY

W  przeprowadzonej metodami poréwnawczo-opisowymi analizie wykorzystano
wyniki dos$wiadczen rejestrowych COBORU (Borys, Kamasa, 1980-1989; Borys,
Mieczkowski, 1974-1979; Kamasa, 1990-1999; Kamasa, Lenartowicz, 2005; Lenarto-
wicz, 2006; Rozmiarek, Smolski 1970-1973). Wykorzystano ponadto informacje
zamieszczone w literaturze przedmiotu, w tym wyniki badan IHAR (Charakterystyka...,
2007; Chotkowski, Stypa, 2007).

Analizowane cechy gospodarcze ibiologiczne zestawiono w postaci $rednich dla
wszystkich odmian wyhodowanych przez polskie osrodki hodowli ziemniaka w poszcze-
golnych pigcioleciach okresu 1946-2007. W tym sze$¢dziesigcioletnim okresie czasu
kilkakrotnie zmieniala si¢ metodyka oceny porownywanych cech oraz metodyka dos-
wiadczen rejestrowych. Przykladowo od 1996 roku wprowadzono chemiczng ochrone
plantacji doswiadczalnych przed zarazg ziemniaka. Stad poréwnywane wskazniki nalezy
traktowac jako dane orientacyjne.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie powojennym polskie hodowle ziemniaka zarejestrowaty 216 odmian. Dla
poréwnania w latach 1850—1945, tj. od rozpoczgcia na ziemiach polskich hodowli nowych
odmian, wyhodowano 182 odmiany ziemniaka. W analizowanym okresie wyhodowano
139 odmian jadalnych, co stanowito 64,4%. W ogolnej liczbie odmian jadalnych 49
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(35,3%) stanowity odmiany o najkrotszym okresie wegetacji — bardzo wczesne 1 wczesne.
Z kolei wsérdéd 77 wyhodowanych odmian skrobiowych, jedynie 5 (6,5%) to odmiany
wczesne. Liczba polskich odmian rejestrowanych w poszczegélnych pigcioleciach
wykazywala znaczng stabilizacj¢ do roku 1996 (tab. 1).

Tabela 1
Liczba odmian ziemniaka wyhodowana przez oSrodki hodowlane w okresach lat
Number of potato varieties bred in the centres in the years given

Miejsce

hodowli 1945— | 1966— | 1971— | 1976— | 1981— | 1986— | 1991— | 1996— | 2001- | 2006— | Razem

Place of 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2007 Total

breeding
Zamarte 21 5 10 7 3 5 3 5 9 9 77
Dybowo — — — 3 3 4 3 10 4 — 27
Strzekecin 2 1 1 3 — 2 2 6 6 2 25
Bonin — — 4 6 1 2 — 8 2 — 23
Stare Olesno !  — 1 — 2 3 1 3 4 2 1 17
Krokowa — — — 1 1 2 2 5 3 — 14
Mielno — — — — 2 3 1 3 1 — 10
Ptochocin — — — 2 2 — 2 1 — — 7
Miochéw 2 1 — — — — 1 2 — — 6
Razem 35 8 15 24 15 19 17 44 27 12 216
Total
! Stare Olesno (Szyldak)

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych COBORU (réwniez tabele 2-9)
Source: Own elaboration based on the data from COBORU (including Tables 2-9)

W pozniejszych latach w zwigzku z liberalizacjg stawianych przez COBORU wymo-
gow, dotyczacych w szczegolnosci minimalnego poziomu odpornoséci na wirusy, liczba
nowych odmian zwigkszyta si¢ dwu-trzykrotnie. Zdecydowanym liderem pod wzglgdem
liczby wprowadzonych do Krajowego Rejestru odmian ziemniaka jest osrodek Zamarte.
Wyhodowano tutaj 77 kreacji, co stanowi 35,6% ogdtu odmian. Na kolejnych miejscach
ze zblizong liczbg nowych odmian znalazty si¢ takie osrodki jak: Dybowo, Strzekecin,
Bonin. Odpowiednio najwigksza liczb¢ odmian ziemniaka wyhodowaty w latach 1946—
2007 zespoty kierowane przez A. Pawlaka (29 odmian), Z. Btonskiego (28), S. Lipinskiego
(23), E. Wernera (14), S. Pere (14), J. Zdanskiego (12), Z. Niegolewskiego (11), K.
Roguskiego (10) i L. Styszke (9). Obecnie hodowla tworcza ziemniaka skoncentrowana
zostala w trzech przedsigbiorstvach hodowlano-nasiennych: HZ Zamarte, PMHZ
Strzekecin oraz HR Szyldak (Zimnoch-Guzowska, Chotkowski, 2006).

W tabelach 2—4 przedstawiono dane dotyczace $rednich ocen parametréw odmian
jadalnych wyhodowanych w poszczegodlnych okresach lat. Ocen¢ przeprowadzono na
przyktadzie odmian $rednio wczesnych, $rednio poéznych i pdznych. Zaktadajac porow-
nywalno$¢ ocen smaku w roznych latach, mozna zauwazy¢ pod tym wzgledem jedynie
niewielki postep jakosciowy. Wyrazna poprawa jakosci nastgpowala natomiast w zakresie
zmniegjszenia ciemnienia migzszu surowego i po ugotowaniu. Brak wyraznych tendencji
w zakresie udziatu odmian jadalnych przydatnych do produkcji produktéw smazonych
(frytki, chipsy).
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Tabela 2

Ocena smaku i waloréw kulinarnych odmian jadalnych $rednio wezesnych do péznych wyhodowanych
w latach 1946-2007
Characteristics of taste and culinary values of mid early to late potato table varieties bred in 19462007

Udziat odmian . - . - Udziat odmian
. ” Liczba 0 migzszu Cler'nr.ueme C1er‘nr.uen1e przydatnych na
Lgsgri?;;gggjl odmian Smak* maczystym,% S::;:ii:g;* gotrgis(;;?;o* frytki lub chipsy,%
years Numbgr of Taste PerTentagle(:'of Raw flosh Flesh darkening Reicerlftagg of .
varieties mealy cooking darkening after cooking varietes for frenc
type varietes fries and chips
1955 7 6,5 37,5 6,7 7,1 0
19561965 7 6,3 57,0 6,5 6,9 0
1966-1970 5 6,3 80,0 6,7 7.4 40,0
1971-1975 7 6,6 42,9 6,9 74 14,3
1976-1980 11 6,8 72,7 7,2 7,7 54,5
1981-1985 5 6,4 40,0 7,5 7.4 0
1986-1990 7 6,6 28,6 73 7,9 28,6
1991-1995 7 6,4 42,9 7,6 8,1 57,1
19962000 20 6,7 30,0 7,8 8,2 30,0
2001-2007 14 6,9 41,7 8,0 83 25,0
* W skali 1-9; In scale 1-9; 1 — Ocena najgorsza; Worst estimate, 9 — Ocena najlepsza; Best estimate
Tabela 3

Ocena morfologii bulw oraz plonowania odmian jadalnych Srednio wczesnych do p6znych
wyhodowanych w latach 1946-2007
Characteristics of tuber morphology and yield of mid early to late potato table varieties bred
in 1946-2007

. . Udziat odmian o ksztatcie bulw ,
. .. Glebokos¢ oczek Regularno$¢ . Plon ogdlny
Lata rejestracji owalnym lub podtuznym .
. . Shallowness ksztaltu o . Total yield
Registration years of eves Shane reeularit Percentage of varieties with oval and (dt/ha)
y pe reguianty longoval tubers (%)

1955 6,0 5,5 12 288
1956-1965 6,0 53 0 293
19661970 6,2 6,6 0 289
1971-1975 6,8 6,6 0 321
1976-1980 6,3 6,5 0 348
1981-1985 6,6 6,8 0 334
1986-1990 6,8 6,9 28,6 353
1991-1995 6,8 6,7 0 345
1996-2000 6,8 7,0 20,0 447
2001-2007 7,1 7,0 58,3 502

Od Iat 80. wérdd nowych odmian dominujg charakteryzujace si¢ migzszem lekko
zwigzlym. Pewna niewielka poprawa nastgpita w zakresie cech morfologicznych,
decydujacych o tadnym wygladzie bulw (tab. 3). Wzrost plonéw ogdlnych odmian
jadalnych zaznaczyt si¢ od 1971 roku, a szczegélnie duzy byt wlatach 1996-2007.
Potwierdzajg to obliczenia teoretyczne oraz badania postgpu odmianowego w produkc;ji,
gdzie efekty plonotworcze uprawy nowych odmian w latach 1986-2001 oszacowano na
2,4 dt/ha sredniorocznie (Arseniuk i in., 2003; Mankowski, Oleksiak, 2003). Jak wynika
z tabeli 4 poprawa odporno$ci nowych odmian dotyczyta gtéwnie wirusa Y, czarnej nozki

oraz matwika ziemniaczanego.
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Tabela 4

Ocena odpornosci na niektére choroby odmian jadalnych Srednio wczesnych do péznych
wyhodowanych w latach 19462007
Rates of resistance to some diseases for mid early to late potato table varieties bred in 19462007

Odpornos¢ na:
Resistance to:

Lata rejestracji wirusy zarazg ziemniaka matwika
Registration years viruses late blight czarng nozke | parch zwykly | ziemniaczanego
PVY PLRV liscie bulwy black leg common scab | golden nematode
leaves tubers (%)
1955 4,6 4,5 4,0 3.8 5,5 0
1956-1965 5,7 4,6 3.7 4,0 5,6 0
1966-1970 6,1 4,2 4,5 4,6 4,9 54 0
1971-1975 6,1 4,9 4,7 44 44 53 28,6
1976-1980 6,2 6,0 4,9 4,1 4,0 5,1 91
1981-1985 6,5 5,6 33 3,1 4,2 44 80,0
1986-1990 6,6 6,4 3.8 4,6 5,1 59 42,9
1991-1995 7,6 53 44 4,1 5,0 58 57,1
1996-2000 7.4 5,8 4,6 39 5,6 54 50,0
2001-2007 7,0 6,1 4,9 4,9 6,9 5,9 93,0

W ostatnich pigtnastu latach zmienity si¢ priorytety w hodowli odmian jadalnych,
w miejsce odpornosci i potencjatu plonotwdrczego, na pierwsze miejsce wysunely sie
cechy jakosciowe (wyglad bulw, cechy kulinarne, przydatnos¢ do przerobu na przetwory
spozywcze — Pawlak, 2002). Ogdlnie mozna jednak stwierdzi¢, ze nastawienie na cechy
jakosciowe nie spowodowalo pogorszenia odpornosci nowych odmian na wazniejsze
choroby. Stwarza to szanse¢ osiggnigcia sukcesow w hodowli odmian przydatnych do up-
rawy ziemniakow metodami integrowanymi i ekologicznymi (Zimnoch-Guzowska 1 in.,

2006).

W grupie odmian skrobiowych o jakosci decyduje glownie plon i zawarto$¢ skrobi, a
w dalszej kolejnosci odpornos¢ na choroby wirusowe i zaraz¢ ziemniaka. W prowadzonej
ocenie postepu w hodowli odmian skrobiowych pomini¢to odmiany wczesne (tab. 51 6).

Tabela 5

Ocena plonowania i zawarto$ci skrobi odmian skrobiowych wyhodowanych w latach 19462007 (z
wylaczeniem odmian wczesnych)
Characteristics of yield and starch content of starch varieties bred in 19462007 (early varieties

excluded)
Lata rejestracji Liczba odmian Plon ogf')lny Zawarto$¢ skrobi Plon skrobi
Registration years Number of varictics Total yield Percentage of starch, Yield of starch
(dt/ha) (%) (dt/ha)
1955-1965 12 298 16,7 49,8
1966-1970 2 367 17,8 65,3
1971-1975 3 324 17,5 56,7
1976-1980 7 324 18,1 58,6
1981-1985 6 300 17,6 52,8
1986-1990 7 300 18,3 54,9
1991-1995 7 334 18,2 60,8
19962000 16 432 20,6 89,0
2001-2007 12 469 19,2 90,0
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Tabela 6
Ocena odpornosci na wazniejsze choroby odmian skrobiowych wyhodowanych w latach 1946-2007
(bez odmian wczesnych)
Rates of resistance to major diseases for starch varieties bred in 1946—2007 (early varieties excluded)

Odpornos¢ na:
Resistance to:
Lata rejestracji wirusy zarazg ziemniaka matwika
Registration years viruses late blight czarng nozke | parch zwykly | ziemniaczanego
liscie bulwy black leg common scab golden
PVY PLRV leaves tubers nematode(%)
1955-1965 4,7 44 4,5 4,6 5,0 0
19661970 6,3 43 5.8 5,0 5,5 4,8 0
1971-1975 5,5 5,0 6,2 4,7 53 5,0 0
1976-1980 6,7 54 4,9 4,0 39 53 14,3
1981-1985 8,2 6,2 4,8 3,7 4,0 5,0 16,7
1986-1990 7,6 6,0 6,0 43 43 5,1 28,6
1991-1995 7,6 6,9 6,1 43 53 53 57,1
1996-2000 8,4 6,6 5.8 4,5 52 5,6 43,7
2001-2007 74 5,9 6,1 4,6 6,2 5,2 91,7
Tabela 7

Srednie ocen odpornosci na niektore choroby dla najwazniejszych cech odmian jadalnych (polskich
i zagranicznych) zarejestrowanych w 2006 roku
Average rates of resistance for Polish and foreign potato table varieties registered in 2006 to major

diseases
Wartosci $rednie — Mean values
Wezesnodé Pochodzenie plon odpornos¢ na — resistance to
odmian iliczba odmian | handlowy Wirsy — viruses zaraz¢ ziemniaka
Earliness Origin and no. |marketable Y late blight czama nozke | parch zwykly
of varieties yield PVY PLRV liscie bulwy black leg | common scab
(dt/ha) leaves tubers
Baridvzv‘ézvz;zlzsne Egllf;‘f 20 374 6.8 6,1 3,0 3,6 53 5,7
Veryefglyy and ?gﬁ;:ﬁme 24 384 49 6.2 2,6 3.9 56 59
Srednio wezesne Egllf;‘f 27 446 7,0 6.2 46 42 5.9 6,0
do poznych zagraniczne
Mid early to late g 26 428 5,4 5,9 3,7 4,7 6,2 6,0

foreign

Potencjat plonu skrobi zjednostki powierzchni uprawy, podobnie jak wskazniki
zawartosci skrobi w bulwach wykazywaty stabilizacje do polowy lat 90. Istotna
poprawa tych parametréw nastgpila dopiero w ostatnim dziesi¢cioleciu. W czeSci
moglo to mie¢ zwiazek z wprowadzeniem obowigzkowych zabiegéw ochrony przed
zaraza ziemniaka na poletkach do$wiadczen rejestrowych. W przypadku odmian
skrobiowych, podobnie jak ijadalnych, mozna stwierdzi¢ pewien postep w zakresie
odpornos$ci na wirus Y (tab. 6). Niewielki postep dotyczyt ponadto odpornos$ci na wirus
lisciozwoju, a w ostatnim pigcioleciu rowniez na czarng nozke. Najwiekszy postep notuje
si¢ pod wzgledem hodowli odmian matwikoodpornych.
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W tabelach 7-9 zamieszczono poroéwnanie §rednich ocen wazniejszych cech odmian
jadalnych polskich i zagranicznych wpisanych do Krajowego Rejestru w 2006 roku.

Tabela 8
Srednie ocen dla najwazniejszych cech jako$ci odmian jadalnych (polskich i zagranicznych)
zarejestrowanych w 2006 roku
Average estimates for major qualitative characteristics of Polish and foreign potato table varieties

registered in 2006
Wartosci $rednie
Pochodzenie - — VMea.n V.alutes
o . - . ciemnienie ciemnienie
Wezesno$¢ odmian | i liczba odmian . . o o
. . migzszu migzszu regularnos¢ | gtgbokos¢ oczek
Earliness Origin and no. of | smak
varieties taste surowego gotowanego ksztattu shallowness of
raw flesh flesh darkening | shape regularity eyes
darkening after cooking
Bardzo wczesne polskle 20 6,9 7.8 8,2 7,1 7,0
. Polish
1 wezesne zagraniczne
Very early and early foreign 24 7,0 7.9 8,4 7,4 7,3
Srednio wezesne do POISKIE 57 6,7 7.8 8,2 6,9 6,9
s Polish
p6znych .
Mid early to late ~ Z28FAMCZNC 56 7,0 8,0 8,3 7.5 7.5
foreign

Tabela 9
Srednie ocen dla najwazniejszych cech uzytkowych odmian jadalnych (polskich i zagranicznych)
zarejestrowanych w 2006 roku
Average estimates for major useful characters of Polish and foreign potato table varieties registered in

2006
Udziat odmian o ksztalcie Udziat odmian Udziat odmian
Pochodzenie i liczba bulw owalnym lub O przydatnych na frytki
. . . . 0 migzszu .
Wezesnos$¢ odmian odmian podtuznym,% maczystym.% lub chipsy,%
Earliness Origin and no. of | Percentage of varieties aczystym, 7o Percentage of varietes
L . Percentage of mealy .
varieties with oval and longoval . . for french fries and
cooking type varietes .
tubers chips
Bardzo wczesne gzlli(ﬁe 20 25,0 25,0 30,0
! wezesne zagraniczne
Very early and early foreign 24 45,8 37,5 29,2
Srednio wezesne do gglﬁi{}lle 27 333 37,0 11,1
poéznych .
Mid early to late ?gf;gme 26 65,4 34,6 57,7

Porownanie to pozwala na ocen¢ post¢pu polskich osrodkéw hodowli ziemniaka na tle
hodowli zagranicznych. Polskie odmiany jadalne bardzo wczesne i wezesne wykazuja
przewage nad wyhodowanymi za granicag pod wzgledem odpornosci na wirus Y
i porazenia li§ci zarazg ziemniaka. Ustgpujg natomiast odmianom zagranicznym pod
wzgledem wielkosci plonu, odpornosci bulw na zaraz¢ ziemniaka, czarng nozke
i parcha zwyklego. Gorsze sg rowniez cechy morfologiczne polskich odmian oraz
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zdecydowanie nizszy udzial odmian o wydluzonym ksztatcie oraz typie kulinarnym
lekko maczystym.

W grupie odmian jadalnych na pdzniejszy zbidr, odmiany polskie przewazajg pod
wzgledem plonowania, odpornos$ci na wirus Y i wirus li§ciozwoju, a takze odpornosci
na zaraz¢ liSci. Ustepuja natomiast odmianom zagranicznym zarejestrowanym
w Polsce pod wzgledem odporno$ci na zarazg bulw, czarng nozke, smaku, morfologii
bulw (wygladu). Podobnie jak w przypadku odmian o najkrotszym okresie wegetacji,
dwukrotnie jest nizszy udzial odmian o wydtuzonym ksztatcie bulw. Zagraniczne
odmiany jadalne na pozniejszy zbidr wykazujg rowniez zdecydowang przewage pod
wzgledem udziatu odmian przydatnych do przerobu na frytki i chipsy.

WNIOSKI

1. Polska hodowla ziemniaka notowata w okresic 1946-2007 sukcesy adekwatne do
duzego znaczenia produkcji ziemniakow w polskim rolnictwie, wprowadzajac na
rynek $redniorocznie 3—4 nowe odmiany. Kreacje te byly swiadectwem potencjatu
intelektualnego i organizacyjnego polskiej hodowli.

2. Najwigkszym i najbardziej efektywnym pod wzglgdem liczby wyhodowanych odmian
o$rodkiem hodowli ziemniaka w Polsce byto ijest Zamarte, nalezacy do Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin. Odpowiednio najwigkszg liczbe odmian jako gtéwny
hodowca (kierownik zespolu) wyhodowal A. Pawlak (Zamarte) wyprzedzajac Z.
Blonskiego (Dybowo) i S. Lipinskiego (Wyszeborz, Zamarte).

3. Glownym kierunkiem hodowli ziemniaka w Polsce byly odmiany jadalne $rednio
wczesne, $rednio pdzne i pozne. Mimo dominacji w strukturze uzytkowania zbiorow
do konca lat 80. kierunkow skrobiowych, odmiany skrobiowe stanowity jedynie okoto
jednej trzeciej liczby rejestrowanych nowych odmian ziemniaka.

4. Przeprowadzona analiza wykazata, ze hodowla ziemniaka w omawianym okresie czasu
wniosta wyrazny postep w plonowaniu, zawartosci skrobi oraz innych waznych
cechach gospodarczych ibiologicznych odmian. Skala tego postgpu jest jednak
mniejsza niz mozna byloby oczekiwa¢ obserwujgc bardzo duze zainteresowanie
producentéw ziemniakow nowymi odmianami.

5. Wpisane w2006 roku do Krajowego Rejestru polskie odmiany jadalne srednio
wczesne do poéznych wykazuja przewage nad zarejestrowanymi w naszym kraju
odmianami hodowli zagranicznych pod wzgledem poziomu plonéw i odporno$ci na
wirus Y oraz odpornosci lisci na zarazg ziemniaka. Ustgpuja natomiast zagranicznym
odmianom pod wzgledem cech morfologicznych bulw ismaku. Wsrod odmian
zagranicznych wigcej jest przydatnych do przerobu na produkty smazone oraz odmian
o wydluzonym ksztatcie bulw.
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Efektywnos¢ produkcji buraka cukrowego
w warunkach r6znych systemow uprawy

Production effectiveness of sugar beet at different cultivation systems

Trudna sytuacja ekonomiczna producentdw buraka cukrowego stwarza konieczno$¢ minima-
lizowania naktadow w jego produkcji. Przedstawione wyniki badan pochodza z doswiadczenia
polowego prowadzonego w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Swojec w latach 2002-2004.
Badanymi czynnikami byly: nawozenie organiczne oraz zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna.
W ocenie efektywnosci systemow uprawy zastosowano kategori¢ ekonomiczna nadwyzki
bezposredniej, powszechnie stosowana w kalkulacjach niepelnych. Wyniki umozliwiaja oceng
optacalnosci poréwnywanych wariantow. Stwierdzono, iz postgpujace uproszczenia powodowaly
tendencj¢ do obnizania plonow korzeni i obnizki kosztow. Jednak nie wplynelo to na istotng zmiang
nadwyzki bezposredniej.

Stowa kluczowe: burak cukrowy, nadwyzka bezposrednia, plon korzeni, systemy uprawy

Difficult economic situation of sugar beet production creates necessity of inputs minimalization in
order to improve the effectiveness of production. The presented results of investigation were produced
out on the experimental field in the Agricultural Experiment Station Swojec near Wroclaw. The
following factors were investigated: organic fertilization and different autumn — spring cultivation. In
effectiveness estimation of the investigated cultivation variants the economic category of gross profit
was used, which is a common practice in incomplete calculation. The results make possible to estimate
profitability of the compared fertilization variants. In three years of investigation 2002-2004,
cultivation simplification caused the tendency of sugar beet root yield reduction, however at the reduced
costs, it did not influence significantly the gross profit value.

Key words: cultivation systems, gross profit, root yield, sugar beet
WSTEP

W lipcu 2006 r. weszla zapowiadana od dawna reforma unijnego rynku cukru, ktéra
przyniosta przede wszystkim zmniejszenie cen cukru i skupu korzeni buraka cukrowego.
Spowodowato to takze pogorszenie sytuacji finansowej polskich plantatoréw (Artyszak,
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2006 a, b). W takiej sytuacji konieczna bedzie koncentracja produkcji buraka cukrowego
i ograniczenie do minimum jej kosztow. Dlatego z uprawy buraka rezygnuja gtownie
mniejsze gospodarstwa zuwagi na stale rosngce naktady finansowe. Coraz czesciej
producentami surowca buraczanego s3 duze gospodarstwa bezinwentarzowe, specja-
lizujace si¢ w produkcji roslinnej w plodozmianie uproszczonym. Nasuwa si¢ zatem
pytanie, w jakim stopniu inne formy nawozow organicznych moga zastgpic¢ tradycyjny
obornik (Kucinska, 2005). Wyniki licznych badan (Ceglarek iin., 1997; Kuc i Zimny,
2005; Ostrowska i Kucinska, 1998; Kucinska i in., 2004; Zimny i in., 2005) wskazuja, ze
obornik mozna zastapi¢ mniej energochlonna, tanszg biomasa, np. stomg z dodatkiem
nawozu azotowego lub nawozem zielonym z przyoranego mig¢dzyplonu, co pozwala na
obnizenie nakladow pracy ludzkiej i maszyn, a takze na zmniejszenie zuzycia nawozow
mineralnych. Poza tym mozliwo$¢ zastgpienia obornika nawozami zielonymi lub stoma
pozwolitaby na produkcj¢ burakéw w gospodarstwach bez inwentarza.

Celem pracy byto okres$lenie rolniczej i ekonomicznej efektywnosci produkcji buraka
cukrowego przy zastosowaniu dwoch rodzajow nawozow organicznych oraz zrdznico-
wanych systemOw uprawy jesienno-wiosenne;j.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w do$wiadczeniu polowym w latach 2002-2004 w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
W latach badan przedplonem dla buraka byta pszenica ozima. Do$wiadczenie zatozono na
madzie rzecznej, wytworzonej z piasku gliniastego mocnego, kompleksu zytniego bardzo
dobrego, zasobnej w fosfor i potas, o uregulowanym odczynie. Byto to do$wiadczenie
dwuczynnikowe, w uktadzie split-blok w czterech powtorzeniach. Powierzchnia poletka
wynosita 40 m?. Schemat do$wiadczenia przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Schemat doswiadczenia
Experiment scheme
Oznaczenie wariantu Czynniki roznicujace warianty doswiadczenia
Variant Factors differentiatiating the experimental variants
AiB Nawozenie organiczne — Organic fertilization
A Stoma przedplonowa + migedzyplon $cierniskowy — Straw + intercrop
B Miedzyplon $cierniskowy — Intercrop
ZU Uprawa jesienno-wiosenna i nawozenie obornikiem — Autumn — spring cultivation and manuring
1 Obornik (20 t-ha™), zigbla (25 cm), brona zgbowa
Cow dung (20 t-ha™"), winter ploughing (25 ¢cm), toothed harrow
2 Obornik (10 t-ha™), zigbla (25 cm), brona zgbowa
Cow dung (10 t-ha™"), winter ploughing (25 cm), toothed harrow
3 Zigbla (25 cm) — Winter ploughing (25 cm)
4 Orka wiosenna (15 cm), brona zgbowa — Spring ploughing (15 cm), toothed harrow
5 Uprawa konserwujgca — Conservation tillage
Czynnikiem Irzedu bylo nawozenie organiczne — miedzyplon Scierniskowy
uprawiany po przyoraniu stomy przedplonowej (A) i bez stomy (B), a czynnikiem II rzedu
— zréznicowana uprawa jesienno-wiosenna oraz nawozenie obornikiem — (ZU).
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Migdzyplonem byla gorczyca biala matwikobojcza odmiany Salvo, ktorej plon zielonej
masy wynosit 9,9-13,3 t-ha’!. Jesienig na obiektach 1-3 wykonano orke przedzimowg na
gleboko$é 25 cm przykrywajaca miedzyplon z obornikiem (obiekt 1 — 20 t-ha™! i obiekt 2
— 10 t-ha'") lub sam miedzyplon (obiekt 3). Na obiektach 4 (orka wiosenna na gleboko$¢
15 cm) ina obiekcie 5 (uprawa konserwujaca) migdzyplon pozostawiano do wiosny
w formie mulczu. Nastepnie zastosowano brong zebowa (obiekty 1-3) lub wirnikows
(obiekty 4 i1 5). Nawozenie azotowe stosowano przedsiewnie w postaci saletry amonowe;j
34% w dawce 50 kg N-ha'! ipoglownie 70 kg N-ha'l. Cale pole zawalowano watem
strunowym.

Uzyskane wyniki poddane zostaly analizie statystycznej metoda dwuczynnikowej
analizy wariancji, a do szczegolowych poréwnan $rednich zastosowano test Tukeya przy
poziomie istotnosci oo = 0,05.

W ocenie ekonomicznej efektywnosci systemOéw uprawy wykorzystano metode
porownania nadwyzki bezposredniej uzyskanej w poszczegdlnych kombinacjach. Stad tez
uwzgledniono jedynie te koszty zmienne, ktore roznicowaly dane kombinacje (tab. 2).

Tabela 2
Koszty zmienne uwzglednione w kalkulacji ekonomicznej (wg IERIGZ i IBMER)
Variable costs taken into economic calculation (by IERiGZ and IBMER)
Wyszczegélpienie J edn0§tka 5002 2003 2004 Sredni koszt
Description Unit Average cost
Eksploatacja — Exploitation of:

szarpacza stomy (przy kombajnie) — straw fragmentizer 16,53 14,93 18,85 16,77
rozsiewacza nawozow — spreader of fertilizers 36,39 47,49 51,33 45,07
tadowacza obornika ,,Cyklop” — cow dung loader Z-ha! 26,36 28,49 32,70 29,18
rozrzutnika do obornika — cow dung spreader 566,59 610,47 716,71 631,26
pluga zawieszanego — suspended plough 144,64 156,73 183,82 161,73
brony zgbowej — toothed harrow 38,78 42,23 48,96 43,32

Cena — Price for:
nawozu — 50 kg saletry 34%

. -1
saltpwire ammonium (34%) 7150 kg 24,50 2395 2475 24,40

Jako kryteria oceny efektywnosci ekonomicznej produkcji w poszczegdlnych syste-
mach uprawy przyjeto:
— wielkos¢ plonu korzeni buraka cukrowego,
— warto$¢ produkcji brutto, przyjmujac ceny korzeni: 2002 — 112,10; 2003 — 124,20;
2004 — 187,00 zt-t! (Chudoba, 2006),
— koszty zmienne roznicujgce badane warianty nawozenia (Muzalewski, 2002, 2003,
2004),
— nadwyzke bezposrednig wynikajaca z réznicy wartos$ci produkcji korzeni i uwzgled-
nionych kosztow zmiennych (Grontkowska, 1998; Klepacki, 2005; Klepacki
1 Golebiewska, 2006, 2007; Zimny, 1997).
W przeprowadzonej ocenie zatozono, Ze nawozy organiczne, takie jak obornik i stoma
sg produktami ubocznymi w danym gospodarstwie (Klepacki i Gotgbiewska, 2007).
Dlatego tez w kalkulacji kosztow nie uwzgledniono ich wartosci.
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OMOWIENIE WYNIKOW

W latach 2002-2004 $redni plon korzeni wyniost 78,67 t-ha™! i wahat si¢ w granicach
od 71,65 na poletkach z uprawa konserwujacg i samym mi¢dzyplonem $cierniskowym
(B5) do 84,37 t-ha™! po zastosowaniu uprawy tradycyjnej, zmniejszonej dawki obornika
i gorczycy z migdzyplonu (A2) (tab. 3). Zardwno sposOb nawozenia organicznego, jak
1 zréznicowanie uprawy jesienno-wiosennej nie mialy istotnego wptywu na plonowanie
buraka cukrowego. Mozna jednak zaobserwowac¢ tendencj¢ do zmniejszania plonu korzeni
wraz z postepujacymi uproszczeniami w uprawie roli. W stosunku do uprawy najtanszej
na obiekcie z uprawg konserwujaca i samym mig¢dzyplonem (B5) najwigkszy przyrost
plonu stwierdzono na poletkach uprawianych tradycyjnie nawozonych 10 t-ha! obornika
i miedzyplonem bez stomy przedplonowej (B2).

Tabela 3
Plon korzeni buraka cukrowego (t-ha') uzyskany w latach 2002-2004. RZD Swojec, AR Wroclaw
Root yield in 2002-2004. Swojec Experimental Station, Wroclaw Agricultural University

Systemy uprawy Plony korzeni Srednio w stosunku do
Cultivation systems Root yields Srednio w latach 2002— | UPTAWY najtanszej — BS
nawo?enie zabiegi 2004 R (%) .
organiczne uprawowe . verage 1n relation to
organicg fertilization cgltivation 2002 2003 2004 | Average in 2002-2004 the chigpest cultivation
AiB ZU —B5 (%)
1 64,45 8290 9925 82,20 114,72
Arz‘ezh’lr;‘r";‘owa . 2 5470 7608 90,78 73.85 103,08
ﬁlm dz’;plon 3 7140 68,18 89,08 76,22 106,38
Stranw + intercrop 4 87,58 70,80 61,40 73,26 102,25
5 84,93 78,50 78,98 80,80 112,78
A - Srednio 72,61 7529 83,90 77,27 107,84
Average
1 7220 78,80 101,30 84,10 117,38
B micdzyplon 2 59,90 9433 98,88 84,37 117,75
Intercrop 3 6730 77,68 99,73 81,57 113,85
4 8455 87,60 63,73 78,63 109,74
5 60,03 83,63 71,28 71,65 100,00
B — $rednio 68,80 8441 86,98 80,06 111,74
Average
o 1 6833 80,85 100,28 83,15 116,05
éitl)tlieviltil;ir awowe 2 5730 8521 9483 79,11 110,41
s crodmio 3 69,35 72,93 9441 78,90 110,11
Average 4 86,07 79,20 62,57 75,94 105,99
5 7248 81,07 7513 76,23 106,39
Srednia z do$wiadezenia 70,70 79,85 8544 78,67 109,79

Total average
NIR —LSD: AiB=n.i; ZU=n.i; Ai B/ZU =n.i.; ZU/AiB =n.i.

Wielkos$¢ przychodu brutto zalezna od wielko$ci plonu korzeni wynosita $rednio
w badanym okresie od 10032 zt-ha™! na poletkach zaoranych wiosna, nawozonych stoma
i miedzyplonem S$cierniskowym (A4) do 12 307 na obiekcie uprawianym tradycyjnie,
nawozonym zmniejszong dawka obornika 1 samym mig¢dzyplonem S$cierniskowym (B2)
(tab. 4). Réwniez Kucinska i wsp. (2004) i Kucinska (2005) wykazali podobng zaleznos¢.
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Tabela 4
Nadwyzka bezpoSrednia wyliczona metoda kalkulacji r6znicowej, produkeji korzeni buraka
cukrowego z lat 2002-2004
Gross profit obtained with the use of differential calculation for the sugar beet root production in the
years 2002-2004

Systemy uprawy Nadwyzka bezp.
Cultilvqtlon systems — Przychdd brutto | Koszty zmienne Nadvyyqu w stos_un}(u d.O uprawy
nawozenie zabiegi . . bezposrednia najtanszej — B5
X Gross income Variable costs .
organiczne uprawowe Gross profit Gross profit relation to the
organic fertilization | cultivation chipest cultivation B5

AiB ZU zt-ha! %

A d 1 12021,94 990,75 11031,19 108,71

- Z"lma . 2 10848,13 976,16 9871,97 97,29

E:izedzp OE)‘;“ 3 11045,36 330,31 10715,05 105,59

Strzw yf’imercmp 4 10031,71 247,96 9783,74 96,42

5 11346,66 86,24 1126043 110,97

A — srednio 11058,76 526,29 10532,47 103,79
Average

1 12274,56 904,52 11370,04 112,05

B micdpvol 2 12307,05 889,92 11417,13 112,51

Im;r“:r‘z Zyplon 3 11946,19 244,08 11702,11 115,32

P 4 10758,49 161,73 10596,77 104,43

5 10147,41 0,00 10147,41 100,00

B - $rednio 11486,74 440,05 11046,69 108,86
Average

Jabica 1 12148,25 947,63 11200,62 110,38

Ca lt‘?g‘t.“praw"we 2 11577,59 933,04 10644,55 104,90

s 3 1149578 287,20 11208,58 110,46

A 4 10395,10 204,85 10190,25 100,42
verage

5 10747,04 43,12 10703,92 105,48

Srednia z do$wiadezenia 11272,75 483,17 10789,58 106,33

Total average
Nadwyzka bezposrednia; Gross profit — NIR — LSD Ai B =n.i.; ZU =n.i.,; Ai B/ZU =n..; ZU/AiB =n.i.

Koszty zmienne roznicujace poszczegdlne warianty do§wiadczenia wynosity $rednio
483 zt-ha'! i wahaly si¢ w granicach od 0 do 991 zt-ha'!, przy czym najdrozszy byt wariant
nawozenia stomg przedplonowsg z migdzyplonem z uprawag jesienno-wiosenng: obornik 20
t-ha! + ziebla + brona zebowa (Al), anajtanszy zuprawg konserwujaca i samym
mig¢dzyplonem $cierniskowym (BS).

Nadwyzka bezposrednia, jako wypadkowa wartosci produkcji i bezposrednich kosztow
produkcji, to najwazniejsza cecha niezbedna do oceny ekonomicznej produkcji buraka
cukrowego. Uzyskane wyniki umozliwiaja wykazanie wzglednej optacalnosci
porownywanych ze sobg wariantow uprawy. W doswiadczeniu nie stwierdzono istotnych
roéznic w warto$ci uzyskanej nadwyzki bezposredniej pod wptywem badanych czynnikow.
Wynosita ona $rednio 10790 zt-ha!' i wahata si¢ w granicach od 9784 na obiekcie z orka
wiosenng, miedzyplonem i stomg (A4) do 11702 zt-ha'! na poletkach z uprawg tradycyjng
nienawozonych obornikiem (B3). Najwyzsza warto$¢ nadwyzki bezposredniej, wigksza
o ponad 15% w stosunku do wariantu B5, w ktéorym nie wykonano zabiegdw roéznicujacych
(koszty zmienne = 0 zi-ha') uzyskano stosujac miedzyplon i zigble bez nawozenia
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naturalnego (B3). Postepujace uproszczenia uprawy powodowaty tendencj¢ do obnizania
plonéw korzeni i obnizki kosztow, nie wplywajgc na zmiang nadwyzki bezposrednie;.

WNIOSKI

1. Efektywno$¢ ekonomiczna produkcji surowca buraczanego w wickszym stopniu
zalezy od wielkos$ci plonu korzeni niz od poniesionych kosztow uprawy.

2. Uproszczenia jesienno-wiosennej uprawy prowadzgce do obnizenia kosztow produkcji
nie przyczyniajg si¢ do zwigkszenia optacalnosci produkcji korzeni buraka cukrowego.
Nadwyzka bezposrednia nie zmienia si¢ istotnie.
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Regulacja zachwaszczenia w uprawie gryki
zwyczajnej (Fagopyrum esculentum Moench.)
odmiany Kora

Infestation control in cultivation of buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.)
cv. Kora

Gryka nalezy do upraw matoobszarowych, dla ktérych nie ma zarejestrowanych herbicydow. Jest
ro§ling wrazliwa na wigkszo$¢ stosowanych preparatow przeznaczonych do zwalczania chwastow
dwulisciennych. W Instytucie Ochrony Ro$lin w Poznaniu podjgto probe znalezienia $rodkow, ktore
mogltyby by¢ ujete w programie ochrony gryki przed chwastami. W przeprowadzonych dos$wiad-
czeniach oceniano selektywno$¢ herbicydéw doglebowych — Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron)
w dawkach 1,0 i 1,2 1/ha, Racer 250 EC (flurochloridon) w dawkach 1,0 i 1,2 1/ha, Devrinol 450 SC
(napropamid) w dawkach 2,0 12,5 I/ha oraz herbicydu nalistnego Nimbus 283 SE (chlomazon +
metazachlor) stosowanego w dawce 2,5 1/ha. Wszystkie oceniane $rodki powodowaly przejsciowe
uszkodzenia roslin, ktore zanikaly w miar¢ wzrostu rosliny uprawnej. Najbardziej selektywnym
preparatem byt Devrinol 450 SC w obu ocenianych dawkach.

Stowa kluczowe: gryka, zachwaszczenie

Buckwheat is one of the minor crops cultivated in Poland and there are no registered herbicides for
this crop. Buckwheat plants are very sensitive to majority of herbicides which control broad-leaved
weeds. The main goal of the research carried out in the years 2005-2006 at the Institute of Plant
Protection in Poznan (Poland) was the evaluation of usefulness of selected herbicides. The tested
products were following: Afalon Dyspersyjny 450 SC (linuron) at doses 1.0 and 1.2 1/ha, Racer 250 EC
(flurochloridone) at doses 1.0 and 1.2 I/ha, Devrinol 450 SC (napropamide) at doses 2.0 and 2.5 l/ha
applied after sowing and Nimbus 283 SE (clomazone + metazachlor) applied at 3—4 leaf stage of
buckwheat, at dose 2.5 I/ha. Data indicate that all assessed herbicides caused temporary injuries. The
most selective was Devrinol 450 SC at both doses.

Key words: buckwheat, minor crops, weed control
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WSTEP

Gryka jest ro$ling alternatywng w odniesieniu do innych gatunkéw zboz. Do roslin
zbozowych zaliczana jest ze wzgledu na sposob uprawy i uzytkowania plonu (Scigalska,
2004). Jak wskazuje literatura rosliny gryki wykazuja wilasciwosci allelopatyczne
(Mazurek, Wielgo, 2001; Kalinova i in., 2004; Golisz i in., 2002), ponadto charakteryzujg
si¢ szybkim wzrostem i korzystnym pokrojem, co utrudnia wzrost chwastéw. Pomimo
wysokiej konkurencyjnosci gryki stosowanie chemicznych metod odchwaszczania
plantacji jest konieczne. Zwalczanie chwastow w uprawie gryki jest utrudnione, poniewaz
nalezy ona do ro$lin matoobszarowych, dla ktorych nie ma zarejestrowanych herbicydow.
Jest rowniez wrazliwa na wigkszo$¢ stosowanych srodkoéw zwalczajacych chwasty
dwuliscienne, ktorych selektywno$¢ w duzej mierze uzalezniona jest od warunkow
glebowo-klimatycznych (Pawtowska i in., 1999).

Jak podaje Ustawa o Ochronie Roslin (Dz. U. z dnia 27 stycznia 2004 r.) srodki ochrony
ro§lin moga by¢ stosowane tylko wtych uprawach, dla ktorych sg zarejestrowane.
Wprawdzie ustawa ta przewiduje w pewnych przypadkach mozliwo$¢ stosowania srodkow
nie zarejestrowanych (Art. 40. 1., Art. 49. 1., Art. 53. 1.) jednak nie zapewnia ochrony
ro$linom matoobszarowym w dluzszym okresie czasu.

MATERIAL I METODY

W latach 2005-2006 w Instytucie Ochrony Ro$lin w RZD Winna Goéra przepro-
wadzono polowe badania, w ktoérych oceniano przydatno$§¢ wybranych herbicydow
w uprawie gryki zwyczajnej odmiany Kora. Odmiana ta zaliczana jest do $rednio
wczesnych o dobrej odpornosci na wiosenne chiody iokresowe susze. Jest odmiang
sktonng do osypywania, ale rosliny jej charakteryzuja si¢ mniejsza tendencjg do wylegania.

W roku 2005 przedplonem dla gryki byt owies, do§wiadczenie zlokalizowano na glebie
ptowe;j, wytworzonej z piaskow stabo gliniastych, klasy bonitacyjnej Il a o odczynie gleby
6,0 i zawartosci substancji organicznej 1,76%. Gryka wysiewana byta w maju, a jej zbior
przeprowadzono we wrzes$niu. Norma wysiewu orzeszkow gryki wynosita 40 kg/ha. Przed
siewem rosliny uprawnej zastosowano Amofosmag (NPKMg 4-15-15-2) w dawce 400
kg/ha, a w trakcie wegetacji saletr¢ amonowg (N — 34%), dwukrotnie w dawce 130 kg/ha.
Zabiegi herbicydowe wykonano (w obu latach badan) plecakowym opryskiwaczem Gloria
z rozpylaczami typu Teelet 11003XR przy cis$nieniu roboczym 2 bar i wydatku cieczy
uzytkowej 200 I/ha. W czasie zabiegéw doglebowych temperatura powietrza wynosila
22,4°C a wilgotnos$¢ powietrza 61,0%, natomiast w czasie zabiegu nalistnego odpowiednio
20,7°C oraz 64,1%.

W 2006 roku przedplonem dla gryki byty ziemniaki, poletka do$wiadczalne zatozone
zostaty na glebie ptowej wytworzonych z piaskow srednio gliniastych, klasy bonitacyjnej
IV a o odczynie 5,7 izawarto$ci substancji organicznej 1,61%. Siew i zbior wykonano
w tych samych miesigcach, co w roku 2005. Norma wysiewu orzeszkéw gryki wynosita
32,5 kg/ha. Przed siewem rosliny uprawnej zastosowano Amofosmag (NPKMg 4-15-15-
2) w dawce 400 kg/ha, a w okresie wegetacji saletre wapniowo-amonowg (N — 27%),
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jednokrotnie w dawce 220 kg/ha. W dniu zabiegow doglebowych temperatura powietrza
wynosita 13,6°C a wilgotnos$¢ powietrza 73,10%, podczas zabiegu nalistnego odpowiednio
23,0°C i 74,4%.

Przed zbiorem rosliny uprawnej (ok. 7 dni) wykonano desykacje gryki srodkiem
Reglone Turbo 200 SL w dawce 2 I/ha.

Do ocenianych herbicydow zaliczaly si¢ preparaty doglebowe (To): Afalon
Dyspersyjny 450 SC (linuron) w dawkach 1,0 i 1,2 I/ha, Racer 250 EC (flurochloridon)
w dawkach 1,0 i 1,2 I/ha i Devrinol 450 SC (napropamid) w dawkach 2,0 i 2,5 1/ha oraz
srodek nalistny (T1) Nimbus 283 SE (chlomazon + metazachlor) stosowany w fazie 3—4
lisci rosliny uprawnej w dawce 2,5 I/ha. Badane substancje aktywne, ze wzgledu na sposob
dziatania, zaliczane sa do trzech grup: inhibitoréw fotosyntezy (linuron), inhibitorow
syntezy pigmentow (flurochloridon, chlomazon) oraz inhibitoréw wzrostu siewek
(napropamid, metazachlor). Dziatanie inhibitoréw fotosyntezy polega na blokowaniu
przeplywu elektronéw w fotosystemie 1I, w wyniku czego energia §wietlna nie zostaje
przeksztalcona w niezbedng roslinom energi¢ chemiczng. Inhibitory syntezy pigmentow
pobierane sa przez korzenie i przemieszczane w ksylemie do li§ci. Charakterystycznym
objawem dziatania $rodkéw z tej grupy jest bielenie tkanek roslinnych, a w ich efekcie
nekrozy i zasychanie ro$lin. Inhibitory wzrostu siewek wykazuja dziatanie na kietkujace
i wschodzace rosliny. Nalezace do grupy amidéw napropamid i metazachlor nie sg zbyt
latwo przemieszczane w ro§linie. Zakldcaja procesy podzialu komoérek w stozkach
wzrostowych pedéw i korzeni (Praczyk, 2003).

Fitotoksyczny wptyw substancji aktywnych na rosling uprawng oceniano wizualnie
w procentach, porownujac rosliny na poletkach zabiegowych z roslinami rosngcymi na
obiektach kontrolnych (bez herbicydu). Obserwacje wykonano trzykrotnie w trakcie
wegetacji roslin (I — ok. 2 tygodnie od zabiegu To, II — ok. 4-6 tygodni po zabiegu To,
II — przed zbiorem).

Skutecznos¢ zwalczania chwastow okre§lano wizualnie i wyrazono w procentach
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, na ktorym nie prowadzono zadnej ochrony
chemicznej przed chwastami (kontrola absolutna). Na poletkach kontrolnych gatunki
chwastow zostaty policzone na powierzchniach probnych, wyznaczonych losowo za
pomoca ramki (4 rzuty ramkg o wymiarach 0,25 x 1,0 m?).

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceniane herbicydy powodowaty przejsciowe uszkodzenia roslin (tab. 1). Objawami
dziatania preparatow byty gldwnie przebarwienia ro$lin, ale takze niewielkie zahamowanie
ich wzrostu. Notowane podczas pierwszej obserwacji uszkodzenia rosliny uprawnej
ustepowaly wmiar¢ uplywu czasu od zastosowanego zabiegu chemicznego
odchwaszczania. Przed zbiorem gryki nie zaobserwowano zewnetrznych objawow dziata-
nia preparatow. Relatywnie najnizsze uszkodzenia rosliny uprawnej podczas pierwszej
obserwacji powodowat Devrinol 450 SC stosowany w dawkach 2 1 2,5 1/ha, a najsilniejsze
Racer 250 EC w dawce 1,2 I/ha. Niekorzystny wptyw substancji aktywnych linuron oraz
flurochloridon na odmiany gryki Kora, Hruszowska i Emka stwierdzil w do§wiadczeniach

201



Sylwia Kaczmarek ...

Szczukowski (1999). Pawlowska iwsp. (1999) podaja, ze substancja napropamid
powodowata bardzo silne uszkodzenia ro$lin gryki, jesli aplikacja zbiegala si¢ z zimng
i deszczowg wiosng. W tych samych doswiadczeniach stwierdzono réwniez negatywny
wplyw na rosling uprawng stosowanej substancji flurochloridon. Potwierdza to teze, ze
wrazliwo$¢ gryki na stosowane $rodki moze by¢ wicksza w sezonie, w ktorym panuja
niekorzystne dla jej wzrostu i rozwoju w warunki pogodowe. Inne rezultaty w odniesieniu
do substancji flurochloridon uzyskali Friesen i Campbell (1986). Autorzy ci potwierdzili
przydatnos¢ tej substancji w odchwaszczaniu gryki.

Tabela 1

Ocena fitotoksycznego wplywu herbicydéw na rosliny gryki zwyczajnej
Phytotoxicity assessment of herbicides on Fagopyrum esculentum plants

5 1 0,
. Dawka (1; Termlnv Uszl(_od;enlOa (%) Plon orzeszkow
Obiekty stosowania Injuries (%) .
. kg/ha) . : - Nutlets yield
Objects Dose (I; kg/ha) Time of obserwacje — observations (t/ha)
» K8 application 1 | I | 11
Kontrolny — Control — — 0 0 0 0,33
Afalon Dysp. 450 SC 1,0 To 1,0 0,2 0 0,53
Afalon Dysp.450 SC 1,2 To 1,3 0,1 0 0,45
Racer 250 SC 1,0 To 7,4 0,2 0 0,35
Racer 250 SC 1,2 To 8,2 0,2 0 0,28
Devrinol 450 SC 2,0 To 0,3 0 0 0,40
Devrinol 450 SC 2,5 To 0,2 0 0 0,40
Nimbus 283 SE 25 T1 — 13,3 0 0,43
NIR — LSD (0,05) r.n.

Objasnienia — Explanations:

To — Doglebowo; Soil application; T1 — Nalistnie (3-4 liSci gryki); Leaf application (3-4 leaves of buckwheat)
Uszkodzenia — Injuries: odbarwienia lisci / zahamowanie wzrostu; Bleached leaves / plant growth retardation
r.n. — Rodznice nieistotne; Not significant differences

Negatywny wpltyw srodkow nie przyczynit si¢ do obnizenia plonow orzeszkoéw gryki,
gdyz byly one prawie na wszystkich obiektach zabiegowych (z wyjatkiem poletek
traktowanych herbicydem Racer 250 EC 1,2 1/ha) wyzsze niz plony uzyskane na obiekcie
kontrolnym. Roéznice te nie zostaly jednak potwierdzone statystycznie. Plon orzeszkow
w omawianych doswiadczeniach wahat si¢ na obiektach herbicydowych w granicach 0,28—
0,53 t/ha. Jest to plon nizszy niz uzyskany w badaniach przez innych autoréw (Sadowski,
Stawinski, 2006; Wesotowski, Luszczak, 2006; Szczukowski iin., 1999). W literaturze
podkresla si¢ ujemny wptyw niekorzystnych warunkow pogodowych na wysokos¢ plonu
orzeszkow gryki (Songin, Bury, 2001; Liszewski, 1999). Jak podaje Songin (2003)
zapotrzebowanie gryki na opady atmosferyczne zmienia si¢ w czasie wegetacji i wynosi:
od zasiewu do poczatku kwitnienia oraz w okresie kwitnienia — 70 mm, a podczas
dojrzewania nasion — 15 mm. W badaniach wtasnych suma opadéw w miesigcach od maja
do wrzesnia wyniosta ok. 235 mm (tab. 3). Najbardziej suchym miesigcem byt czerwiec,
w ktorym notowano zaledwie 9,4 mm opadow.

W przeprowadzonych do$wiadczeniach dominujacymi gatunkami chwastow byty:
Chenopodium album (24 szt./m?), Amaranthus retroflexus (20 szt./m?) oraz Echinochloa

202



Sylwia Kaczmarek ...

crus-galli (19 szt./m?) (tab. 2). W mniejszym nasileniu wystapily: Polygonum aviculare,
Galium aparine, Thlaspi arvense oraz Fallopia convolvulus (2-10 szt./m?).

Tabela 2
Skuteczno$é chwastobdjcza herbicydow w uprawie gryki zwyczajnej
Weed control efficacy of herbicides in Fagopyrum esculentum
7o
Obickty Dawka (1; kg/ha) Skutecznosé (%)
Objects Dose (I; kg/ha) Efficacy (%)
) K8 CHEAL[AMARE]POLAV [ GALAP | THLAR [ FALCO [ ECHCG
Kontrolny — Control (szt./m2) — 24 20 10 4 2 2 19
Afalon Dysp. 450 SC 1,0 93 100 83 55 100 83 43
Afalon Dysp.450 SC 1,2 93 100 88 50 100 98 38
Racer 250 SC 1,0 94 99 68 66 100 80 38
Racer 250 SC 1,2 89 99 67 68 100 85 37
Devrinol 450 SC 2,0 78 94 61 58 100 66 44
Devrinol 450 SC 2,5 79 88 58 68 100 65 48
Nimbus 283 SE 2,5 93 90 60 70 100 63 54
CHEAL — Chenopodium album AMARE — Amaranthus retroflexus POLAV — Polygonum aviculare
GALAP — Galiom aparine THLAR — Thlaspi arvense FALCO — Fallopia convolvulus
ECHCG — Echinochloa cruss-galli
Tabela 3

Warunki pogodowe w trakcie trwania sezonu wegetacyjnego gryki
Weather conditions during buckwheat vegetation season

Miesigce Temperatura Opady

Months Temperature (°C) Rainfall (mm)
Maj — May 13,9 57,5
Czerwiec — June 18,1 9.4
Lipiec — July 22,3 32,8
Sierpien — August 17,6 90,6
Wrzesien — September 16,8 45,0
Srednia — Mean 17,7
Suma — Total 2352

Najwyzsza skutecznos$cia chwastobdjcza charakteryzowat si¢ Afalon Dyspersyjny 450
SC w obu ocenianych dawkach. Preparat ten bardzo skutecznie zwalczal dominujace
gatunki chwastow dwulisciennych, jakimi byly Chenopodium album oraz Amaranthus
retroflexus. Procent zniszczenia chwastow dwulisciennych po aplikacji srodka Afalon
Dyspersyjny 450 SC przekroczyt 85%. Nieco stabiej chwasty dwuliscienne zwalczat Racer
250 EC (ok. 84% skuteczno$ci chwastobodjcze;j).

WNIOSKI

Badane herbicydy powodowaty przej$ciowe uszkodzenia rosliny uprawne;j.
Relatywnie najstabsze uszkodzenia roslin odnotowano po zastosowaniu preparatu
Devrinol 450 SC w obu ocenianych dawkach.

3. Fitotoksycznymi objawami obserwowanymi w uprawie gryki byly przebarwienia
ro§lin oraz zahamowanie wzrostu.

N —
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4. Najwyzszg skutecznosciag chwastobdjczg w odniesieniu do chwastow dwuliSciennych
charakteryzowaty si¢ $rodki Afalon Dyspersyjny 450 SC iRacer 250 EC w obu
ocenianych dawkach.
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Badanie samoniezgodnosci oraz podobienstwa
genetycznego zréznicowanych genotypowo form
lucerny (Medicago sativa L.)

The study of self-incompatibility and genetic similarity of genetically differentiated
forms of alfalfa (Medicago sativa L.)

Celem pracy bylo okreslenie podobienstwa genetycznego 16 zrdznicowanych populacji lucerny za
pomoca markerow molekularnych RAPD — PCR oraz ocena stopnia ich samoniezgodnos$ci. Badane
obiekty utworzyly cztery grupy podobienstwa genetycznego, ktére wynosito od 42% do 75%.
Populacje o podobnym stopniu samoniezgodnosci nie znalazty si¢ w tej samej grupie podobienstwa
genetycznego. W celu zbadania samoniezgodnosci obserwowano wnikanie tagiewek pytkowych do
zalazni przy pomocy mikroskopu fluorescencyjnego. Na tej podstawie wyrdzniono 4 populacje
o wysokiej samoniezgodnosci (populacja Syn 7-3, linia F, mieszaniec F X Bjo, mutant ‘¢f’) i 5 populacji
o niskiej samoniezgodnosci (populacja Syn 9-3, linia Bio, mieszaniec Bio x F, odmiana Ulstar i mutant
‘Ip).

Stowa kluczowe: lucerna, samoniezgodnos$¢, markery RAPD, podobienstwo genetyczne

The study purpose was to analyse genetic similarity between 16 populations of alfalfa using RAPD
molecular markers and to describe their self-incompatiblity. The examined objects formed four groups
of genetical similarity, which ranged from 42% to 75%. The populations with similar level of self-
incompatibility were not in the same group of genetical similarity. To study the self-incompatibility
effects, penetration of pollen tubes into the ovaries was observed with the use of fluorescence
microscope. According to this, four populations with high self-incompatibility (population Syn 7-3,
line F, hybrid F x Bio, mutant ‘#’) and five populations with low self-incompatibility (population Syn
9-3, line Bio, hybrid Bio x F, Ulstar and mutant ‘/p’) were distinguished.

Key words: alfalfa, self-incompatibility, RAPD markers, genetic similarity
WSTEP

Lucerna jest jedng z bardziej cenionych wieloletnich roslin pastewnych, dostarczajaca
bardzo duza ilo$¢ suchej i zielonej masy z hektara. Zielona masa z lucerny cechuje si¢
wysoka zawartoscig sktadnikow pokarmowych, w tym biatka, ktoére odznacza si¢ ponadto
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bardzo korzystnym skltadem aminokwasowym. Wysoka wartos¢ biatka zawartego
w lucernie daje powody, aby rozpatrywacé ja jako bardzo wazny element przy produkcji
pasz. Powierzchnia uprawy lucerny w Polsce ulega, w zaleznosci od roku, do$¢ znacznym
wahaniom. Przeszkoda ku szerszemu rozpowszechnieniu upraw lucerny jest brak nasion.
Szacuje si¢, ze zaledwie 5% zapotrzebowania na nasiona pokrywa produkcja krajowa,
pozostate 95% pochodzi z importu. Z tego wzgledu poszukiwania genotypow i odmian
o dobrym wigzaniu nasion wydaja si¢ uzasadnione.

Plon nasion u lucerny zalezy w znacznym stopniu od warunkow klimatycznych. Bardzo
duzy wplyw ma zwlaszcza temperatura iczas nastonecznienia oraz suma opadow
w okresie kwitnienia, wigzania idojrzewania strgkow. W niekorzystnych warunkach
klimatycznych obserwowaé¢ mozna wzrost liczby samozapylen kwiatow, co moze
spowodowa¢ mniejszg liczb¢ zawigzywanych nasion (Bodzon, 2005). Stopien
samozgodnosci, a za tym frekwencja samozapylen uwarunkowana jest rowniez wlasci-
wosciami danego genotypu.

W niniejszej pracy zbadano samoniezgodno$¢ 16 zréznicowanych populacji lucerny
oraz okreslono ich podobienstwo genetyczne przy uzyciu markerow molekularnych
RAPD. Przeprowadzone badania mialy na celu rowniez sprawdzenie, czy genotypy
o podobnym stopniu samoniezgodno$ci znajda si¢ wtej samej grupie podobienstwa
genetycznego.

MATERIAL I METODY

Materiat roslinny stanowito 16 populacji lucerny siewnej (Medicago sativa L. sl.),
pochodzace ze zbioréw Katedry Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej
w Poznaniu. Obiektami badan byly:

— 2 ekotypy (27, 212);

— 4 odmiany (Radius, Du Puits, Sitel, Vernal);

— 2 populacje syntetyczne (Syn 9-3, Syn 7-3);

— 2 linie wsobne, pokolenie wsobne S5 (Bio, F);

— 2 mieszance pojedyncze (Biox F, F x Byo);

— 3 mutanty: ‘lp’ - dlugogroniasty, ‘br’ - wiechowaty, ‘¢f’ — samokonczacys;

— odmiana Ulstar — dtlugogroniasta odmiana syntetyczna, wyhodowana przy udziale
mutanta ‘/p’.

Kazdy zbadanych obiektow reprezentowany byt przez 10 roslin, rosngcych
w warunkach szklarniowych. Do obserwacji wzrostu tagiewek pytkowych pobierano
kwiaty, na ktorych dokonywano zapylenia pytkiem innej rosliny pochodzacej z tego
samego obiektu (zapylenie siostrzane). Zapylenia te powtarzano 6 razy dla kazdego
z czterech wariantow czasowych (4, 8, 24 148 godzin). Kwiaty po zapylaniu utrwalano
w utrwalaczu przygotowanym z alkoholu etylowego, chloroformu ikwasu octowego
(6:3:1). Nastepnie wypreparowano stupki z kwiatow, macerowano je w NaOH, a nastgpnie
barwiono blekitem anilinowym i zamykano preparaty gliceryng. Obserwacje prowadzono
przy pomocy mikroskopu fluorescencyjnego. Na obserwowanych preparatach liczono
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liczbe tagiewek na znamieniu stupka (czyli liczbe kietkujacych ziaren pytku), liczbe
lagiewek w szyjce stupka, w zalgzni oraz liczbe tagiewek wnikajacych do zalazkow.

Otrzymywanie marker6w molekularnych RAPD (Random Amplified

Polymorphic DNA)

Genomowy DNA z badanych genotypoéw lucerny izolowano zmodyfikowang metoda
Thompsona i Henry’ego (1995). Dyski lisciowe o powierzchni 2 mm? traktowano 200 pl
buforu TPS o sktadzie: 100 mM Tris HC1 o pH 9,5; 1 M KCI; 10 mM EDTA. Inkubacje
przeprowadzono w probowkach Eppendorfa, w tazni wodnej w temperaturze 95°C przez
15 minut.

Reakcjg tancuchowa polimerazy (PCR) przeprowadzono w objetosci 12,5ul mieszaniny
o sktadzie: woda dejonizowana; 1 M Tris HCl o pH 8,3; 25 mM MgCl,; BSA; 2 mM dNTP;
starter — Spmoli/ul; Taq polimeraza — 5U/ul, ekstrakt DNA — 25 ng/ul. Taq polimeraza
pochodzita z firmy MBI-Fermentas, pozostate odczynniki pochodzity z firmy SIGMA.

Amplifikacj¢ DNA przeprowadzono za pomocg termocyklera T3 Biometra firmy
Polygen. Po wyjeciu prob z termocyklera do kazdej z nich dodano 1 ul barwnika (btekit
bromofenolowy; sacharoza; woda dejonizowana)

Elektroforeze produktow amplifikacji przeprowadzono w 1,5% zelu agarozowym
o sktadzie: 1,5 g agarozy; 100 ml buforu TBE1 x (10,8 g Tris base; 5,5 g kwas borowy;
4 ml 0,5 M EDTA pH 8§,0); 1 ul bromku etydyny.

Analiza umozliwiajaca okreslenie podobiefistwa pomigdzy badanymi populacjami
lucerny w formie dendrogramu zostata sporzadzona przy uzyciu programu komputerowego
UVIMAP wykorzystujacego funkcje Nei i Li (1979).

GS = 2nxy ’
(nx +ny)
gdzie:
2 nxy = liczba prazkow w obu genotypach,
nx 1 ny to liczba prazkow charakterystycznych dla danego genotypu,
warto$¢ GS jest indeksem podobienstwa pomigdzy dwoma badanymi genotypami.

WYNIKI

Przeprowadzone obserwacje lagiewek pytkowych wykazaty, ze ich kietlkowanie na
znamieniu nastgpuje juz po 4 godzinach od momentu zapylenia. Po 8 godzinach
w wickszosci przypadkow obserwowano lagiewki w szyjce, a uniektorych obiektow
w zalazni. Wnikanie fagiewek do zalgzkow nastgpowato przewaznie po 24 godzinach.
Liczenie lagiewek na znamieniu po 48 godzinach byto dos$¢ utrudnione, gdyz po takim
czasie fluoryzuja one na znamieniu bardzo stabo, podczas gdy w glebszych partiach stupka
sa dobrze widoczne.

Liczba kielkujacych tagiewek obserwowanych na znamieniu slupka zmieniala si¢
w zaleznosci od czasu, jaki mingt od zapylenia. W preparatach przygotowanych ze shup-
kow utrwalanych po 4 godzinach od zapylenia liczba fagiewek byta niewielka, wahata si¢
od 2,8 sztuk ulinii F do 12,4 sztuk u linii Bjo (rys. 1). Po 8 godzinach od zapylenia

207



Zbigniew Broda ...

najwicksza liczbe lagiewek obserwowano u linii B (23,4) oraz u mieszanca Bio x F (23,8).
Najwiekszg liczbe kietkujacych ziaren pytku obserwowano po 24 godzinach od zapylenia
wahata si¢ ona od 36,2 u mieszanca Bio x F do 6,8 u populacji Syn 7-3 oraz linii F.

Liczba tagiewek na znamieniu stupka - Number of pollen tubes on the stigma
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Rys. 1. Liczba lagiewek na znamieniu slupka (liczba kielkujacych ziaren pylku) obserwowanych
w roznych odstepach czasowych od momentu zapylenia
Fig. 1. Number of pollen tubes on the stigma (number of germinating pollen grains) observed
after different time periods from the pollination

Liczba tagiewek w szyjce slupka byla najnizsza w preparatach sporzadzonych po 4
godzinach od zapylenia — w populacji Syn 7-3, linii F imieszanca F x Bjo nie
zaobserwowano ich w ogole, najwigcej pojawito si¢ u mieszanca Bigx F — 7,8 (rys. 2). Po
8 godzinach ich liczba byta wyzsza — od 0,2 u populacji Syn 7-3 do 11,2 u mutanta ‘Ip’.
Po 24 godzinach najmniejsza liczbe tagiewek obserwowano u linii F — 0,2, najwigksza
u linii Bjo — 11,8. Najwigksza liczbe tagiewek w szyjce stupka obserwowano po 48 go-
dzinach; wahata si¢ ona od 0,2 u linii F i mieszanca F x B¢ do 24,6 u mieszanca Biox F.

Liczba tagiewek w zalazni obserwowana w preparatach przygotowanych ze stupkow
utrwalanych po 4 godzinach od zapylenia byta niska — u wigkszo$ci obiektow nie
zaobserwowano ich w ogole, oprocz linii Big (0,2) oraz mieszanca Biox F (0,4) (rys. 3). Po
8 godzinach od zapylenia u odmiany Du Puits nie zaobserwowano lagiewek w zalgzni,
natomiast najwigksza ich liczba byta u linii Big — 5,4. Po 24 godzinach liczba tagiewek
wnikajacych do zalazni wynosita od 0,4 u linii F do 11,8 u linii Bio. Najwigcej tagiewek
w zalgzni obserwowano po 48 godzinach od zapylenia. Liczba ta wahata si¢ od 0,8
u populacji Syn 7-3 do 11,6 u mieszanca Bjo X F.
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Liczba tagiewek w szyjce shupka
Number of pollen tubes in the upper part of pistil
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Rys. 2. Liczba lagiewek w szyjce stupka obserwowanych w réznych odstepach czasowych od momentu
zapylenia
Fig. 2. Number of pollen tubes in the upper part of pistil after different time periods from the
pollination

Liczba tagiewek w zalazni
Number of pollen tubes in the ovary
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Liczba tagiewek/ Number of pollen tubes
Mutant br

0O4h B8h E24h W48h

Rys. 3. Liczba lagiewek w zalazni obserwowanych w réznych odstepach czasowych od momentu
zapylenia
Fig. 3. Number of pollen tubes in the ovary after different time periods from the pollination

W preparatach przygotowanych ze shupkéw utrwalanych po 4 18 godzinach od

zapylenia w ogole nie obserwowano wnikania tagiewek do zalazkow (rys. 4). Pojedyncze
wnikajace tagiewki zaobserwowano po 24 (ekotyp 212, odmiana Du Puits, odmiana Ulstar
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oraz mutant ‘/p’) oraz 48 godzinach (populacja Syn 7-3, odmiana Du Puits, linia By oraz
mieszaniec Biox F).

Liczba tagiewek wnikajacych do zalazkéw
Number of pollen tubes penetrating to the ovules
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Rys. 4. Liczba lagiewek wnikajacych do zalazkéw obserwowanych w réznych odstepach czasowych
od momentu zapylenia
Fig. 4. Number of pollen tubes penetrating to the ovules after different time periods from the
pollination

Sposrod badanych obiektow cztery wykazaty duzy stopien samoniezgodnoSci:
populacja syntetyczna Syn 7-3, linia F, mieszaniec F x Bjo, mutant ‘#f’. W przypadku tych
obiektow obserwowano nieliczne (od 2 do 8) ziarna pytku kietkujgce na znamieniu stupka
(rys. 1). W zalazni obserwowano pojedyncze tagiewki (najwiecej 0,8), ktore z reguly nie
wnikaly do zalgzkow (rys. 4).

Nizszym niz inne obiekty stopniem samoniezgodnos$ci charakteryzowatly si¢ populacja
syntetyczna Syn 9-3, linia Bjo, mieszaniec Bjo x F, odmiana Ulstar i mutant ‘/p’.
W przypadku tych obiektéw tagiewki kietkujace na znamieniu byty bardzo liczne —
srednio od 10 do 30 (rys. 1). Duzg ilo$¢ tagiewek obserwowano réwniez w szyjce stupka
oraz w zalgzni, mialy one posta¢ szerokiej wiagzki. Po 24 lub 48 godzinach dalo si¢
zaobserwowac wnikanie pojedynczych tagiewek do zalazkow (rys. 4). W przypadku, gdy
obserwowano wnikanie lagiewek do zalagzkow, kierowaly si¢ one przewaznie do
srodkowych zalazkow.

Sposrod 85 testowanych starterow oligonukleotydowych, 10 generowato wysoki
polimorfizm (90 prazkéw polimorficznych), ktory pozwolil na okreslenie podobienstwa
genetycznego pomiedzy badanymi genotypami lucerny. Startery oraz ich sekwencje
nukleotydowe ujawniajace polimorfizm zamieszczono w tabeli 1.

Analiza dendrogramu (rys. 5) wykreslonego na podstawie indeksu podobienstwa
pozwolita na okreslenie dystansu genetycznego pomiedzy badanymi genotypami lucerny.
Utworzyty one cztery grupy podobienstwa genetycznego.
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W pierwszej grupie podobienstwa znalazty si¢ linia By, linia F oraz dwa mieszance: F
x Bio 1 Bio x F. Podobienstwo genetyczne pomigdzy tymi obiektami wahato si¢ od 65% do
75%. Grupe druga utworzyly odmiany Du Puits, Radius, Sitel, Vernal oraz ekotyp 212,
pomiegdzy ktérymi podobienstwo wahato si¢ od 58% do 68%. Grupe trzecig utworzyly
mutanty br, tf oraz Ip, wykazujace podobienstwo w granicach 62%—75%. W grupie
czwartej znalazty si¢ dwie populacje syntetyczne — Syn 9-3 i Syn 7-3 oraz ekotyp 27.
Najmniejsze podobienstwo genetyczne do wszystkich badanych obiektéw wykazywata
odmiana Ulstar wyhodowana przy udziale mutanta ‘/p’ — wynosito ono 42% (rys. 5).

Tabela 1
Startery i ich sekwencje nukleotydowe ujawniajace polimorfizm
Sequences of primers detecting polymorphism
NUMER STARTERA SEKWENCJA NUKLEOTYDOWA 5°-3°

PRIMER NO. SEQUENCES 5°-3’ OF PRIMERS

OPA 01 CAGGCCCTTC

OPA 03 AGTCAGCCAC

OPA 04 AATCGGGCTG

OPA 07 GAAACGGGTG

OPB 07 GGTGACGCAG

OPC 08 TGGACCGGTG

OPC 18 TGAGTGGGTG

OPE 14 TGCGGCTGAG

OP1 02 GGAGGAGAGG

OPJ 20 AAGCGGCCTC

Grupa 1
Group 1
Grupa 2
Group 2

EKOTYP 212

SITEL

VERNAL
Grupa 3
Group 3

Grupa 4
Group 4

MUTANT ULSTAR

Rys. 5. Dendrogram podobienstwa genetycznego pomiedzy analizowanymi obiektami
Fig. 5. Dendrogram of similarity between the examined objects
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Kolejnos¢ sciezek odpowiada nastgpujacym genotypom: Paths in order respond to the following genotypes:

1. Ekotyp 27, 2. Ekotyp 212, 3. Du Puits, 4. Radius, 5. Sitel, 6. Vernal, 7. Syn 7-3, 8. Syn 9-3, 9. Linia By, 10. Linia F, 11.
Mieszaniec F x By, 12. Mieszaniec By x F, 13. Mutant ‘b7’, 14. Mutant ‘¢f°, 15. Mutant ‘/p’, 16. Odmiana Ulstar, W —
wzorzec — standard 1KB DNA ladder

Rys. 6. Elektroforogram polimorfizmu produktéw amplifikacji DNA wykonany technika RAPD —
PCR z zastosowaniem startera OPC 08 o sekwencji: 5> TGGACCGGTG 3’
Fig. 6. Agarose gel electrophoresis of DNA fragments obtained by RAPD amplification with the primer
OPC 08 with sequence 5> TGGACCGGTG 3’

DYSKUSJA

Lucerna jest to jedna z najcenniejszych roslin pastewnych, ktora przy odpowiednim
uzytkowaniu przez 3—4 lata daje 15-25% wiccej paszy o wigkszej zawartosci biatka niz
koniczyny. Z tego wzgledu moze by¢ wykorzystywana do bezposredniego skarmiania,
wysuszenia lub zakiszenia, lub tez przy produkcji pasz. Niestety, niski plon nasion
otrzymywany w naszych warunkach klimatycznych stoi na przeszkodzie szerokiej uprawie
tego gatunku. U lucerny wptyw warunkow pogodowych na ilo$¢ zawigzywanych nasion
jest bardzo silny. Srednia ilo$¢ nasion w stragku oraz masa tysigca nasion moze wahaé sie
w zaleznosci od ilosci opadow w danym roku — jednak o ile liczba nasion w straku spada
przy wigkszej ilosci opadow, to na masg tysigca nasion wptywa to dodatnio (Iannucci i in.,
2002). Niskie temperatury i duza liczba dni deszczowych w okresie kwitnienia powoduja
nierownomierne i wydtuzone kwitnienie ro$lin, a takze ograniczajg aktywnos$¢ owadow
zapylajacych. Moze to powodowac¢ wzrost liczby samozapylen. Rosliny wyroste z nasion
pochodzacych z samozapylenia charakteryzuja si¢ obnizonym wigorem izmniejszong
produktywno$cia nasienng, co moze prowadzi¢ do systematycznego spadku plonu nasion
w dalszych pokoleniach (Bodzon, 2005). Z tego wzgledu wydaje si¢, iz dla potrzeb
hodowli korzystniejsze bytyby genotypy o wysokim stopniu samoniezgodnosci, ktore po
panmiktycznym przekrzyzowaniu wykazywalyby wigor mieszancowy w wigzaniu nasion
tak waznym w reprodukcji lucerny.
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Do analizy samoniezgodnosci badanych genotypow lucerny wykorzystano metode
obserwacji wzrostu tagiewek pytkowych in vivo przy pomocy mikroskopu fluorescen-
cyjnego. Metoda ta byta od dawna wykorzystywana do obserwacji tagiewek pytkowych
u innych gatunkéw roslin (Kho i Bayer, 1968; Romanna, 1973; Gates i Ockendon, 1975).
W przypadku lucerny problem metodyczny stanowi fakt, iz znamig, szyjka i zalgznia sg
w réoznym stopniu podatne na macerowanie. Wazne jest wiec odpowiednie dobranie
stezenia srodka macerujgcego jak i czasu oraz temperatury maceracji. Prace majace na celu
dostosowanie dla lucerny metodyki analizy kielkowania ziaren pytku i wzrostu fagiewek
pylkowych w warunkach in vivo przy zastosowaniu mikroskopu fluorescencyjnego
przeprowadzili w roku 1979 Wojciechowski 1 Dyba. Wsérod badanych odmian lucerny
zaobserwowali oni wnikanie pojedynczych fagiewek do zalazkow po 24 godzinach.
W wyniku obserwacji przeprowadzonych w niniejszej pracy stwierdzono, ze tagiewki
pojawialy si¢ w szyjce stupka po ok. 8 godzinach, natomiast ich wnikanie do zalagzkow
obserwowano w nielicznych przypadkach po 24 oraz 48 godzinach.

Pomimo wysokiej wrazliwosci lucerny na warunki pogodowe w okresie kwitnienia,
wplyw genotypu na zdolno$¢ do wigzania nasion jest rowniez bardzo istotny (Julier i in.,
1995). Ztego wzgledu przeprowadzono charakterystyke podobienstwa genetycznego
badanych populacji przy pomocy markerow RAPD. Metoda ta wykorzystuje kilku- lub
kilkunastonukleotydowe startery do amplifikacji losowo rozproszonych po genomie
odcinkow DNA. Technika ta jest wykorzystywana migdzy innymi do: okre$lenia
pochodzenia materiatlow mieszancowych, identyfikacji odmian hodowlanych (Hu i Quiros,
1991), oceny dystansu genetycznego (Marilla i Scoles, 1996), badania polimorfizmu
wewnatrzgatunkowego 1 migdzygatunkowego u wielu gatunkow (Brown iin., 1993),
identyfikacji markerow sprzezonych z genami warunkujacymi korzystne cechy ilosciowe
(Waugh i Powell, 1992).

Przy testowaniu lucerny markerami RAPD ich zmienno$¢ wewnatrz populacji jest
zwykle bardzo wysoka. Prawdopodobnie wynika to z obcopylnosci tego gatunku oraz tego,
iz lucerna jest w wiekszosci tetraploidalna (Crochemore iin., 1996). Markery RAPD
generujg niska liczbe pragzkéw polimorficznych, co moze wplywa¢ na doktadnosé
otrzymanych wynikow. Yu i Pauls (1993a) studiowali zalezno$ci genetyczne migdzy
odmianami lucerny z uzyciem 10 starterow; startery te generowaty $rednio po 5 produktow.
Podobng srednig ilo$¢ produktow otrzymano przeprowadzajac badania do tej pracy; ich
liczba wynosita od 3 do 8 produktéw, co przedstawiono na rysunku 6.

Markery molekularne RAPD pozwolily na wyodrgbnienie czterech grup podobienstwa
genetycznego. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze badane populacje
o podobnym stopniu samoniezgodnos$ci nie stanowig tej samej grupy podobienstwa
genetycznego, lecz wchodza w sktad innych grup wyznaczonych przy pomocy markeroéw
RAPD. Prawdopodobnie wynika to zniezaleznej segregacji irekombinacji alleli
samoniezgodnosci.
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WNIOSKI

1. Na podstawie obserwacji tagiewek pytkowych wyrozniono 4 populacje o wysokiej
samoniezgodnosci (populacja Syn 7-3, linia F, mieszaniec F x B10, mutant ‘#f’) i 5
populacji o niskiej samoniezgodnos$ci (populacja Syn 9-3, linia B10, mieszaniec B10 X
F, odmiana Ulstar i mutant ‘/p”).

2. Zastosowanie markeréw RAPD-PCR pozwolito na oceng podobienstwa genetycznego
badanych populacji lucerny. Badane obiekty utworzyly cztery grupy podobienstwa
genetycznego, ktore wahato sie od 42% do 75%.

3. Populacje o podobnym stopniu samoniezgodnosci nie znalazty si¢ w tych samych
grupach podobienstwa genetycznego.
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Wptyw promieniowania UV-B na wybrane cechy
fizjologiczne roslin so1 odmiany Augusta

The influence of UV-B radiation on some physiological features of soybean
cv. Augusta plants

W pracy przedstawiono wyniki do$§wiadczenia przeprowadzonego w szklarni na roslinach soi
odmiany Augusta poddanych napromieniowaniu UV-B lampami Philips TL 40/12 (4 kJ-m2-d").
Zastosowane promieniowanie spowodowalo obnizenie natezenia fotosyntezy, zawartosci chlorofilu
oraz negatywnie wplyneto na wzrost i biomasg czgéci nadziemnych. Stwierdzono pojawienie si¢ reakcji
obronnych w postaci zwigkszonej syntezy flawonoidow oraz zwigkszonej aktywnosci enzymow
antyoksydacyjnych (peroksydazy i katalazy).

Stowa kluczowe: flawonoidy, katalaza, peroksydaza, soja, stres oksydacyjny, UV-B

The influence of UV-B radiation (Philips TL 40/12, UV-Bgg = 4 kJ-m2-d"") on soybean cv. Augusta
plants grown under glasshouse conditions was investigated. The applied irradiation caused decrease in
the intensity of net photosynthesis and chlorophyll content as well as height and dry mass of shoots.
The irradiated plants exhibited defence response, involving an increased activity of antioxidant
enzymes (peroxidase and catalase) and higher content of flavonoids as the protective compounds.

Key words: catalase, flavonoids, oxidative stress, peroxidase, soybean plants, UV-B
WSTEP

Warunki srodowiska determinujg rozwoj wszystkich gatunkow roslin. Pojawienie si¢
czynnika stresowego, dla przyktadu nicodpowiedniej temperatury, zbyt silnego Swiatla czy
zanieczyszczenia gleby, powoduje zaklocenie procesdw wzrostowych i metabolicznych.
Jednym z czynnikow stresowych jest docierajace do powierzchni Ziemi promieniowanie
UV-B, tj. o dtugosci fali od 280 nm do 320 nm. Dziata ono na rosliny niekorzystnie,
powodujac obnizenie intensywnosci fotosyntezy, powierzchni asymilacyjnej, czesto
prowadzi do obnizenia plonu (Caldwell i in., 1998; Correia i in., 1999). Przenikajace do
wnetrza tkanek promieniowanie wywoluje takze tzw. stres oksydacyjny (Bornmann
i Teramura, 1993; Skorska, 2000 b). Nastepuje wowczas zwigkszenie zawarto$ci
reaktywnych form tlenu (RFT), ktore powoduja peroksydacje lipidow bton chloroplastow
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i mitochondriéw (Bartosz, 1995). Ros$lina posiada szereg mechanizméw obronnych
ograniczajacych szkodliwe dziatanie promieniowania ultrafioletowego. W roslinach
poddanych dziataniu UV-B najczeSciej obserwuje si¢ wzmozong synteze zwigzkow
absorbujacych promieniowanie w tym zakresie, do ktorych naleza glownie flawonoidy
(Caldwell i in., 1994; Jordan, 1996).

Soja ma duze znaczenie gospodarcze w wielu krajach dzigki walorom zywieniowym,
zwlaszcza duzej zawarto$ci biatka (Boros, 1996; Pisulewska, 2000). Nalezy ona do roslin
cieptolubnych i $wiattolubnych, a ponadto ma duze wymagania glebowe, gdyz wymaga
gleby kompleksu pszennego bardzo dobrego i dobrego. Z tego wzgledu nie jest ona
w Polsce uprawiana na szeroka skale. Prowadzone s3 jednak badania nad uzyskaniem
odmiany, ktora bylaby dobrze przystosowana do uprawy w naszym kraju. Do takich
odmian nalezy wyhodowana w Polsce odmiana Augusta, ktora sposrdd zarejestrowanych
odmian charakteryzuje si¢ najwicksza zawartoécig biatka w nasionach (Smiatek, 2003).
Celem pracy bylo okreslenie wrazliwosci tej odmiany na dziatanie promieniowania UV-B
poprzez pomiary natezenia fotosyntezy, zawartosci chlorofilu oraz barwnikéw ochronnych,
zbadanie aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych, atakze suchej masy czeséci
nadziemne;j.

MATERIAL I METODY

Rosliny soi odmiany Augusta (Glycine max L.), ktérej tworcami sg dr inz. Jerzy
Nawracata i dr inz. Grzegorz Konieczny z Katedry Genetyki i Hodowli Roslin Akademii
Rolniczej w Poznaniu, rosty wszklarni w okresie czerwiec-lipiec 2005 roku przy
naturalnym promieniowaniu stonecznym, docierajgcym przez szyby szklarni (max PPFD
800 umol'm2s') w wazonach z glebg podlewang pozywka Hoaglanda. Polowe ro$lin
poddano dodatkowo dzialaniu promieniowania ultrafioletowego z zakresu UV-B za
pomocg dwdch szerokopasmowych lamp Philips TL 40 W/12 (1,1 W-m2, 6 h-d"!, 40 dni);
biologicznie efektywna dawka UV-B obliczona wg modelu Caldwella byta réwna ok.
4 kJ-m2.d"! (Skorska, 2000 a). Druga potowa roslin, niepoddanych dziataniu UV-B, sta-
nowita kontrolg. Pomiary wykonano na roslinach w fazie rozwojowej 51 (widoczne paki
kwiatowe) w skali BBCH (Meier, 2001). Natezenie fotosyntezy netto, wyrazone w pmol
CO,m™2s’!, zmierzono za pomoca analizatora wymiany gazowej LCA-4 z kamerg PLC-4
(ADC, UK) przy o$wietleniu diodami czerwonymi (PPFD 800 pmol-m?2-s). Przy uzyciu
przenosnego miernika SPAD 502 zmierzono indeks zielonos$ci liscia, ktory skorelowano
z zawarto$cig chlorofilu oznaczong metodg spektrofotometryczng wg Lichtenchalera
(1987) poprzez pomiar absorbancji przy okreslonych dtugosciach fali ekstraktow z lisci
homogenizowanych w 80% roztworze acetonu. OkreSlono liniowa zalezno$¢ migdzy
indeksem zielono$ci w jednostkach SPAD a zawarto$cig chlorofilu wyrazong w mg na dm?
powierzchni liscia (rys. 1). Zawartos¢ flawonoidoéw okreslono jako warto$¢ absorbancji
etanolowych ekstraktow lisci przy dlugosci fali 305 nm w przeliczeniu na ich suchg mase,
co wyrazono w jednostkach Asps-g!, przyjetych umownie przez Caldwella i wsp. (1994).
Oznaczono takze aktywno$¢ enzymatyczng peroksydazy ikatalazy w lisciach, ktore
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roztarto w mozdzierzu w buforze fosforanowym o pH 7,0. Tak przygotowano homogenat
przesaczono i odwirowano. Na podstawie kinetyki wzrostu absorbancji przy dlugosci fali
485 nm podczas reakcji p-fenylodwuaminy z H,O, w obecno$ci ekstraktu okre$lono
aktywno$¢ peroksydazy, wyrazonej w jednostce aktywnos$ci, tj. jednostkowa zmiana
absorbancji w ciggu minuty. Odpowiada ona takiej ilo$¢ enzymu, ktéra w ciggu minuty
rozktada 1 pmol H,Os.

Aktywnos¢ katalazy okreslano jako statg szybko$¢ obnizania absorbancji przy dtugosci fali
240 nm mieszaniny ekstraktu z 50 mM H>O» w przeliczeniu na g suchej masy li$ci (Aebi, 1984;
Skorska, 2000 a). Jednostka aktywnosci [U] jest taka ilo$¢ enzymu, ktéra w ciggu minuty
rozktada 1 pmol H>O, w temp. 25°C, czyli powoduje spadek absorbancji o 0,0145. Wyniki
podano w jednostkach 1000 razy wickszych [kU-g']. Wykonano pomiary wysoko$ci oraz
suchej masy czesci nadziemnej roslin. Wszystkie pomiary wykonano w 4—10 powtorzeniach,
a obliczone $rednie badanych cech dla roslin kontrolnych i napromieniowanych poréwnano
testem t-Studenta na poziomie istotnosci p < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono szkodliwy wplyw promieniowania UV-B objawiajacy si¢ zmniejszeniem
wysokosci roslin 0 30% (tab. 1). Podobny efekt obserwowano w przypadku wielu
gatunkow roslin, m.in. kukurydzy, slonecznika, ryzu i owsa (Deckmyn i Impens, 1997;
Flint i Caldwell, 2003). Rosliny poddane napromieniowaniu mialy mniejszg powierzchni¢
lisci (dane nieprzedstawione), podobnie jak rosliny soi odmiany Essex, co zaobserwowali
Caldwell i wsp. (1994). Zmniejszenie powierzchni lisci zauwazono takze w roslinach
innych gatunkéw, m.in. kukurydzy i slonecznika (Mark i Tevini, 1997) oraz buraka
cukrowego (Panagopoulus iin., 1990). Obserwowany efekt jest uwazany jako swoista
reakcja obronna rosliny, gdyz zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej pozwala ograniczy¢
padajace szkodliwe promieniowanie.

Napromieniowane ro$liny soi mialy o 50% mniejsza mas¢ cze¢sci nadziemnych.
Podobny efekt stwierdzono w ro$linach soi i ryzu (Sullivan, 1997) oraz pszenicy (Yuan
iin., 1999). Ponad trzykrotne obnizenie nat¢zenia asymilacji dwutlenku wegla (tab. 1)
$wiadczy o zakldceniu przebiegu procesu fotosyntezy w napromieniowanych roslinach.
Jest to zgodne z wczesniejszymi doniesieniami (Bornmann i Teramura, 1993; Skorska
2000 b). Skorska i Lewandowski (2003) wykazali zroznicowanie reakcji trzech odmian
owsa na promieniowanie UV-B. Napromieniowane ro$liny odmiany Akt miaty obnizone
natgzenie fotosyntezy w stosunku do kontrolnych, podczas gdy w ros$linach odmiany Bajka
stwierdzono efekt przeciwny, natomiast w przypadku odmiany Cacko nie stwierdzono
zmian. Podobne zrdznicowanie aktywnosci fotosyntetycznej dotyczy roslin grochu. Day
i Vogelmann (1995) wykazali obnizenie natgzenia fotosyntezy w napromieniowanych
ro$linach grochu, podczas gdy Allen iwsp. (1999) oraz Skorska (1998; 2000 a) nie
stwierdzili w badanych roslinach tego gatunku zmiany intensywno$ci fotosyntezy.
Thumacza to wzmozona synteza flawonoidow w napromieniowanych roslinach, Jest to
typowa reakcja obronna przed promieniowaniem UV-B (Teramura i Sullivan, 1994), ktora
zaobserwowano rowniez w naszym do$wiadczeniu. Zawarto$¢ flawonoidow w lisciach soi
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byta o ponad 25% wyzsza w roslinach napromieniowanych. Jeszcze wigkszy, bo o prawie
70% wzrost zawarto$ci flawonoidow w lisciach rzepaku wykazata Skorska (1998). Dzigki
tak silnej syntezie tych barwnikdéw ochronnych promieniowanie ultrafioletowe, jak donosi
autorka, w niewielkim stopniu naruszyto proces fotosyntezy.

Negatywny wpltyw promieniowania UV-B na rosliny soi odmiany Essex stwierdzili
Caldwell 1iwsp. (1994). Badajagc rozne kombinacje natezenia promieniowania UV-B
i PAR, wykazali, ze szkodliwe dziatanie tego pierwszego w duzym stopniu jest ostabione
poprzez duze nat¢zenie PAR, o czym donosili rowniez Deckmyn i Impens (1997).

Promieniowanie ultrafioletowe moze wptywac posrednio na proces fotosyntezy poprzez
fotodegradacje barwnikow fotosyntetycznych (Bornman i in., 1993; Teramura i in., 1994).
W przeprowadzonym doswiadczeniu napromieniowane ro$liny soi charakteryzowaty si¢
mniejszym indeksem zielono$ci lisci, zwigzanym z mniejsza zawarto$cig chlorofilu
w liSciach (rys. 1).

3,0

y =0,0755x

R? = 0,9261
2,51

(mg/dm?)

2,0 A

zawarto$¢ chlorofilu — chlorophyll content

1,5 T T T

20 25 30 35 40
SPAD

Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia chlorofilu oznaczanego metoda spektrofotometryczna
wg Lichtenchalera (1987) a indeksem zielono$ci liSci mierzonym przy uzyciu miernika SPAD 502
Fig. 1. Relationship between leaf chlorophyll content determined according to Lichtenchaler (1987)
and index of leaf greenness measured by SPAD 502

Przeprowadzone pomiary zawarto$ci chlorofilu wliSciach soi metodg spektro-
fotometryczng pozwolity stwierdzi¢, iz jednostce indeksu zielonosci liscia (SPAD)
odpowiada zawarto$¢ chlorofilu ok. 0,08 mg-dm2. Obnizenie zawarto$ci barwnikow
asymilacyjnych obserwowali réwniez inni autorzy. Day i Vogelmann (1995) donosza
0 30% zmniejszeniu zawartos$ci chlorofilu w lisciach grochu, z kolei Prasad i wsp. (2005)
stwierdzili rownie silny efekt w roslinach soi. W tym ostatnim przypadku przy nat¢zeniu
UV-B niemal 3-krotnie nizszym niz w naszym dos$wiadczeniu ro$liny napromieniowane
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zawieraty o 35% mniej chlorofilu niz rosliny kontrolne. Nie bez znaczenia pozostaje tu
zastosowane przez tych badaczy niskie natezenie PPFD, wynoszace zaledwie 150 pmol-m
2'g7l. Istnieja takze doniesienia mowigce o braku wptywu UV-B na zawarto$¢ tego
barwnika. Skorska (2000 a) nie stwierdzita zmiany zawarto$ci chlorofilu w lisciach
napromieniowanych roslin rzepaku, fasoli oraz grochu. Jest to spowodowane zrdéznicowang
tolerancjg gatunkow, a nawet odmian na zastosowane promieniowanie. Przy analizie
reakcji roslin na promieniowanie ultrafioletowe nalezy zwroci¢ uwage na warto$¢ dawki
biologicznie efektywnej promieniowania UV-B zastosowanej w opisywanych
doswiadczeniach. Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, czy przyczyng przeciwstawnych
zmian zawarto$ci chlorofilu w lisciach grochu w doswiadczeniach Day i Vogelmanna
(1995) oraz Skorskiej (2000 a) byly rézne odmiany, czy raczej o 50% wigksza dawka
zastosowana przez tych pierwszych badaczy.

Promieniowanie UV-B wywotuje stres oksydacyjny, ktory polega na powstawaniu
reaktywnych form tlenu w ilosci wigkszej niz w roslinach niestresowanych. Nalezace do
RFT tlen singletowy ('O.), anionorodnik ponadtlenkowy (O’), rodnik hydroksylowy
(*OH) i nadtlenek wodoru (H,O») powoduja czgsto obserwowane hamowanie wzrostu
roslin, nekrozy liSci czy ubytek biomasy (Yuan i in., 1999). Sposrod wyzej wymienionych
RFT szczegolnie duzg trwalos¢ wykazuje nadtlenek wodoru. Jest on stosunkowo mato
reaktywny w poréwnaniu np. z rodnikiem hydroksylowym, ale jego trwato§¢ w warunkach
fizjologicznego pH i tatwos$¢ przenikania przez btony komodrkowe czyni ten zwigzek
niebezpiecznym dla organizmu roslinnego. Bierze on udzial w reakcji utleniania jondw
metali przejéciowych (Fe**, Cu), podczas ktorej powstaje rodnik hydroksylowy *OH
bedacy najbardziej reaktywna formga tlenu (Bartosz, 1995).

Rosliny wytworzyly mechanizmy obronne przed RFT polegajace na zwigkszeniu
aktywnos$ci enzymow antyoksydacyjnych, do ktérych nalezy m.in. dysmutaza ponad-
tlenkowa (SOD), peroksydaza (PRX) i katalaza (CAT), pemiacych rol¢ ,,wymiataczy”
RFT. W wyniku dysmutacji anionorodnikéw ponadtlenkowych powstaje nadtlenek
wodoru, ktory jest rozktadany do dwdch czasteczek wody dzigki obecnosci katalazy Iub
peroksydazy (Bartosz, 1995). W pracy przeanalizowano aktywno$¢ obu tych enzymow
antyoksydacyjnych (tab. 1). Okazalo sig, ze ro§liny soi zareagowaly zwigkszeniem
aktywnos$ci zarowno katalazy, jak i peroksydazy. Podobny efekt zaobserwowali Prasad
1 wsp. (2005) w roslinach soi odmiany Punjab 1, a Panagapoulos i wsp. (1990) stwierdzili
wzrost aktywno$ci peroksydazy wroslinach buraka cukrowego. Wskazuje to na
uruchomienie typowych reakcji obronnych przeciwdziatajacych stresowi oksydacyjnemu.
Badane rosliny soi okazaty si¢ wrazliwe na dzialanie promieniowania ultrafioletowego, na
co wskazuja obnizone w stosunku do ros$lin kontrolnych wartosci natg¢zenia fotosyntezy,
zawartos$ci chlorofilu, atakze wysokosci roslin. O wrazliwosci mogg $wiadczy¢ takze
uruchomione mechanizmy obronne, zwlaszcza wzmozenie syntezy barwnikow
ochronnych (flawonoidow) oraz zwickszenie aktywno$ci enzymoéw antyoksydacyjnych
(peroksydazy i katalazy). Zastosowane promieniowanie UV-B zakldcito ponadto procesy
wzrostowe, co znalazto swoje odzwierciedlenie w wygladzie zewnetrznym roslin, ktore
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okazaly si¢ znacznie nizsze, aich sucha biomasa byla niemal dwukrotnie mniejsza
w poréwnaniu do roslin kontrolnych.

Tabela 1
Wartosci badanych cech roslin soi kontrolnych i napromieniowanych UV-B
Values of measured features of the control and UV-B irradiated soybean plants

TR
Badana cecha Jednostka Kontrola UV-B Istotg?fsfzrreonzcn;cy

Measured feature Unit Control significance

Natg¢zenie fotosyntezy netto 2 L0 4 sk

Intensity of net photosynthesis pmol CO>m™s 61038 18£0.3

Zawarto$¢ fl id¢

Flavonoid content Awse’ Rk 4860 63 "

Indeks zielonosci lisci SPAD 3343 2843 o

Index of leaf greenness

Aktywnos¢ peroksydazy Ug! 1947 51419 ok

Peroxidase activity B B

Aktywnos¢ katalazy ol 4 4 ok

Catalase activity kUg 20%3 26+2

ﬁ;‘iﬁ?ff;‘;ﬂt‘?y mm 329+ 59 232431 Hx

Sucha masa cz¢s$ci nadziemnej mg 986 543

Dry mass of shoot
* Odchylenie standardowe; * Standard deviation

» Réznica miedzy $rednimi dla roslin kontrolnych i napromieniowanych UV-B istotna na poziomie a < 0,05(*), 0,01 (**)
lub 0,001 (***); ® Difference between means for control and UV-B irradiated plants at significance level of o < 0.05 (*),
0.01 (**) or 0.001(***)

WNIOSKI

Zastosowana dawka promieniowania UV-B spowodowala negatywne skutki w badanych
ro$linach soi, polegajace na obnizeniu natgzenia fotosyntezy netto, zawartoSci
chlorofilu w lisciach, atakze zmniejszeniu wysokosci roslin ibiomasy czesci
nadziemnych.

W napromieniowanych roslinach soi zaobserwowano reakcje obronne w postaci zwigkszonej
syntezy flawonoidow oraz zwigkszonej aktywnosci peroksydazy i katalazy.
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Wartos¢ rolnicza europejskich odmian zycicy
trwatej (Lolium perenne L.) w warunkach Polski

Agronomic value of European cultivars of perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
in the Polish conditions

Badania prowadzono w latach 2004-2006. Lacznie scharakteryzowano 33 odmiany Zycicy trwatej
wilaczone do programu ,,EUCARPIA multisite rust evaluation”, w tym 19 odmian diploidalnych i 14
tetraploidalnych. Opisano cechy morfologiczne i fizjologiczne ro§lin w stadium wegetatywnym
i generatywnym, majace istotny wpltyw na ich warto§¢ rolnicza w uzytkowaniu ko$no-polowym
i nasiennym, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpornosci na rdzg¢ koronowa i ple$n $niegowa. Badany
materiat wykazal zr6znicowanie pod wzgledem: odpornosci na rdz¢ koronowsa i ZzdZbtowa oceniong
przed zbiorem 2 pokosu w sierpniu, odpornosci na rdz¢ koronowa oceniong przed zbiorem 3 pokosu
we wrzesniu w 2004 roku i odpornosci na plesn sniegowa w 2005 i 2006 roku oraz pod wzgledem cech
charakteryzujacych morfologi¢ i fizjologi¢ roslin w okresie pdznej jesieni i wezesnej wiosny (stan
ro$lin przed zima izdolno$¢ do szybkiej regeneracji w okresie wczesnowiosennym). Dodatkowo,
w stadium wegetatywnym opisano szerokos¢ gornego, w petni wyksztatconego liscia, wysokos¢ roslin
i szacunkowy plon zielonej masy. W stadium generatywnym badane odmiany roznity si¢ migdzy soba
pod wzgledem wczesnosci, wysokosci, morfologii klosa iliscia flagowego. Analiza czynnikowa
z rotacjg Varimax za pomocg kryterium Kaisera pozwolita dokona¢ podziatu 25 zmiennych istotnie
roéznicujacych odmiany zycicy trwatej (obserwowanych cech) na 8 czynnikow gltéwnych 1 okreslic,
ktére zmienne wchodza w sktad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie. Uzyskane wyniki
wykazaty istotny, ujemny wplyw rdzy zdzbtowej i koronowej na szacunkowy plon zielonej masy w 2
i 3 pokosie. Wykazano réwniez istotne, dodatnie wspolzaleznosci pomigdzy stanem roslin przed zima,
odporno$¢ na plesn $niegowa i stanem roslin po zimie oraz istotny wptyw tych cech na warto$¢ rolnicza
badanych odmian w stadium generatywnym. Odmiany diploidalne wykazywaly nizsza odporno$¢ na
plesn $niegowa, wolniej regenerowaty si¢ po zimie oraz wykazywaly nizsza warto$¢ rolnicza
w uzytkowaniu nasiennym w stosunku do odmian tetraploidalnych. Na szczegolna uwagg zastuguja
trzy odmiany tetraploidalne: Lacerta, Aubisque i Pastoral, ktore wykazaty podwyzszong wartos$é
rolnicza w uzytkowaniu kosno-polowym i nasiennym.

Stowa kluczowe: plesn $niegowa, plon zielonej masy, rdza zdzblowa, rdza koronowa, regeneracja po
zimie, uzytkowanie ko$no-polowe, uzytkowanie nasienne, warto$¢ rolnicza, zycica
trwata

Investigations were performed in the years 2004—2006 on thirty tree perennial ryegrass cultivars
included into the “EUCARPIA multisite rust evaluation” (19 diploid and 14 tetraploid). Morphological
and physiological character connected with agronomic value of the cultivars, with special emphasis on
crown rust, stem rust and snow mould resistance, were described. It was possible to observe differences
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in the stem rust and crown rust resistance scored before 2™ cut, crown rust resistance before 3" cut in
2004, snow mould resistance in 2005 and 2006 and in the morphology and physiology during fall and
early spring (plant performance before winter, performance after winter and ability to rapid regrowth
after winter). Additionally, in the vegetative stage, leaf width, plant height and estimated green mass
production were described. In the generative stage differences were observed in the time of maturity,
morphology of spike and flag leaf and in plant height. Using the factor analysis method, it was possible
to divide 25 variables, which showed significant differences between the tested cultivars, into 8
principal components and to determine relationships between them. The obtained results showed
negative influence of the stem rust and crown rust on estimated green mass production in the 2 and the
3 cut. It was possible to find positive correlations between fall performance of tested plants, their snow
mould resistance, regeneration after winter and significant influence of those characters on the
agronomic value of the tested cultivars in the generative stage. Snow mould resistance, regeneration
after winter and agronomic value in the generative stage of the diploid cultivars was lower than in the
group of tetraploid cultivars. Three tetraploid cultivars are especially promising Lacerta, Aubisque and
Pastoral, which showed high agronomic value in field-cutting and seed production management.

Key words: agronomic value, crown rust, field-cutting management, green mass production,
perennial ryegrass, regeneration after winter, seed production management, snow mould,
stem rust

WSTEP

W Europie uzytki zielone zajmujg ponad 52 min ha, w tym minimum 12 mln ha gatunki
zrodzaju Lolim spp. (http://europa.eu.int/comm/agriculture). Zycice naleza do
najwazniejszych gatunkow traw pastewnych i gazonowych. W uzytkowaniu pastewnym sg
wysiewane na pastwiskach oraz stuza do produkcji siana. Na uwage zastugujg mieszanki
zycic z roslinami motylkowatymi drobnonasiennymi, takimi jak koniczyny, ktore stuza do
produkcji szczegolnie wysokowarto$ciowych pasz. Smakowito$¢, wysoka zawartos$¢
cukrow 1 wysoka strawno$¢ decyduje o ich jakosci (Balasko i in., 1995; Jung i in., 1996;
Koztowski, 1981). Ujemng strong wszystkich gatunkéw nalezacych do rodzaju zycic,
w tym 1 zycicy trwalej, jest niska odpornos$¢ na stresy biotyczne i abiotyczne. W Polsce,
podobnie jak i w innych krajach Europy, najwigksze zagrozenie stanowg rdza zdzbtowa,
rdza koronowa oraz plesn $niegowa.

Sprawca rdzy koronowej jest P. coronata spp. lolii natomiast rdzy zdzbtowej Puccinia
graminis spp. graminicola (Mihle iin., 1975). Odporno$¢ na rdz¢ kronowa ma istotne
znaczenie zarOwno w uzytkowaniu pastewnym jak i przy uprawie na nasiona. Objawy rdzy
koronowej pojawiaja si¢ na roslinach, gdy temperatura powietrza waha si¢ w granicach
20°C, przy wilgotnosci powyzej 80% (Welty i Barker, 1994; Roderick, Thomas, 1997;
Roderick i in., 2000b, Pflender, 2003). Proces infekcji rozpoczyna si¢ zazwyczaj w okresie
péznego lata i trwa do poznej jesieni. Silne porazenie roslin ogranicza ich odrastanie po
koszeniu oraz krzewienie. Redukuje to plon zielonej i suchej masy oraz istotnie wpltywa na
plon nasion, poniewaz ro$liny wyksztatlcaja mniejsza liczb¢ pedoéw generatywnych
w drugim i trzecim roku uzytkowania. Ro$liny stajg si¢ rowniez bardziej podatne na inne
choroby, w tym na plesn $niegowag, oraz na stres niskich temperatur w okresie zimowym.
Straty w plonie zielonej i suchej masy oraz w plonie nasion moga sigga¢ nawet do 30%
(Lowe i in., 1983; Potter, 1987; Plummer i in., 1990; Cagas, 1996, 2000;). Rdza zdZbtowa
pojawia si¢ zazwyczaj w okresie wczesnego lata, gdy temperatury powietrza wahajg si¢

224


http://europa.eu.int/comm/agriculture

Elzbieta Czembor

w granicach 25°C. Ma to szczegdlne znaczenie w pierwszym roku uzytkowania
nasiennego. Z literatury wynika, ze redukcja plonu nasion zycicy trwatej powodowana
przez rdzg¢ zdzbtowa moze siega¢ od 40% do 93%. (Plummer, 1990; Cagas, 1996, 2000;
Cappelli i in., 1993; Rickaer, 1995; Thomas, Camps, 1996; Welty, Azevedo, 1994; Welty,
Barker, 1994; Pflender, 2003, 2004).

Plesn $niegowa powodowana jest przez grzyba Microdochium nivale (Fr.) Samulem &
Hallett. Choroba ta uszkadza ro$liny w okresie zimowym i wczesnowiosennym, gdy
temperatury wahaja si¢ okoto 0°C. Powoduje ich stabsza regeneracjg, wolniejsze
odrastanie, gorsze krzewienie si¢ i redukcje liczby zawiazkow pedow generatywnych. Przy
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, ze szczego6lnie duzym nasileniem wystepuje
od drugiego roku uzytkowania, istotnie wptywajac na trwato$¢ zycicy trwalej oraz warto$¢
rolnicza w uzytkowaniu pastwiskowym, kos$no-polowym lub nasiennym (Jamalainen,
1974; Skirde, 1980; Foss, 1983; Larsen, Arswoll, 1984; Pronczuk i in., 1984; Schumann,
Backhaus, 1988; Jung i in., 1996; Pronczuk, 2000).

Morfologia i fizjologia ro$lin, obok uwarunkowan genetycznych, istotnie warunkuja
odporno$¢ na grzyby z rodzaju Puccinia spp. 1 M. nivale (Harward, 1977; Foss, 1983; Rose-
Fricker i in., 1986; Potter i in., 1990; Plummer i in., 1992; Welty, Barker, 1992, 1994; Posselt,
1994; Adamko iin., 1997; Roderick, Thomas, 1997; Kimbeng, 1999; Torogood i in., 1999;
Roderick i in., 2000a, 200b; Humphreys i in., 2000; Pflender, 2003, 2004).

Najskuteczniejsza metoda zwalczania rdzy zdzbtowej irdzy koronowej oraz plesni
$niegowej jest hodowla odmian o podwyzszonej odpornosci. Opracowano techniki inokulacji
i prowadzenia selekcji pod wzgledem odpornosci na te choroby w warunkach kontrolowanych,
ale wigkszo$¢ hodowcow wigkszg uwage przywiazuje selekcji prowadzonej w warunkach
polowych. Coraz wigksza uwage przypisuje si¢ badaniom molekularnym (Hides, Wilkins,
1978, Meyer, 1982; Burpee, 1993; Thomas, 1994; Wijk, 1996; Paul, Dapprich, 1997; Jonsson,
Engqvist, 1998; Feuerstein, 2000; Humphreys i in., 2000; Mulle i in., 2002; Daracatos i in.,
2000).

Szczegodlnie trudna do oceny jest odpornos$¢ na grzyby z rodzaju Puccinia spp. ze wzgledu
na duzg zmienno$¢ populacji tego patogena w czasie i przestrzeni (Wilkins, 1978; Eshed,
Dinner, 1980; Potter i in., 1990; Clarke i in., 1997). Dlatego w 2000 roku podczas Konferencji
EUCARPIA ,,Breeding for stress tolerance in fodder crops and amenity grasses” zespot
pracujacy pod kierunkiem Beat Bollera w Swiss Federal Research Station for Agroecology and
Agriculture, Zurych w Szwajcarii wystapit z propozycja prowadzenia wspolnych badan na
terenie calej Europy. Pierwszy cykl badan ,EUCARPIA multisite rust evaluation trial”
przeprowadzono w latach 2001-2002 w 11 krajach (w 19 miejscowo$ciach) a uczestniczyly
w nim 23 instytucje: 9 panstwowych i 14 prywatnych. Uzyskano wyniki dla 31 odmian Zycicy
trwatej (Bolleri in., 2002). W 2004 roku rozpoczeto drugi cykl badan nad 33 odmianami zycicy
trwalej, a jednym z dodatkowych punktéw badan byt IHAR Radzikdw.

Celem pracy byt opis cech morfologicznych i fizjologicznych roslin majacych istotny
wplyw na warto$¢ rolnicza europejskich odmian zycicy trwalej (Lolium perenne L.)
w uzytkowaniu ko$no-polowym i nasiennym, ze szczeg6lnym uwzglednieniem odpornosci
na rdz¢ koronowg i rdz¢ zdzbtowg oraz na plesn §niegowa.
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MATERIALY I METODY

Material roslinny

Do badan wlaczono 33 powszechnie uprawione w Europie odmiany zycicy trwalej
o zr6znicowanej odpornosci na rdz¢: 19 odmian diploidalnych (tab. 1) i 14 odmian tetra-
ploidalnych (tab. 2). Proby nasion otrzymano z laboratorium Swiss Federal Research
Station for Agroecology and Agriculture, Zurich w Szwajcarii.

Tabela 112
Lista diploidalnych odmian zycicy trwalej badanych w latach 2004-2006
List of diploid perennial ryegrass cultivars tested in the years 2004-2006
Lp. Odmiana Hodowca Rok pierwszej rejestracji Kraje, gdzie jest zarejestrowana
No. Cultivar Breeder Year 1*listed Countries were listed currently
1 2 3 4 5
1 Aberdart IGER 1998 UK
2 Arabella Steinach 1994 D
3 Aristo Limagrain 1999 F,NL
4 Aurora IGER 1987 UK
5 Barnhem Barenbrug 1999 D, NL
6 Carrera Carneau 2000 F
7 Corbet DANI 1997 UK
8 Fennema NPZ 1987 D, DK, F, S, UK
9 Foxtrot LG/DLF 1996 UK, D, B, A
10 Gladio Zelder 1995 N,D,F
11 Guru BAL 1999 (A),
12 Heraut Zelder 1987 D,L,NL
13 Kells DANI 1999 F, UK, IRL
14 Lipresso DSV 1999 D, 1
15 Option CEBECO 1997 NL
16  Orval REGA 2000 F
17 Sponsor CEBECO 1997 D, NL
18 Vincent Zelder 1993 NL, D, DK
19 Weigra Steinach 1993 D
Lista tetraploidalnych odmian zycicy trwalej badanych w latach 2004-2006
List of tetraploid perennial ryegrass cultivars tested in the years 2004-2006
1] 2 | 3 [ 4 | 5
1 Aubisque Advanta 1992 F, D, DK, UK
2 Bocage Carneau 1997 F
3 Condesa Advanta 1982 F,D,DK, N, S
4 Elgon Advanta 1992 UK, F, D, DK
5 Gwendal RAGT SA 1998 F
6 Helmer Svalof Weibul 1991 S
7 Kentaur Hladke Zivotice 1997 CzZ
8 Lacerta FAL 1996 CH, D, F, DK
9 Litempo DSV 2000 D
10 Pastoral RAGT SA 1997 F,CH,NL
11 Roy DVP 1997 B, F, UK
12 Sirocco Zelder 1999 UK
13 Terry Svalof Weibul 1996 IRL
14 Tivoli DLF 1988 UK, D, F,IRL,D
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Metodyka badan

Badania prowadzono w warunkach polowych, wedlug metodyki opracowanej przez
zespot Dr. Beat Bollera, w Radzikowie, w latach 2004—-2006. Nasiona badanych odmian
zycicy trwatej wysiano recznie w okresie wiosennym do 15 maja w rz¢dach (dtugosé rzgdu
1,5 m, odlegtos¢ miedzy rzgdami 50 cm), dwa rzedy w powtorzeniu, 4 powtdrzenia.
Pierwsze koszenie przeprowadzono, gdy 50% badanych materialow byta w fazie ktoszenia.
Naste¢pne koszenia wykonano w odstepie 3—4 tygodni na wysokosci 7—10 cm (uzytkowanie
ko$no-polowe). Materialy scharakteryzowano opisujac szacunkowy plon zielonej masy,
morfologi¢ i fizjologi¢ roslin w stadium wegetatywnym i generatywnym oraz odpornosé
na rdz¢ zdzblowa, rdz¢ koronowa oraz na plesn Sniegowa. Niekorzystny uktad warunkoéw
klimatycznych podczas prowadzenia do$wiadczen uniemozliwit prowadzenie pelnej
waloryzacji badanych materiatdéw i oceny ich warto$ci gospodarczej (wysokie temperatury
i susza w latach 2005 1 2006).

Szacunkowy plon zielonej masy oraz cechy morfologiczne i fizjologiczne roslin

w stadium wegetatywnym

Szacunkowy plon zielonej masy opisano trzykrotnie w 2004 roku (w lipcu — ZM 1,
w sierpniu — ZM 2 iwe wrze$niu — ZM 3) oraz w 2005 roku (po zbiorze nasion
w sierpniu — ZM 4). Szerokos¢ liscia 1 wysoko$¢ roslin opisano dwukrotnie w 2004 roku
(przed zbiorem 1 i2 pokosu) oraz w 2005 roku (przed zbiorem dodatkowego pokosu
zielonej masy po zbiorze nasion). Wysoko$¢ ro§lin odzwierciedlata dtugo$¢ pedow
wegetatywnych do konca najdtuzszych lisci, natomiast przy ocenie szerokosci li§cia brano
pod uwage drugi od gory, w petni wyksztalcony li§¢ (pierwszy, jest w trakcie wysuwania
si¢ z pochwy liSciowej). Uzywano bonitacyjnej skali 1-9 opisanej w tabeli 3.

Tabela 3
Skala uzywana do wizualnych ocen szacunkowego plonu zielonej masy (z rzedu o di. 3 m), wysokosci roslin
i szerokosci lisci
Scale used for visual scoring of the green mass production (per 3 m of row), plant height and leaf width

Skala Zmienne — Variables
Score wysokos¢ roslin — plant height | szerokos$¢ liscia —leaf width (mm) | ilo$¢ zielonej masy — green mass production
9 powyzej wzorca ~7 powyzej wzorca
higher than standard higher than standard
3 poziom wzorca 7 poziom wzorca
standard level standard level
7 5% ponizej wzorca 6 10% ponizej wzorca
5% below standard 10% below standard
6 10% ponizej wzorca 5 20% ponizej wzorca
10% below standard 20% below standard
5 20% ponizej wzorca 4 30% ponizej wzorca
20% below standard 30% below standard
4 25% ponizej wzorca 35 40% ponizej wzorca
25% below standard > 40% below standard
3 30% ponizej wzorca 3 50% ponizej wzorca
30% below standard 50% below standard
2 35% ponizej wzorca 2 60% ponizej wzorca
35% below standard 60% below standard
1 ponad 35% ponizej wzorca 9 ponad 60% ponizej wzorca
more than 35% below standard more than 60% below standard
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Jako wzorzec przyjmowano odmian¢ charakteryzujgca si¢ najwyzszym szacunkowym
plonem zielonej masy, najszerszym lisciem oraz ktdrej rosliny byly najwyzsze. Byly to
tetraploidalne odmiany Gwendal i Tivoli.

Odpornos$¢ na rdze

Oceng odpornoséci na rdze przeprowadzono na podstawie skali opracowanej przez
zespot Bollera do badan ,,EUCARPIA multisite rust evaluation” (tab. 4).

Tabela 4
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci odmian zycicy trwalej na rdze zdzblowa i koronowa
Scale used for visual scoring of stem and crown rust resistance of perennial ryegrass cultivars

Ocena Objawy
Score Infection symptoms

9 brak objawow porazenia
no symptom sof infection

3 pierwsze symptomy choroby
first symptom sof infection

7 5% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa lub zdZzbtowa
5% of leaf infected by crown or stem rust

6 10% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa lub zdzblowa
10% of leaf infected by crown or stem rust

5 25% powierzchni lici porazonej rdza koronowa lub zdzblowa, tworza si¢ nieliczne uremia
25% scarce uremia formed

4 40% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa lub zdzbtowa, duza liczba uremii
40% uremia in high numbers

3 60% powierzchni lici porazonej rdza koronowa lub zdzblowa, nieliczne nekrozy
60% scarce necroses

5 75% powierzchni lici porazonej rdza koronowa lub zdzblowa, duza ilo§¢ nekrotycznych plam
75% high number of necrotic spots

1 ponad 75% powierzchni lisci porazonej rdzg koronowa lub zdzbtowa, duze nekrozy
more than 75% of leaf infected by crown or stem rust, large necroses

Obserwacje prowadzono, gdy nasilenie choroby byto najsilniejsze, $rednio 2—3 dni
przed zbiorem II i III pokosu. W roku 2004 w okresie letnim (w sierpniu, przed zbiorem II
pokosu) w populacji wystgpowaty dwa patogeny: Puccinia graminis subsp. graminicola
oraz P. coronata (obserwacje polowe oraz badania laboratoryjne wykazaty, ze ok. 20% to
rdza zdzbtowa powodowana przez P. graminis, a ok. 80% to rdza koronowa powodowana
przez P. coronata). W okresie jesiennym oceniono odpornos¢ odmian na rdz¢ koronowa
(przed zbiorem III pokosu we wrzesniu). W 2005 roku nie zréznicowano badanego
materialu pod wzgledem odpornosci na rdz¢ zdzbtowa w stadium generatywnym.

Odpornos$é¢ na plesn Sniegowa

Srednie temperatury dobowe w styczniu 2005 roku wzrosty powyzej 0°C i pozwolily
na ocen¢ odpornosci badanych materialow plesn $niegowa. W 2006 roku temperatury
w miesigcach zimowych byly niskie i oceng odpornosci na plesn $niegowa mozna byto
przeprowadzi¢ na poczatku marca. Do oceny uszkodzen powodowanych ples$nia sniegowa
stosowano skalg opisang w tabeli 5.
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Tabela 5
Skala uzywana do wizualnych ocen odpornosci odmian Zycicy trwalej na plesn Sniegowa
Scale used for visual scoring of snow mould resistance of perennial ryegrass cultivars

Skala Objawy
Score Infection symptoms
9 rosliny zdrowe, bez objawow chorobowych

plants healthy, no symptoms of disease
pierwsze symptomy choroby ($lad porazenia)

8 first symptoms (traces of infection)
7 5% roélin porazonych w dolnej partii
5% of plants infected in lower parts
6 10% ro$lin porazonych w dolnej partii, brak ro$lin martwych
10% of plants infected in lower parts, nodead plants
5 25% roslin porazonych, ale mozliwa jest ich regeneracja
15% of plants infected, regeneration possible
4 40% roslin porazonych lub martwych, ale mozliwa jest ich regeneracja
40% of plants infected or dead, regeneration possible
3 60% roslin porazonych, wigkszo$¢ z nich to rosliny martwe, a tylko niewielki procent ma zdolno$¢ do regeneracji
60% of plants infected, major part dead, only a small proportion able to regeneration
5 75% ro$lin porazonych. Wigkszos¢ z nich to rosliny martwe, a tylko niewielki procent ma zdolno$¢ do regeneracji

75% of plants infected, major part dead, only a small proportion able to regeneration
ponad 75% ro$lin porazonych i martwych
more than 75% of plants infected and dead

Stan roslin przed zimag

W okresie pdznej jesieni 2004 1 2005 roku oceniono wyglad roslin, odzwierciedlajacy
stan, w jakim ros$liny wchodzg w okres spoczynku zimowego. Te¢ ceche nazwano jako ,,stan
ro$lin przed zima”. Stan ro$lin przed zimg odzwierciedla kompleks cech morfologicznych
oraz fizjologicznych roslin (wérdd nich najwazniejsze to odporno$¢ na chorobe plamisto$ci
lisci). Badanych materialow nie zréznicowano jesienig 2004 roku. Istotne zréznicowanie
uzyskano w 2005 roku.

Stan po zimie oraz ocena wczesnowiosenna

Zarowno w roku 2005 jak i w 2006 oceng stanu ro$lin po zimie przeprowadzono na
poczatku wegetacji (temperatury na granicy 4°C), natomiast oceng¢ wiosenng dokonano
$rednio 2 tygodnie po pierwszej. Ocena wiosenna miata na celu odzwierciedlenie zdolnosci
badanych materiatow do szybkiej regeneracji. Uzyto skali 1-9 (1 — catkowite wyginigcie
ro§lin, brak regeneracji, 5-50% uszkodzonej darni, ale rosliny regenerujg si¢; 9 — ro$liny
zdrowe, o duzym wigorze).

Wezesno$é

Wcezesnos¢ okreslono w 2005 1 2006 roku. Wynik przedstawiono jako liczba dni od 1
kwietnia do daty poczatku kloszenia, gdy 10% kwiatostanow wysuwalo si¢ z pochwy
liscia.

Morfologia klosa

W 2005 roku nie wykazano zréznicowania badanych materialdéw pod wzgledem
generatywnos$ci natomiast istotne zréznicowanie wykazano w morfologii ktosa. Dlatego
w celu uzyskania dodatkowych informacji $wiadczacych o plonowaniu nasiennym
poszczegblnych obiektow dokonano oceny dlugosci zbitosci ktosa w skali 1-4 (4 — ktos
dtug, zbity na poziomie wzorca; 3 — ktos o 10% krotszy w stosunku do wzorca; 2 — ktos
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20% krotszy w stosunku do wzorca; 1 — klos powyzej 30% krotszy w stosunku do
wzorca). Wzorcem, charakteryzujgcym si¢ ktosem dtugim i zbitym (ocenianym na 4) byta
odmiana Tivoli.

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia

Dane pogodowe, tj. srednie wartosci temperatur oraz miesi¢gczne sumy opadow zostaly
uzyskane ze Stacji Meteorologicznej Warszawa — Ursus (tab. 6).

Tabela 6

Srednie miesigczne temperatury powietrza i suma opadéw w okresie od V 2004 do VIII 2006
Mean monthly temperatures and sum of precipitation during the period of V 2004 — VIII 2006

Rok Miesiac Srednia temperatura (°C) Suma opaddéw (mm)
Year Month Mean monthly temperature (°C) Amount of precipitation (mm)
A% 12,0 60,0
VI 15,8 50,0
VII 17,9 60,0
VIII 19,0 50,0
2004 X 13,5 20,0
X 10,0 40,0
XI 35 50,0
XII 1,5 20,0
1 0,0 30,0
11 -4,0 30,0
111 -1,0 30,0
v 8,0 22,4
A% 14,1 46,2
VI 16,5 18,2
2005 VII 20,7 44,6
VIII 18,0 41,8
X 16,0 23,8
X 9,5 3,6
X1 34 31,0
XII 0,0 63,6
1 -8,4 31,0
11 -2,9 442
111 -0,7 12,4
v 9,2 38,8
2006 A% 14,3 52,0
VI 18,3 29,0
VII 23,4 4,6
VI 18,1 189.,8

Statystyczne opracowanie wynikéw

Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc.
(1997). O istotnosci roznic migdzy obiektami wnioskowano w oparciu o test rozstepu
Tukeya. Stopien zalezno$ci migdzy poszczegdlnymi cechami oceniano metodg analizy
czynnikowej zrotacja Varimax za pomocg kryterium Kaisera oraz metoda korelacji
prostej. Analiza czynnikowa z rotacjag Varimax za pomoca kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu wszystkich zmiennych (obserwowanych cech) na czynniki gléwne
i okresli¢, ktore zmienne wchodza w sklad okreslonego czynnika. Zmienne (cechy)
wchodzace w sktad okreslonego czynnika sg istotnie zalezne od siebie a jedna wartos¢
czynnika przypisana poszczegélnym obiektom $wiadczy wspdlnie o tych zmiennych.
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Zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi cechami potwierdzano réwniez metoda korelacji
prostej. Dodatkowo w celu zobrazowania relacji pomi¢dzy badanymi obiektami
zastosowano kwadrat odleglosci Euklidesa jako miarg niepodobienstwa oraz analize
skupien metoda sredniej wiezi wazonej (WPGMA).

WYNIKI

Badane materiaty r6znity si¢ migdzy sobg odpornoscig na rdz¢ koronowsg i zdzblowa
oceniong przed 2 pokosem w sierpniu, odporno$cig na rdz¢ koronowa oceniong przed
zbiorem 3 pokosu we wrze$niu, odpornoscig na plesn $niegowag w 2005 i 2006 roku oraz
morfologia i fizjologig roslin w stadium wegetatywnym w latach 2004-2006 oraz
w stadium generatywnym w latach 2005-2006 (tab. 7, 8, 9). Wyniki obserwacji, ktore nie
réznicowaty obiektow nie byly przedstawiane w tabelach.

Tabela 7
Charakterystyka odmian diploidalnych i tetraploidalnych zycicy trwalej w stadium wegetatywnym

w uzytkowaniu ko$no -polowym w 2004 roku
Characteristic of diploid and tetraploid perennial ryegrass cultivars in vegetative stage under field -
cutting management in 2004

2004
rdza koronowa|
Lp.| Odmiana i Zdzib{o_wa —| rdza koronpwa — sz§qu0éé wyso_kos'c' sz_ero_koéé wyso}(oéé
No.| Cultivar sierpien wrzesief lisScial | roélinl | ZM 1 * | liScia2 | rodlin2 | ZM2 | ZM 3
crown and Crown rust — leaf plant GM 1 leaf plant | GM2 | GM3
stem rust — September width 1 | height 1 width 2 | height 2
August
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Odmiany diploidalne — Diploid cultivars (2n = 2x = 14)
1 Aberdart 4,5 3.8 43 6,0 58 6,0 3,0 6,3 5,0
2 Arabella 53 53 43 6,5 6,3 5,5 3,0 7.8 6,8
3 Aristo 5,5 5,5 3,0 4,8 5,5 4,5 3,0 7,5 6,3
4 Aurora 1,0 2,5 3.8 58 5,0 5,5 35 2,0 2,8
5 Barnhem 4,5 53 4,8 6,5 53 73 35 73 6,0
6 Carrera 6,5 5,5 4,8 58 6,5 7,0 4,0 8,0 73
7 Corbet 4,5 43 4,0 58 5,5 6,5 4,5 6,0 53
8 Fennema 43 4.5 45 6,5 5,0 6,5 4.5 5,5 53
9 Foxtrot 38 4,8 43 6,5 5,5 6,5 5,0 6,8 5,8
10 Gladio 4,0 4,5 58 73 58 7.8 5,0 6,3 53
11 Guru 5,5 2,8 4,8 6,8 58 7,3 5,0 53 43
12 Heraut 4,8 5,5 4,0 5,0 4,5 5,5 5,0 53 4,5
13 Kells 53 53 4,0 55 55 6,0 5,5 6,3 58
14 Lipresso 35 43 4,5 6,8 6,8 7,0 6,0 6,5 6,5
15 Option 53 53 43 6,3 5,0 5,0 6,5 6,5 58
16 Orval 6,0 6,8 5,5 6,5 4,0 8,0 6,5 6,0 4,8
17 Sponsor 5,0 5,3 45 53 5,5 5,8 7,5 7,3 7,0
18 Vincent 5,5 5,5 6,3 73 4,8 8,8 8,5 6,0 6,3
19 Weigra 4,5 4,5 4,0 53 6,0 6,3 9,0 7,0 6,0
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c.d. Tabela 7
1] 2 | 3 [ 4 [ 5 T 6 | 7 1 8 1 9 JT1w ] 1n
Odmiany tetraploidalne — Tetraploid cultivars (2n=4x=28)

20 Aubisque 55 6,0 43 6,0 55 6,3 3,5 70 60
21 Bocage 55 6,3 43 5.8 55 5,8 3,5 65 50
22 Condesa 25 3.8 50 6,0 53 8,3 4,0 48 35
23 Elgon 4,8 53 53 6.8 5,8 73 45 73 50
24 Gwendal 6,0 53 45 6,5 5.8 6,5 5,0 80 75
25 Helmer 3,0 438 45 55 5.8 7.8 50 50 48
26 Kentaur 43 4,8 5,0 6,5 6.8 8,0 5,5 75 68
27 Lacerta 6,5 7,0 4,0 5.8 6,3 5.8 6,0 80 73
28 Litempo 3.8 6,8 50 6,3 53 8,3 6,5 60 58
29 Pastoral 55 6,5 6,3 6,5 5.8 8,5 6,5 65 58
30 Roy 43 5,0 5,5 6,0 5,8 73 7,5 65 58
31 Sirocco 3.8 55 5.8 73 5,0 8,5 7,5 53 48
32 Terry 3.8 5,5 4,0 5,8 5,8 6,0 8,0 58 50
33 Tivoli 4,5 5.8 6,0 6,5 6,3 8,3 8,0 75 18
Srednia 46 5,1 47 6,1 56 6,8 56 64 57
Mean

NIR —LSDoos g 1,7 2,5 24 2,6 1,9 21 28 24
Tukeya

*ZM 1,ZM 2, ZM 3 — szacunkowy plon zielonej masy w 1, 2 i 3 pokosie
GM 1, GM 2, GM 3 — estimated green mass production in the 1, 2 and 3 cut

Analiza czynnikowa zrotacjg Varimax za pomocg kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu 25 zmiennych istotnie rdznicujagcych odmiany zycicy trwalej
(obserwowanych cech) na 8 czynnikow gldwnych i okresli¢, ktore zmienne wchodzg
w sklad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie (tab. 10, 11). Zaleznosci te
potwierdzono réwniez metoda analizy korelacji (tab. 12, 13, 14). Warto$¢ okreslonego
czynnika przypisana kazdej badanej odmianie, w postaci jednej liczby $wiadczyta
o wszystkich zmiennych wchodzacych w sktad tego czynnika i pozwolita wnioskowaé
o wartosci rolniczej obiektu (tab. 15, 16). Najwazniejsze cechy $wiadczace o wartosci
rolniczej badanych obiektéw skupiaty dwa czynniki: czynnik 1 i czynnik 3.

Czynnik 1, ktory wnidst 34,59% ogoétu zmiennosci wykazal wysoce istotng wspot-
zalezno$¢ pomigdzy stanem roslin po zimie na poczatku okresu wegetacyjnego w roku
2005 12006, oceng stanu roslin przed zima w roku 2005, oceng wczesnowiosenng w roku
2006 oraz morfologig ktosa (zbitos¢ ktosa, dlugosé ktosa) i szerokos$cig liscia flagowego
(tab. 10, 11). Na podstawie morfologii ktosa posrednio mozna wnioskowac o plonowaniu
nasiennym badanego obiektu. Czynnik 1 wykazat rowniez niewielki zwigzek tych
zmiennych zoceng odpornosci na rdzg koronowa w okresie jesiennym. Najwicksze
zréznicowanie odmian pod wzgledem odpornosci na plesn $Sniegowa oraz trwatosci (stan
roslin po zimie) uzyskano w 2006 roku. Srednie porazenie plesnig $niegowa wynosito 3,1.
Stan ro$lin po zimie zaraz po ruszeniu wegetacji w 2006 roku oceniono $rednio na
poziomie 4,4, natomiast dwa tygodnie pozniej na poziomie 6.5. Zakres zmiennosci pod
wzgledem odpornosci na rdze¢ wynosit 1,8—4,3. Oceny stanu roslin po zimie w pierwszym
terminie wahaty si¢ w zakresie 2,5-6,0 natomiast w drugim terminie 4,5-7,8 (tab. 8).
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Tabela 8

Charakterystyka odmian diploidalnych i tetraploidalnych zycicy trwalej w stadium wegetatywnym
w uzytkowaniu kos$no-polowym w latach 2005- 2006
Characteristic of diploid and tetraploid perennial ryegrass cultivars in vegetative stage under field —
cutting management during 2005-2006 years

2005 2006
plesn stan po ocena Kok " d plesn stan po ocena
Lp. |Odmiana | $niegowa zimie wiosenna 1 | V50X % stan prze $niegowa | zimie2 | wiosenna 2
No. | Cultivar 1 after winter sprin roslin 3 | ZM 4 Zima 2 after winter sprin,
pring lant | GM4 fall pring
snow |performance| performance ht[:)i ht3 erformance|  S"OY performance | performance
mould 1 1 1 & P mould 2 2 2
Odmiany diploidalne — diploid cultivars (2n=2x=14)
1 Aberdart 6,3 43 6,0 6,0 53 3,0 1,8 2,8 5,0
2 Arabella 7,0 4,8 6,8 6,3 6,8 4,8 2,8 38 5,8
3 Aristo 6,5 4,8 6,8 6,0 7.8 5,0 23 3.8 6,3
4  Aurora 7,0 4,5 5,0 4,0 4,0 23 3,0 4,5 4,5
5 Barmmhem 6,0 4,0 58 53 7,0 5,0 33 4,0 6,5
6 Carrera 7,5 4,8 6,0 53 7,5 4,8 2,5 35 5,5
7 Corbet 6,3 4,8 5,0 53 6,0 3.8 3,0 4,5 6,5
8 Fennema 6,5 5,0 6,5 5,5 5,3 53 2,5 43 6,8
9 Foxtrot 6,5 53 7,0 6,0 6,8 4,8 33 43 6,3
10 Gladio 6,8 3.8 6,0 6,0 7,5 53 1,8 2,5 43
11 Guru 6,3 3,5 43 5,0 43 4,0 1,8 2,8 3,5
12 Heraut 6,5 4,5 6,3 6,5 5.8 4,0 3,0 4,0 6,3
13 Kells 5.8 3.8 6,0 5,5 4,5 53 2,0 35 55
14 Lipresso 6,3 4,0 7,0 5,8 53 4,5 23 4,0 5,8
15 Option 5,8 4,8 7,0 6,0 6,5 4,5 23 33 5,5
16 Orval 6,3 3.8 5,5 5.8 7,0 4,5 2,0 35 43
17 Sponsor 6,5 43 5,0 5,5 6,3 6,0 1,8 2,8 4,8
18 Vincent 7,0 4,5 7,5 6,3 7,5 6,0 2,8 43 6,3
19 Weigra 6,3 4,0 6,8 6,5 5,8 5,5 2,5 3.8 6,0
Odmiany tetraploidalne — Tetraploid cultivars (2n = 4x =2 8)
20 Aubisque 6,5 53 6,8 7,5 53 6,3 4,8 6,0 8,0
21 Bocage 6,3 53 6,0 7.8 7.8 6,3 3.8 53 8,5
22 Condesa 6,8 43 7,0 73 7.8 6,8 43 5,5 83
23 Elgon 6,5 43 6,0 7,3 7.3 53 3.8 53 8,0
24 Gwendal 5.8 43 4,5 7,0 7,0 6,3 35 5,0 7,0
25 Helmer 6,8 4,5 7.8 7.8 5,0 6,0 38 5,0 7,5
26 Kentaur 6,3 4,5 7,5 7.8 6,8 6,5 3.8 5,0 7,5
27 Lacerta 6,8 6,0 8,5 7,3 5,5 6,3 4,0 53 8,0
28 Litempo 7,0 6,0 8,8 7,0 5,8 73 4,8 5,5 7.8
29 Pastoral 6,5 53 6,3 7.8 7,5 6,5 4,0 5,8 7.8
30 Roy 7.3 53 73 6,8 6,3 7,5 43 5,5 83
31 Sirocco 73 53 6,8 8,0 7,0 7,0 4,0 53 7,5
32 Terry 6,5 4,8 7,0 7.8 5,0 6,0 3.8 5,8 8,0
33 Tivoli 7,0 3.8 7,3 7.8 8,0 53 3.8 5,3 7.8
Srednia 6.5 4,6 6.5 6.4 63 54 3,1 44 6.5
Mean
LSD(.05) 2,0 24 2,2 2,0 2,1 2,5 2,6 23 2,5
Tukeya

* ZM 4 — szacunkowy plon zielonej masy po zbiorze nasion w 2005 roku.
GM 4 — estimated green mass production after seed harvest in 2005
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Tabela 9

Charakterystyka odmian Zycicy trwalej badanych w stadium generatywnym w latach 2005 i 2006
Characteristic of perennial ryegrass cultivars tested in the generative stage in 2005 and 2006

2005 2006
opis ktosa Y lis¢ flagowy
Lp. Odmiana . spike characterization . W,ySOkOSC flag leaf
No. Cultivar wezesnosé 1 wezesnose 2 | roélin (c.m) Y
o o ” szeroko$é
maturity 1 zbitosé dhugo$é maturity 2 | plant height | dlugo$é¢ (cm)
density lenght (cm) lenght (cm) wid(trﬁr(nrzun)
Odmiany diploidalne — Diploid cultivars (2n=2x=14)
1 Aberdart 56 1,0 1,0 54 80,0 14,1 4,5
2 Arabella 58 2,5 2,5 56 80,0 14,9 4,8
3 Aristo 65 2,5 2,0 64 72,5 12,1 4,5
4 Aurora 53 1,5 1,0 57 77,5 10,6 3,5
5 Barnhem 66 2,0 2,0 64 90,0 15,5 35
6 Carrera 77 2,5 1,5 65 75,0 13,1 4,0
7  Corbet 66 2,5 2,5 64 75,0 12,0 35
8 Fennema 56 2,5 1,5 56 75,0 12,4 4,0
9  Foxtrot 63 2,5 3,0 66 75,0 15,5 4,0
10 Gladio 66 2,5 2,5 67 80,0 14,3 4,0
11 Guru 54 1,5 1,0 57 77,5 13,9 23
12 Heraut 60 2,0 1,5 64 71,5 10,5 4,5
13 Kells 57 2,5 2,5 54 70,0 11,8 4,0
14 Lipresso 53 2,5 1,5 53 77,5 11,8 45
15 Option 58 35 2,5 59 80,0 11,8 4.8
16 Orval 78 2,5 3,0 61 80,0 10,3 35
17  Sponsor 64 3,0 3,0 66 67,5 15,3 4.0
18  Vincent 62 2,0 1,5 63 67,5 13,8 4,5
19  Weigra 59 2,5 1,5 59 87,5 16,4 5,5
Odmiany tetraploidalne — Tetraploid cultivars (2n=4x=28)
20 Aubisque 55 3,0 2,5 53 77,5 14,6 5,5
21 Bocage 66 35 4,0 63 85,0 19,0 5,5
22  Condesa 66 35 35 68 85,0 18,9 5,5
23 Elgon 59 25 1,5 63 75,0 15,8 4.8
24 Gwendal 66 4,0 4,0 66 75,0 16,9 55
25 Helmer 57 4,0 35 55 77,5 20,6 6,0
26 Kentaur 59 4,0 35 60 80,0 17,5 5.8
27 Lacerta 56 35 3,0 56 82,5 18,1 6,0
28 Litempo 56 4,0 4,0 54 72,5 14,1 53
29 Pastoral 66 2,5 35 67 75,0 17,6 5,0
30 Roy 60 3,0 35 61 80,0 17,1 55
31 Sirocco 64 35 35 60 80,0 14,0 5,5
32 Terry 59 4,0 35 55 87,5 17,1 5,5
33 Tivoli 66 3,5 4,0 66 85,0 16,8 6,0
Srednia 60 3,0 3,0 60 783 15,0 5,0
Mean
NIR0s —LSDoos) 9,1 2,6 2,4 73 11,2 2,1 1,5

Tukeya

Wykazano, Zze materialy wczesne gorzej regenerowaty si¢ po zimie. Dodatkowo
stwierdzono, ze materialy wczesne byly bardziej podatne na zakazenie rdzg koronowag
w roku poprzednim (wspotczynnik korelacji 0,29**) oraz wskazano na zaleznosci
pomiedzy morfologia liscia flagowego w stadium generatywnym z trwatoscig badanych

materialow (tab. 12, 13, 14).
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Analiza czynnikowa cech charakteryzujacych badane odmiany Zycicy trwalej
Factor analysis of the characters of the tested perennial ryegrass cultivars

Tabela 10

Czynnik | Wartos¢ wiasna

% zmiennosci badanych obiektow| Skumulowana warto$¢

Skumulowany %

Factor Eigen values (og6tu wariancji) wlasna zmiennosci
% of variance of tested genotypes | Cumulative eigenvalues | Cumulative % of variance
1 9,69 34,59 9,69 34,59
2 3,75 13,39 13,43 47,98
3 3,13 11,18 16,57 59,17
4 2,19 7,83 18,76 66,99
5 1,78 6,36 20,54 73,36
6 1,37 4,91 21,91 78,27
7 1,14 4,08 23,06 82,34
8 1,08 3,84 24,13 86,18
Tabela 11

Macierz czynnikow rotowanych zmiennych charakteryzujacych badane odmiany zycicy trwalej
Character rotation factor matrix of the tested perennial ryegrass cultivars

Rok Zmienna Czynnik 1|Czynnik 2| Czynnik 3 | Czynnik 4 | Czynnik 5| Czynnik 6 | Czynnik 7 |Czynnik 8
Year Variable Factor 1 | Factor2 | Factor3 | Factor4 | Factor5 | Factor6 | Factor7 | Factor 8
1 3 3 4 5 6 7 8 9 10
rdza zdZbtowa i koronowa —
sierpien -0,1 0,0 0,9 0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0
crown and stem rust — August
rdza koronowa — wrzesien 05 0.0 0.7 02 03 02 00 02
crown rust — September ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
szerokos¢ liscia 1
leaf width 1 0,1 0,9 0,0 0,3 0,0 0,1 0,0 0,2
wysoko$¢ roslin 1 . |
plant height 1 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1
2004 ziclona masa | 0,1 0,0 0.2 -0,1 0.9 0,0 02 -0,1
green mass 1 ’ i i i ’ ’ ? ’
szerokos¢ liscia 2
leaf width 2 0,2 0,8 -0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,2
wysoko$¢ roslin 2
plant height 2 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9
zielona masa 2 0,1 0,0 0,8 02 04 -0,1 0,1 0,0
green mass 2
zielona masa 3 0,1 0,0 0,8 0,1 0.5 0,1 0,0 02
green mass 3
plesi $nicgowa 1 0,1 0,2 -0,2 02 0,1 0.8 -0,1 0,0
snow mould 1
stan po zimie 1 0.6 -0,2 0.2 02 02 0,7 00 -0l
after winter performance 1
ocena wiosenna 1 0.4 0,0 0,1 -0.2 0,0 0.6 0.4 03
spring performance 1
2005 wczesno$¢ 1 — maturity 1 0,0 0,1 0,2 0,9 -0,1 0,0 -0,1 0,0
zbito$¢ ktosa — spike dense 0,8 -0,1 0,1 0,1 0,2 -0,1 0,0 0,4
dlugosé ktosa — spike lenght 0,8 0,0 0,0 0,3 0,1 -0,1 -0,1 0,3
wysokos$¢ roslin 3
plant height 3 0,8 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2
zielona masa 4 — green mass 4 0,2 0,2 0,3 0,8 0,0 0,1 0,2 0,0
stan przed zima 0,8 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 -0,1 03

fall performance
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c.d. Tabela 11

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

plesh Sniegowa 2 0.9 0,1 -0,1 0,0 0,0 03 02 -0,1

snow mould 2

stan po zimie 2 0.9 o1 -1 01 -0l 0.2 0.2 -0,1

after winter performance 2

ocena wiosenna 2 09 0,0 0,1 0,0 0,0 0.2 03 0,1

spring performance 2

wczesnos¢ 2 — maturity 2 0,0 0,1 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0
2006 wysoko$¢ roslin w stadium

generatywnym ) ) }

plant height in the generative 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.7 0.0

stage

szeroko$¢ liscia flagowego

width of the flag leaf 0,8 0,1 0,1 -0,1 0,3 0,1 0,3 0,1

dhugos¢ liscia flagowego

length of the flag leaf 0,5 0,1 0,3 0,0 0,4 0,2 0,4 0,5
Wariancja wyjsciowa 74 2,7 32 2,9 2,0 2,1 2,1 1,9
Initial variance ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Udziat — Share 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Ujemne warto$ci czynnika 1 przypisane wszystkim odmianom diploidalnym wskazuja, ze
materialy te nie wykazuja wysokiej warto$ci rolniczej pod wzgledem cech przypisanych
czynnikowi 1 (tab. 15). Charakteryzuja si¢ niskg odpornoscig na plesh $niegowa, Zle
przechodzg przez okres spoczynku zimowego (niskie oceny stanu roslin o zimie i w okresie
wczesnej wiosny). Wigkszo$¢ z badanych odmian (oprocz Vincent, Sponsor i Foxtrot)
charakteryzowaly si¢ ktosem luznym i krotkim. Wszystkim odmianom tetraploidalnym
zostaly przypisane dodatnie warto$ci czynnika 1, anajwyzsze odmianom Aubisque,
Bocage, Gwendal, Litempo, i Terry (powyzej 1,3). Odmiany te szybko konczyly okres
spoczynku zimowego oraz posiadaly ktos dtugi i zbity, rokujacy wysoki plon nasion (tab.
16).

Czynnik 3, ktory wniost ponad 11% zmienno$ci wykazatl wysoce istotny wpltyw rdzy
zdzbtowej 1 koronowej na szacunkowy plon zielonej masy w 2 i 3 pokosie (tab. 10, 11).
Najwigksze zroznicowanie odmian pod wzglegdem odpornosci na rdzg koronowag
i zdzbtowa uzyskano na podstawie wynikdw obserwacji przeprowadzonych w okresie
letnim (sierpien) oraz jesiennym (tab. 7). Analiza mikroskopowa prob porazonych lisci
pobranych z pola pozwolila stwierdzi¢ wystgpowanie w sierpniu zarowno rdzy zdzblowe;j
jak 1ikoronowej ajesienia koronowej. Potwierdzone to zostalo réwniez w ramach
wspolpracy w laboratorium Swiss Federal Research Station for Agroecology and
Agriculture, Zurich, Szwajcaria, ktore koordynuje badania w ramach programu
»EUCARPIA multisite rust evaluation trial”. Wystgepowanie obu gatunkoéw rdzy miato
uzasadnienie w przebiegu warunkéw pogodowych (tab. 6). Rdza zdzbtowa potrzebuje do
rozwoju wyzszych temperatur niz rdza koronowa. Poniewaz S$rednie temperatury
w miesigcach letnich (lipiec, sierpien) nie byly wysokie, rdza koronowa pojawita si¢
wczesniej 1 dominowata w populacji rdzy.
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Tabela 12

Wspolzaleznosci zmiennych charakteryzujacych odmiany zycicy trwalej w stadium wegetatywnym w latach 2004, 2005 i 2006 ze zmiennymi
opisujacymi stadium wegetatywne roslin w roku 2004
Relationships between the characters of perennial ryegrass cultivars in vegetative stage in 2004, 2005 and 2006 and the characters describing
vegetative stage in 2004

Wspotczynniki korelacji
Correlation coefficiens

2004
Rok Zmienne rdza zdzbtowa i rdza wysokodé
Year Characters koronowa — | koronowa — | szeroko$¢ wysoko$¢ | zielona masa | szeroko$¢ riélin > zielona masa | zielona masa
sierpien / crown | wrzesief liscia 1 roélin 1 1 liscia 2 lant heioht 2 green mass 3
and stem rust - | crown rust - | leaf width 1 |plant height 1| green mass 1 | leaf width 2 P > cls 2 green mass 3
august september
rdza koronowa —
wrzesien 0,47%%** X
crown rust - september
szeroko$¢ liscia 1 -
leaf width 1 x 023 x
wysokos¢ roslin 1 .
plant height 1 x x 0.63 x
zielona masa 1 sk Sk
2004 green mass 1 X X 0,55 0.77 X
szerokos¢ liscia 2 . . . .
leaf width 2 X 0,29 0,56 0,36 0,27 X
wysokos¢ roSlin 2 X X 0,30%#* 0,43%%% 0,33%%% 0,37%%% X
plant height 2 i i ’ ’
zielona masa 2 0,41 %% 0,26%** 0,31 %% 0,53 %% 0,50%** 0,38%x 0,36%#* x
green mass 2
ziclona masa 3 0,38%% 0,31 %% 0,27%* 0,307+ 0,33%% 0,34 0,34 0,75%** X

green mass 3



c.d. Tabela 12

1] 3 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
plesn $niegowa 1

X 0,18* X X X X X -0,19* X
snow mould 1
stan po zimie 1 X 0.30%%* X X X X X X X
after winter performance 1 ’
ocena wiosenna 1 . 0.35%%% 0.18% x X 0.29%*x* X X 0.23%*
2005 spring performance 1 i ’ ’ ’
wysokos¢ roSlin 4 x 034%*%  QSIRRR Q20%sx (0% Q63*Rr  030%kx  (2]%ex x
plant height 4 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
zielona masa 4 0.26%* 0.29%* X x X X X 0,33+ 0,20%
green mass 4
stan przed zima X 0.40%** 0.47%%* 0.21%* X 0.52%** 0.26%* x (.33 %%
fall performance ’ ’ ’ ’ ’ ’
plesn $niegowa 2 . 0.31%%% 0.40%%% x X 0.52%%%* X X X
snow mould 2 ’ ’ ’
2006 Stan po zimic 2 x 0.20%%%  040%** x X 0,49% x x X
after winter performance 2
ocena wiosenna 2 X 0,315 0,205 X X 0,48%%* X X X

spring performance 2

**%* _ Istotne przy P<0,01; Significant at P<0.01
x — Nieistotne; Not significant




Tabela 13

Wspélzaleznosci zmiennych charakteryzujacych odmiany zycicy trwalej w stadium wegetatywnym w latach 2005-2006
Relationships between the characters of perennial ryegrass cultivars in vegetative stage in the years 2005-2006

Wspolczynniki korelacji
Correlation coefficiens

. 2005 2006
Rok Zmienne los
Year Characters o stan po zimie 1 ocena wysokos¢ . stan przed zimg | |, prestt stan po zimie 2
plesn $niegowa 1 . wiosenna 1 1 zielona masa 4 $niegowa 2 .
after winter . roslin 4 fall after winter
snow mould 1 spring . green mass 4 snow mould
performance 1 performance 1 plant height 4 performance 5 performance 2
ocena wiosenna 1
. 0,28*** 0,31%** X
spring performance 1 i i
wysoko$¢ roslin 4 sk s
plant height 4 * * 0,31 X 0,26
2005 zielona masa 4 < < < . <
green mass 4
zielona masa 5 0.20* X 0.20* . X
green mass 5
stan przed zimg 0,20%%* X 04345+ 0,55%%* 0,24+ X
fall performance
f;gf:l’ dsglegowa 2 snow 0,26%* 0,327 X 0,49%% x 0,60%** X
stan po zimie 2
2006 after winter 0,23%* 0,26** X 0,53%%** X 0,52%** 0,90%** X
performance 2
ocena wiosenna 2 0,18% 0,33%%% X X X 0,46%%* 0,77%%% 0,82%%%

spring performance 2




Tabela 14

WspélzaleznoS$ci zmiennych charakteryzujacych odmiany zycicy trwalej w stadium generatywnym oraz z wybranymi zmiennymi w stadium
wegetatywnym latach 2004-2006
Relationships between perennial ryegrass characters in generative stage and some characters in vegetative stage in the years 2004-2006

Wspolczynniki korelacj
Correlation coefficient
2004 2005 2006 2005 2006
Rok Zm}enne rdza koronowa . ocena stan przed P 1.e sn stan po ocena zbitos¢ | dugosé dm,g(.)sc
Year Variables ., |stan po zimie . . $niego .- . . liscia
- wrzesien . wiosenna zima zimie wiosenna |wczesno$¢| klosa klosa
after winter ) wa . . . - . flagowego
crown rust - spring fall after winter spring maturity | spike spike
august performance performance | performance Snow performance | performance density | lenght flag lear
mould lenght
xzz:irtlssc 0,29%* -0,24* X X X X X X
2005 |, z'zg;’;; 0,35%** X 0,44%% 0,52%%*  030%  031%  040%** X X
. , ke
spike ;Er‘:gﬁfc 0,497 X 0,47%%% o610 O g g g3 ageer ggomr x
xzztjrsirtl;)sc X X X X X X X 0,70%** X X
&A k3
2006 lis¢ fjﬁgﬁf@ X X X arsxr 03T g 5gu g 3guen X 038%*% 046%=*  x
flagowy sze%okos'c’ 0,53%*
flag leaf X X X 0,56%** T 0,54%** 0,47*** X 0,60%** (,55%%* (), 54%**

width
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Tabela 15
Macierz czynnikow rotowanych diploidalnych odmian zycicy trwalej w stadium wegetatywnym i w
stadium generatywnym w latach 2004-2006
Rotation factor matrix of diploid perennial ryegrass cultivars in vegetative and generative stages in the
years 2004-2006

Lp. | Odmiana | Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3 | Czynnik 4 | Czynnik 5 | Czynnik 6 | Czynnik 7 Czynnik 8

No. | Cultivar Factor 1 Factor2 | Factor 3 Factor4 | Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8
1 Aberdart -1,7 -0,1 0,1 -1,1 0,2 0,0 1,1 -1,0
2 Arabella -0,5 -0,2 0,9 -0,2 0,9 0,5 -0,1 -1,3
3 Aristo -0,6 2,4 0,9 1,0 0,1 1,0 -0,1 -0,6
4 Aurora -1,0 -0,7 -3,4 -0,8 -0,3 0,8 -0,8 -1,3
5 Barnhem -0,6 0,3 0,2 0,8 0,1 -0,7 1,0 -1,1
6 Carrera -1,2 -0,3 1,0 1,9 1,3 1,9 -0,4 -0,7
7 Corbet -0,2 -0,7 -0,5 0,6 -0,1 -0,5 -1,1 -1,0
8 Fennema -0,4 0,3 0,0 -1,1 -1,4 0,0 -0,4 -0,7
9 Foxtrot -0,2 -0,2 0,0 0,5 0,1 0,9 0,2 -0,3
10 Gladio -1,1 1,4 -0,6 1,3 0,7 -0,5 -0,3 0,2
11 Guru -1,6 1,2 -0,7 -1,4 0,9 -1,1 -0,9 -0,4
12 Heraut -0,6 -1,3 -0,2 0,2 2,1 0,2 0,9 -0,1
13 Kells -0,4 -0,7 0,5 -1,3 -0,1 -1,4 -1,9 0,7
14 Lipresso -1,0 0,7 0,0 -1,6 1,5 -0,2 0,7 0,4
15 Option -0,6 -0,8 0,9 -0,5 -1,4 -0,9 1,6 1,3
16 Orval -0,8 0,6 0,5 1,4 -2,3 -0,8 -1,0 1,1
17 Sponsor -0,6 -1,1 0,4 0,9 0,6 -0,5 2,4 1,8
18 Vincent -0,9 2,3 0,9 -0,1 -1,4 1,3 -0,3 1,0
19 Weigra -0,8 -1,0 -0,2 -0,3 0,5 -0,7 1,9 1,9

Tabela 16

Macierz czynnikow rotowanych tetraploidalnych odmian zycicy trwalej w stadium wegetatywnym i w
stadium generatywnym w latach 2004-2006
Rotation factor matrix of tetraploid perennial ryegrass cultivars in vegetative and generative stages in
the years 2004-2006

Lp. | Odmiana | Czynnik 1 | Czynnik 2 | Czynnik 3 | Czynnik 4 | Czynnik 5 | Czynnik 6 | Czynnik 7 | Czynnik 8
No. Cultivar Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5 Factor 6 Factor 7 Factor 8

1 Aubisque 1,5 0,1 0,8 -1,6 -0,5 -0,2 -0,6 0,2
2 Bocage 1,5 -1,0 0,3 0,9 -0,7 -0,7 0,1 1,1
3 Condesa 1,1 0,1 -2,3 1,7 -0,3 -0,1 1,1 -0,3
4 Elgon 0,2 1,2 0,6 -0,1 -0,5 -0,5 1.4 1,0
5 Gwendal 1,3 0,2 1,0 0,6 0,8 -2,5 -1,1 0,9
6 Helmer 1,1 -0,6 -1,5 -0,7 0,8 0,5 -0,5 0,7
7 Kentaur 1,0 0,6 0,1 -0,2 1,6 -0,8 0,6 1,2
8 Lacerta 0,8 -1,0 1,7 -1,3 0,7 1,6 0,8 0,2
9 Litempo 1,5 0,3 0,1 -1,2 -0,4 2,0 -1,1 -0,4
10 Pastoral 1,0 1,5 0,7 0,6 -0,5 0,3 0,1 -1,4
11 Roy 0,8 0,1 -0,5 0,2 0,4 1,3 -0,5 0,5
12 Sirocco 1,0 1,5 -0,7 0,2 -0,8 0,8 0,0 -1,9
13 Terry 1,3 -1,0 -0,8 -0,7 -0,2 -1,0 0,9 -1,2
14 Tivoli 0,5 0,9 -0,1 1,3 1,6 0,0 L1 -0,6

Zakres zmiennosci odpornosci badanych odmian na rdz¢ wynosit w okresie letnim od
1,0 do 6,5 a w okresie jesiennym 2,5-7,0 (tab. 7). Dwie odmiany diploidalne, Carrera
i Option, wykazaly wysoka odporno$¢ na rdz¢ zar6wno w okresie letnim jak i jesiennym.
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Sze$¢ innych odmian diploidalnych, Vincent, Aristo, Kells, Arabella i Sponsor,
charakteryzowaly si¢ podwyzszong odpornoscig. Pozostate odmiany diploidalne (11
odmian co stanowi 58% badanych) scharakteryzowano jako $rednio podatne i podatne na
zakazenie grzybami P. coronata iP. graminis spp. graminicola. W$rdéd odmian
tetraploidalnych dwie odmiany Lacerta i Gwendal scharakteryzowano jako bardzo
odporne. Trzy inne odmiany tetraploidalne, Bocage, Pastoral i Aubisque wykazaty
podwyzszong odpornos¢ przez caty okres wegetacyjny. Tylko jedna z badanych odmian
tetraploidalnych, Condesa, nie wykazata odpornosci na rdzg, natomiast pozostate odmiany
zostaly scharakteryzowane jako $rednio podatne w okresie letnim i $rednio odporne
w okresie jesiennym. Warto$ci Czynnika 3 przypisane badanym odmianom, wykazaty, ze
zarowno w grupie materiatow diploidalnych jak tetraploidalnych mozna wyodrgbni¢
obiekty o podwyzszonej odpornosci na rdze koronowg i zdzbtowa oraz rokujace wysoki
szacunkowy plon zielonej masy (tab. 15, 16). Najwyzsza wartos¢ rolnicza pod wzglgdem
tych cech wykazaly odmiany diploidalne Arabella, Aristo, Option i Gwendal (warto$ci
czynnika 3 wynidst 0,9) oraz odmiany tetraploidalne Aubisque, Gwendal, Lacerta,
i Pastoral. Na szczegdlna uwage zashuguje odmiana Lacerta (warto$¢ czynnika 3 wynosi
1,7).

Czynnik 2 wskazal na zréznicowanie badanych europejskich odmian zycicy trwatej pod
wzgledem morfologii roslin w stadium wegetatywnym (szerokos¢ liScia i tempo wzrostu)
oraz na istotne wspotzaleznosci pomig¢dzy tymi cechami, co potwierdzono metodg analizy
korelacji (tab. 11, 12). Wysoko$¢ roslin w stadium generatywnym zostala
scharakteryzowana jako cecha niezalezna od innych opisanych zmiennych (czynnik 7).
Czynnik 4 wskazal na $cistg wspodtzaleznos¢ wezesnosei roslin w uzytkowaniu nasiennym
z szacunkowym plonem zielonej masy w pokosie zbieranym po zbiorze nasion. Do grupy
odmian najwczesniejszych, charakteryzujacych sie rownoczes$nie wysokim szacunkowym
plonem zielonej masy po zbiorze nasion, wigczone zostaly 4 odmiany diploidalne: Aristo,
Carrera, Gladio i Option. W grupie odmian tetraploidalnych najwyzszym dodatkowym
plonem zielonej masy po zbiorze nasion charakteryzowata si¢ odmiana Tivoli, Condessa,
Bocage, Elgon, i Pastoral..

DYSKUSJA

Zycica trwala jest jednym z najwazniejszych gatunkow traw pastewnych ze wzgledu na
jej wysoka smakowitos¢ (Balasko iin., 1995). O jej wartosci uzytkowej (rolniczej)
w duzym stopniu decyduje odporno$¢ na stresy biotyczne i abiotyczne, zktorych
najwazniejsze to rdza zdzblowa ikoronowa, plesn $niegowa oraz niskie temperatury
w okresie zimowym (Lowe i in., 1983; Cagas, 1996, 2000; Cappelli i in., 1993; Rickaer,
1995; Thomas, Camps, 1996; Welty, Azevedo, 1994). Hodowla odmian o podwyzszonej
odpornosci na patogeny jest jedyna skuteczng metoda ich zwalczania.

Problem zwiazany z rdza zdzbtowa i koronowa na zycicy trwaltej wystgpuje na terenie
catej Europy. Dlatego inicjatywa przedstawiona przez Beat Bollera prowadzenia
wspolnych badan nad interakcjg zycicy trwalej i grzybami z rodzaju Puccinia spp. spotkata
si¢ z duzym zainteresowaniem. Podczas konferencji EUCARPIA ,,Breeding for stress
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tolerance in fodder crops and amenity grasses” ustalono zestaw odmian o zr6znicowanej
odpornosci na rdze i o zroéznicowanych pochodzeniu. W latach 2001-2002 materiat
zréznicowano pod wzgledem odpornosci na rdz¢ zdzblowag ikoronowg w17
miejscowosciach, wykazujac duza powtarzalno$é wynikéw. Swiadczyto to o braku
zroéznicowania w europejskiej populacji grzyboéw z rodzaju Puccinia spp. pod wzgledem
patotypow wirulentnych w stosunku do gendéw odporno$ci obecnych w wytypowanych do
badan odmianach (Boller iin., 2002; Schubiger iin., 2003). Jedynie w Hof Steinke
i Hohenheim, Niemcy nasilenie rdzy byto niskie i nie zaobserwowano r6znic w odpornosci
odmian podatnych i odpornych (Boller, 2002). Do kolejnego cyklu badan ,,EUCARPIA
multisite rust evaluation trial” zostata wlaczona rowniez Polska, a badania prowadzono
w IHAR Radzikéw (Schubiger iin., 2006). W Radzikowie $redni stopien porazenia
badanych odmian przez rdz¢ koronowa w okresie jesiennym wynosit 5,1. Najwigksze
nasilenie choroby odnotowano w Niemczech (Gross Liisewitz) oraz w Holandii (Roland)
($redne porazenie dla wszystkich odmian: 2, 04, 0). W 8 innych miejscowosciach $rednia
odpornos¢ wahata na poziomie w zakresie 4,0-5,0 (Francja: Les Alleuds, Montours,
Orchies; Wielka Brytania: Loughall; Holandia: Ottersum; Niemcy: Bornhof; Austria:
Gumpenstein; Wtochy: Lodi). W okresie letnim $redni stopien porazenia badanych odmian
przez P. graminis subsp. graminicola, bedacej sprawca rdzy zdzblowej na zycicy trwalej,
na terenie Niemiec (2 lokalizacje), Republiki Czeskiej (3 lokalizacje), Francji (1
lokalizacja), Polski (1 lokalizacja), Szwajcarii (1 lokalizacja) i Wioch (2 lokalizacje)
wynosil 6,1. W tym okresie nasilenie rdzy zdzblowej w Polsce byto najwyzsze (i ocenione
zostato na poziomie 4,6). W Radzikowie na 5 odmianach (Condesa, Foxtrot, Roy, Helmer
i Elgon) silne porazenie rdzg zdzbtowa odnotowano wczesniej niz w innych krajach i byto
ono zbiezne z ocenami jesiennymi w innych krajach. Wplyw na to miat fakt, ze w okresie
letnim temperatury nie byly wysokie i wczesniej niz w innych lokalizacjach sprzyjaly rdzy
koronowej. Na podstawie wynikow uzyskanych we wszystkich 20 lokalizacjach gdzie
prowadzono badania stwierdzono, ze najwyzsza odpornos¢ na rdz¢ koronowa w okresie
jesiennym, oceniona w przedziale 7,0-9,0 posiadalo 6 odmian tetraploidalnych (Gwendal,
Bocage, Pastoral, Lacerta, Aubisque, Elgon i Roy) oraz 5 odmian diploidalnych (Carrera,
Orval, Vincent, Option i Heraut). Bardzo ciekawy jest fakt, Zze najbardziej odporne
odmiany tetraploidalne Lacerta i Gwendal zostaly ocenione w Polsce ponizej 7,0. W 2001
roku 12004 roku, winnych krajach Europy, odporno$¢ ich byla zawsze oceniana
w zakresie 8,0-9,0. Na podstawie wspotpracy ze Swiss Federal Research Station for
Agroecology and Agriculture w Zurich, Szwajcaria wykazano, ze w populacji rdzy
zebranej w Polsce zodmiany Lacerta znaleziono izolat wirulentny w stosunku do
niektorych roslin tej odmiany. Z informacji ustnej wiadomo, ze izolat taki znaleziono tylko
w populacji polskiej (Schubiger, informacja ustna).

Dodatkowa charakterystyka cech morfologicznych i fizjologicznych w stadium
wegetatywnym i generatywnym odmian wlaczonych do programu ,,EUCARPIA multisite
rust evaluation trial” pozwolita wstgpnie wnioskowa¢ oich wartosci rolniczej
w warunkach Polski. Materiaty r6znity si¢ miedzy sobg odpornoscia na plesn $niegowa,
zdolnoscia do szybkiej regeneracji po zimie, morfologiag w stadium wegetatywnym
1 generatywnym (wysokosc¢ rosliny, dlugos¢ ktosa, zbitos¢ ktosa, dtugosc i szerokos$¢ liscia
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flagowego). Wykazano istotng wspotzaleznos¢ plonu zielonej masy w 2 i 3 pokosie od
podatnosci na rdze zdzblowa ikoronowa, potwierdzajac wyniki uzyskane w innych
badaniach (Lowe iin., 1983; Cagas, 1996, 2000; Cappelli iin., 1993; Rickaer, 1995;
Thomas, Camps, 1996; Welty, Azevedo, 1994). Natomiast stan roslin przed zimg oraz
dwukrotnie oceniany stan roslin po zimie taczyl si¢ z odpornoscia na plesn $niegowg oraz
niektorymi cechami ro$lin w stadium generatywnym $wiadczacymi o plonowaniu
nasiennym. Uzasadnieniem tego jest fakt, ze zawigzki pedow generatywnych zycica trwala
tworzy wiosng 1 kondycja roslin w tym okresie ma duzy wplyw na ich liczbe. Potwierdzito
to wyniki przedstawione w innych pracach (Jamalainen, 1974; Skirde, 1980; Foss, 1983;
Larsen, Arswoll, 1984; Pronczuk i in., 1984; Schumann, Backhaus, 1988; Jung i in., 1996;
Pronczuk, 2000).

Wykazano, ze w warunkach Polski na szczego6lna uwage zastuguje odmiana Lacerta.
Zostata ona wpisana do krajowego rejestru odmian w 2007 roku, jako odmiana plenna,
dajaca duzy plon energii paszy w drugim i trzecim roku uzytkowania, charakteryzujaca si¢
dobra zimotrwaloscig iszybkim tempem odrastania (Anonim, 2007). Informacje te
potwierdzono w biezacych badaniach przeprowadzonych w latach 2004-2006. Pod
wzgledem odpornos$ci na ple$n $niegowa oraz zdolnosci do regeneracji po zimie odmiana
ta nie r6zni si¢ od znanych w Polsce odmian Tivoli oraz Pastoral, lecz znacznie przewyzsza
odmiang Tivoli pod wzglgdem odpornosci na rdz¢ koronowg i zdzblowa.

Podsumowujac nalezy stwierdzi€, ze poniewaz rdza koronowa i zdZbtowa na zycicy
trwatej stanowi podobnie duzy problem jak w Europie Zachodniej, wszystkie polskie
programy hodowlane powinny juz w poczatkowej fazie uwzglednia¢ selekcje badanych
materialow pod wzgledem odpornosci na grzyby z rodzaju Puccinia spp. Wstepna selekcja
prowadzona w warunkach kontrolowanych powinna by¢ nastepnie prowadzona
w warunkach polowych, co potwierdzaja inne doniesienia literaturowe (Kopec i in., 1983;
Reheul, Gesquire, 1996; Welty, Barker 1992 a; Jonsson, Eangqvist,1998; Eangqvist,
Jonsson, 2000; Lellbach, Wehling, 2000; Reheul iin., 2000). Uzasadnionym staje si¢
rowniez fakt koniecznosci prowadzenia badan nad struktura populacji tych grzybow.

WNIOSKI

1. W warunkach Polski odmiany europejskie zycicy trwalej wykazujg istotne
zroznicowanie pod wzgledem odpornosci na rdzg zdzbtows i koronowa, zdolnosci do
szybkiej regeneracji po okresie zimowym oraz morfologii i fizjologii ro§lin w stadium
wegetatywnym i generatywnym

2. Rdza koronowa i zdzblowa oraz zdolnos¢ roslin do szybkiej regeneracji po zimie majg
istotny wplyw na wartos$¢ rolniczg zycicy trwale;j.

3. Europejskie odmiany diploidalne zycicy trwatej wykazuja nizszg odporno$¢ na plesn
$niegowa, wolniej regeneruja si¢ po zimie oraz wykazujg nizszg warto$¢ rolnicza
w uzytkowaniu nasiennym w stosunku do odmian tetraploidalnych.

4. Najwyzszg warto$¢ rolnicza w uzytkowaniu kosno-polowym i nasiennym oraz
o podwyzszong odporno$¢ na rdz¢ koronows i rdz¢ zdzbtowg oraz na plesn $niegowa
wykazatly 3 odmiany tetraploidalne: Lacerta, Aubisque i Pastoral.
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Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie

Charakterystyka odmian i materialow
hodowlanych zycicy wielokwiatowe;j
1 mieszancowej ze szczegdlnym uwzglednieniem
odpornosci na rdz¢ koronow3g 1 plesn sniegowa

Characteristic of Italian ryegrass and hybrid ryegrass cultivars and breeding
materials with special emphasis on crown rust and snow mould resistance

Badania prowadzono w latach 2004-2005. Lacznie scharakteryzowano 29 obiektow: 16 odmian
europejskich zycicy wielokwiatowej (Lolium multiflorum Lam.) 13 odmiany zycicy mieszancowej
(Lolium bouchenanum Kurth) oraz materialy polskie zycicy wielokwiatowej: 2 odmiany (Gisel
i Kroto), 2 rody i 6 pokolen F3. Opisano 12 cech morfologicznych i fizjologicznych roslin wiazacych
si¢ z warto$cia rolnicza w uzytkowaniu kos$nopolowym. Badane materialty zréznicowano pod
wzgledem odpornosci na rdz¢ koronowa w lipcu, sierpniu i we wrzesniu, szerokosci liscia, wysokosci
roslin, szacunkowego plonu zielonej masy oraz stanu roslin po zimie i zdolnos$ci do szybkiej regeneracji
w okresie wczesnowiosennym. Analiza czynnikowa z rotacja Varimax za pomoca kryterium Kaisera
pozwolita dokonaé¢ podziatu 12 zmiennych (badanych cech) na 3 czynniki gtéwne $wiadczace
o wartosci rolniczej badanych materiatdw oraz okresli¢ wspotzaleznosci pomigdzy nimi. Szacunkowy
plon zielonej masy istotnie taczyl si¢ z szerokoscig lisci oraz wysokoscia badanych materialow.
Odmiany polskie oraz rody i materiaty hodowlane tetraploidalnej zycicy wielokwiatowej wykazywatly
niska odpornos¢ na rdz¢ koronowa, ale szybciej regenerowatly si¢ po zimie w pordwnaniu od odmian
zagranicznych. Wigkszo$¢ odmian tetraploidalnych zycicy wielokwiatowej charakteryzowaly sig
wysokim szacunkowym plonem zielonej masy oraz podwyzszong odpornoscia na rdz¢ koronowa. Na
szczegblng uwage zastuguja Tonyl, Domino i Tarandus, ktére dodatkowo szybko regenerowaly si¢
w okresie  wczesnowiosennym. Wszystkie odmiany diploidalne zycicy wielokwiatowej
charakteryzowaty si¢ niskim szacunkowym plonem ziclonej masy i zle regenerowaty si¢ po zimie.

Stowa kluczowe: plesn $niegowa, rdza koronowa, regeneracja po zimie, uzytkowanie kosno-polowe,
warto$¢ rolnicza, zycica wielokwiatowa, zycica mieszancowa

In the years 2004 and 2005, twenty nine cultivars and units of breeding materials were evaluated:
16 European Italian ryegrass cultivars (Lolium multiflorum Lam.), 3 hybrid ryegrass (Lolium
bouchenanum Kurth) cultivars and Polish materials of Italian ryegrass: 2 cultivars (Gisel and Kroto), 2
strains and 6 progenies of F3 filial generation. Morphological and physiological characters connected
with agronomic value were described. The material was differentiated in crown rust resistance in July,
August and September, as well as in plant height, estimated green mass yield, performance after winter
and early spring regeneration ability. Using the factor analysis method it was possible to divide 12

249



Elzbieta Czembor

variables (the evaluated characters) into 3 principal components representing agronomic value of the
tested materials and to determine relationships between them. Estimated green mass production was
significantly correlated with leaf width and plant height. The Polish cultivars, strains and F3 progenies
showed low crown rust resistance but high regeneration after winter. Most of the tetraploid European
Italian ryegrass cultivars showed high estimated green mass production and high crown rust resistance.
Especially promising were Tonyl, Domino and Tarandus which showed good regeneration after winter.
All diploid European cultivars had low estimates of green mass production and weak regeneration after
winter.

Key words:  agronomic value, crown rust resistance, hybrid ryegrass, Italian ryegrass, performance
after winter, snow mould resistance, spring performance

WSTEP

Zycica wielokwiatowa (rajgras whoski, L. multiflorum Lam.) i zycica trwata (rajgras
angielski, Lolium perenne L.) to gatunki obcopylne, blisko spokrewnione ze sobg.
Rezultatem przekrzyzowan pomigdzy tymi gatunkami jest Zycica mieszancowa (L. X
bouchenatum). Czgsto sg trudne do rozréznienia (Jahuar, 1993). Wystepuja nieznaczne
roéznice pod wzgledem morfologii (Teller, 1968), danych o markerach RAPD (Stammers
iin., 1995), danych o markerach SSR (Kubik i in., 1999; Jones i in., 2001) oraz zawartoscia
allozymow (Loos, 1993). Wszystkie te trzy gatunki nalezg do wysokowydajnych gatunkow
traw pastewnych, powszechnie uprawianych w Polsce. Stosowane s3a na uzytki
krotkotrwate, wysiewane na gruntach ornych jako wsiewki w zboza ozime i rosliny
motylkowate (Koztowski iin., 1981). Charakteryzuja si¢ wysokim plonem zielonej
i suchej masy. Odmiany tetraploidalne charakteryzuja si¢ wyzszym plonowaniem, ale
mniejszg trwatoscig w stosunku do odmian diploidalnych. Smakowito$¢, wysoka
zawarto$¢ cukréw i wysoka strawno$¢ decyduje o jakosci uzyskiwanej paszy (Balasko
iin., 1995; Jung iin., 1996; Koztowski, 1981). Sg one jednak mato odporne na stresy
biotycze i abiotyczne. W strefie klimatu umiarkowanego najwicksze zagrozenie dla zycic
stanowi rdza koronowa oraz ple$n $niegowa.

Sprawca plesni $niegowej w Europie Srodkowej i Zachodniej na zycicach jest grzyb
Microdochium nivale (Fr.) Samulem & Hallett (Pronczuk iin., 1984; Skirde, 1980;
Schumann, Backhaus, 1988; Smiley i in., 1992, Vargas, 1994). Plesn $niegowa powoduje
zamieranie ro$lin w okresie, gdy temperatura gleby waha sie okoto 0°C. Redukuje to liczbe
pedow wegetatywnych i generatywnych jeszcze silniej niz ma to miejsce w przypadku
porazenia rdzg koronowa, i wplywa na plony paszy oraz nasion.

Rdza koronowa wystepujaca na zycicach powodowana jest przez grzyba Puccinia
coronata f. sp. lolii (Miihle i in., 1975; Smiley i in., 1992; Vargas, 1994). W czasie trwania
sezonu wegetacyjnego dwutygodniowe lub dluzsze okresy ztemperaturg okoto 20°C
iwyzsza oraz wilgotnoScia powietrza powyzej 80% sprzyjaja rozwojowi choroby
(Plummer i in., 1992; Roderick, Thomas, 1997; Roderick i in., 2000 a). Rdza koronowa
powoduje przedwczesne zamieranie lisci, ogranicza odrastanie ro$lin po skoszeniu,
redukuje ich krzewienie si¢ oraz zmniejsza liczbg pedoéw generatywnych i wegetatywnych.
Wplywa to znacznie na trwato$¢ roslin oraz na plon zielonej i suchej masy w uzytkowaniu
ko$no-polowym oraz na plon nasion w uzytkowaniu nasiennym. Straty mogg si¢ga¢ nawet
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do 30%. Réwniez jakosé plonu jest duzo nizsza (Lowe i in., 1983; Larsen, Arswoll, 1984;
Potter, 1987; Plummer i in., 1990; Roderick i in., 2000 b). Na podstawie dotychczasowych
badan genetycznych mozna stwierdzi¢ poligeniczne uwarunkowanie odpornosci zycic na
grzyby z rodzaju Puccinia spp. (Wilkins, 1975; Posselt, 1994; Kimbeng, 1999; Studer i in.,
2007). Jednakze istnienie dominujacych gendéw rowniez nie jest wykluczane (Wilkins,
1975; Rose-Ficker i in., 1986; Muylle, 2002).

Wigkszo$¢ programoéw hodowlanych szczegoélny nacisk kladzie na selekcje badanych
materiatow uwzgledniajac odporno$¢ na rdze¢ koronowg oraz plesn $niegowa. Hodowla
klasyczna, prowadzona w warunkach polowych wspomagana jest selekcja wstgpng
w warunkach szklarniowych oraz badaniami molekularnymi (Hides, Wilkins, 1978;
Meyer, 1982; Reheul, Ghesquiere, 1996; Wijk, 1996; Paul, Dapprich, 1997; Humphreys
1in., 2000; Dracatos i in., 2006; Ikeda, 2005; Zhang i in., 2006; Studer i in., 2007). W wielu
krajach odporno$¢ odmian na rdz¢ koronowa jest uwzgledniana obok innych cech
jakosciowych na “Listach Odmian” (Thomas, 1994).

Roézne typy dziedziczenia odpornosci na rdz¢ koronowa, duzy wplyw warunkow
atmosferycznych oraz zmienno$¢ populacji grzybow z rodzaju Puccinia spp. powoduja, ze
odpornos¢ na te chorobg jest szczegolnie trudna do oceny (Wilkins, 1978; Eshed, Dinnor,
1980; Potter iin., 1990; Clarke iin., 1997). Dlatego w 2000 roku podczas Konferencji
EUCARPIA ,,Breeding for stress tolerance in fodder crops and amenity grasses” zespot
pracujacy pod kierunkiem Dr. Beat Bollera w Swiss Federal Research Station for
Agroecology and Agriculture, Zurych w Szwajcarii wystgpit z propozycja prowadzenia
wspolnych badan na terenie calej Europy. Pierwszy cykl badan ,,EUCARPIA multisite rust
evaluation trial” przeprowadzono w latach 2001-2002 w 11 krajach (19 miejscowosciach)
a uczestniczyto w nim 23 instytucji — 9 panstwowych i 14 prywatnych. Zréznicowanie
badanych materialéw pod wzgledem odpornosci na rdze koronowa wykazano w 17
miejscowosciach (Boller i in., 2002). Fakt ten potwierdzit celowo$¢ kontynuowania badan.
Uzywanie jednego zestawu odmian roéznicujagcych pozwalalo na kontrolowanie
patogeniczno$ci populacji grzyba P. coronata f. sp. lolii wystepujacych w rdznych
czgsciach Europy. W 2004 roku rozpoczeto drugi cykl badan. Badano 16 odmian zycicy
wielokwiatowej i3 odmiany zycicy mieszancowej ajednym z dodatkowych punktow
badan byt IHAR Radzikéw.

Celem prowadzonych prac byla charakterystyka odmian europejskich zycicy
wielokwiatowej (L. multiflorum Lam.) i zycicy mieszancowej (L. bouchenanum Kurth)
oraz polskich odmian, rodéw imateriatbw hodowlanych zycicy wielokwiatowe] ze
szczegolnym uwzglednieniem odpornos$ci na rdze koronowa i ple$n §niegowa.

MATERIALY I METODY

Material roslinny
Do badan wiaczono 16 powszechnie uprawianych w Europie odmian zycicy
wielokwiatowej i 3 odmiany zycicy mieszancowej (tab. 1).
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Tabela 1

Lista odmian europejskich zycicy wielokwiatowej i mieszancowej badanych w uzytkowaniu ko$no-

polowym w latach 2004-2005

List of European cultivars of Italian ryegrass and hybrid ryegrass tested under field-cutting
management during the period of 2004-2005

Rok pierwszej Kraje, gdzie jest
Lp.| Gatunek Odmiana Ploidalno$¢ Hodowca . .. zarejestrowana
No.| Species Cultivar Ploidy Breeder e eSter'! " Countries where is
Year of 1* listing .
registered
1 Lm"” Barprisma 2n=2x=14 Barenbrug 1990 F
2 Lm Crema 2n=2x=14 — — -
3 Lm Fastyl 2n=2x=14 RAGT SA 1989 F,D
4 Lm Gordo 2n=2x=14 Zelder 1987 D,NL, B, IRL
5 Lm Lema 2n=2x=14 NPZ 1955 D,L
6 Lm Ligrande 2n=2x=14 DSV 1994 D, UK
7 Lm Meryl 2n=2x=14 DvP 1996 B
8 Lm Bolero 2n=4x=28 Zelder 2000 NL
9 Lm Caballo 2n=4x=28 LG/DLF 1995 F, A, CH
10 Lm Danergo 2n=4x=28 DLF 1989 D, LUX, I,UK, DK
11 Lm Domino 2n=4x=28 Prodana Seeds 1995 D,F
12 Lm Ellire 2n=4x=28 FAL 1985 CH, F
13 Lm Lolita 2n=4x=28 Hladke Zivotice 1975 CZ,SK,D
14 Lm Tarandus 2n=4x=28 FAL 2000 D
15 Lm Tonyl 2n=4x=28 RAGT SA 1992 F
16 Lm Zorro 2n=4x=28 DLF 1996 F, D, A, UK,L,DK
17 Lb™ Gumpensteiner 2n=2x=14 BAL 1992 A, D (Ligunda),SLO
18 Lb Pirol 2n=2x=14 Steinach 1994 D,A,CH
19 Lb Aberexcel 2n=4x=28 IGER 1997 F, UK

* Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
** Hybrid ryegrass (Lolium bouchenatum Kurth.)

Tabela 2

Lista odmian polskich, rodéw hodowlanych i linii bedacych w hodowli twérczej zycicy wielokwiatowej
badanych w uzytkowaniu ko$no -polowym w latach 2004-2005
List of Polish cultivars and breeding materials of Italian ryegrass tested under field-cutting
management during the years 2004-2005

Lp Odmiana — ro6d — linia Opis Ploidalnos¢

No. |Cultivar — strain — breeding line Characterization Ploidy
1 Gisel odmiana — cultivar 2n=4x=28
2 Kroto Odmiana — cultivar 2n=4x=28
3 Rod1 Policross — polycross strain 2n=4x=28
4 Roéd4 policross — polycross strain 2n=4x=28
5 F;—2(788/00) pokolenie F; — przepylenie swobodne — free pollination 2n=4x=28
6 F;—3(849/01) pokolenie F; — przepylenie swobodne — free pollination 2n=4x=28
7 F3—7(591/02) pokolenie F; — przepylenie swobodne klonéw — free pollination of clones 2n=4x=28
8 F;—8(549/02) pokolenie F; — przepylenie swobodne — free pollination 2n=4x=28
9 F;—9(527/02) pokolenie F; — Gisel x F; 2n=4x=28
10 F; —10(519/02) pokolenie F; — Barmutra x Partoli 2n=4x=28

Byty to odmiany, ktore zostaly wigczone do programu ,,EUCARPIA multisite rust
evaluation trial” majgcego na celu okreslenie ich odporno$ci na rdz¢ koronowa (ktora jest
wcigz najwigkszym problemem w hodowli Zzycic) na terenie Europy Zachodniej,
Potudniowej i1 Centralnej (IHAR Radzikow). Kryterium wigczenia badanych odmian do
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projektu byl poziom odpornosci na rdz¢ koronowg (od bardzo odpornych do bardzo
podatnych). Sg to materialy znane iuprawiane na tereniec Europy. Materialy polskie
tetraploidalnej zycicy wielokwiatowej: 2 odmiany (Gisel, Kroto), 2 rody hodowlane (Rod
nr 1 i Rod nr 4) oraz 6 pokolen F3 (F3 — 2, F3— 3, F3 — 7, F3 — 8 i F3 — 10) bedacych
w hodowli tworczej (tab. 2). Proby nasion odmian europejskich otrzymano z laboratorium
Swiss Federal Research Station for Agroecology and Agriculture, Zurich w Szwajcarii.
Proby nasion odmian imateriatdbw hodowlanych (rodow ipokolen Fs3) otrzymano
z Hodowli Roslin Szelejewo Sp. z 0.0.

Metodyka badan

Badania prowadzono w Radzikowie w warunkach polowych w latach 2004-2005
wedtug metodyki opracowanej przez zespot dr. Beat Bollera (2002). Nasiona badanych
materialow zycic wysiano r¢cznie w okresie wiosennym (do 15 maja 2004) roku w rzedach
(dhugos¢ rzedu 1,5 m, odlegtos¢ migdzy rzedami 50 cm), dwa rzedy w powtorzeniu, 4
powtorzenia. Stosowano nast¢pujagce nawozenie mineralne: 180 kg/ha N (w trzech
rownych dawkach pod kazdy pokos), 60 kg/ha P,Os, 60 kg/ha K>O (jesienia). Pierwsze
koszenie przeprowadzono, gdy 50% badanych materiatow byla w fazie kloszenia.
Nastgpne w odstepie 3—4 tygodni na wysokosci 7-10 cm (uzytkowanie kosno-polowe).
Badane materiaty scharakteryzowano opisujac odpornos$¢ na rdz¢ koronowa, morfologie
liscia 1 szacunkowy plon zielonej masy w 2004 roku oraz odpornos¢ na plesn $niegows,
stan ro$lin po zimie i zdolno$¢ do szybkiej regeneracji w okresie wezesnej wiosny w 2005
roku.

Szacunkowy plon zielonej masy oraz cechy morfologiczne i fizjologiczne roslin

Szacunkowy plon zielonej masy opisano w lipcu (ZM 1), sierpniu (ZM 2) i wrze$niu
(ZM 3) w2004 roku. Przed 1ill pokosem opisano wysokos$¢ roslin (W1 i W2),
odzwierciedlajaca dtugos¢ pedow wegetatywnych do konca najdtuzszych lisci.

Tabela 3
Skala uzywana do wizualnych ocen szacunkowego plonu zielonej masy(z rzedu o dlugosci 3 m), wysokosci
roslin i szeroko$ci li§ci
Scale used for visual scoring of the green mass production (collected from 3 m row), plant height and

leaf width
Zmienne — Variables |
Skala wysoko$¢ roslin szerokosc': liScia plon zielonej masy
Scale . leaf width .
plant height (mm) green mass yield
9 powyzej wzorca — abave standard >9 powyzej wzorca — abave standard
8 Na poziomie wzorca — Standard level 8-9 Na poziomie wzorca — Standard level
7 5% ponizej wzorca — 5% below standard 7-8 10% ponizej wzorca — 10% below standard
6 10% ponizej wzorca — 10% below standard 7-8 20% ponizej wzorca — 20% below standard
5 20% ponizej wzorca — 20% below standard 5-6 30% ponizej wzorca — 30% below standard
4 25% ponizej wzorca — 25% below standard 4-5 40% ponizej wzorca — 40% below standard
3 30% ponizej wzorca — 30% below standard 34 50% ponizej wzorca — 50% below standard
2 35% ponizej wzorca — 35% below standard 2-3 60% ponizej wzorca — 60% below standard
1 Ponad 35% ponizej wzorca < Ponad 60% ponizej wzorca
More than 35% below standard More than 60% below standard
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Odmiana Zorro byta odmiang wzorcowg przy ocenie szacunkowego plonu zielonej
masy oraz wysokosci roslin. Dodatkowo przed I pokosem opisano szeroko$¢ lisci roslin
(SzL). Oceniano szerokos¢ drugiego od gory w pelni wyksztatconego liscia (w fazie, gdy
li§¢ pierwszy wysuwa sie z pochwy liSciowej). Do oceny szacunkowego plonu zielongj
masy, wysokosci roslin i szerokosci lisci uzyto skali 1-9 (tab. 3).

Odpornos$¢ na rdze koronowa

Ocene odpornosci na rdzg¢ koronowa przeprowadzono na podstawie skali opracowanej
przez zespo6t Boller 1 wsp. (2002) dla badan ,,EUCARPIA multisite rust evaluation” (tab. 4).
Obserwacje prowadzono, gdy nasilenie choroby bylo najsilniejsze, srednio 2-3 dni przed
zbiorem I, IT i I1I pokosu.

Odpornos$é¢ na plesn $niegowa

Srednie temperatury dobowe w styczniu 2005 roku wzrosty powyzej 0°C i pozwolity
na ocen¢ odpornosci badanych materiatow plesn $niegowa. Do oceny uszkodzen roslin
stosowano skale opisang w tabeli 5.

Stan ro$lin po zimie oraz ocena wczesnowiosenna

W roku 2005 ocene stanu roslin po zimie przeprowadzono na poczatku wegetacji, gdy
temperatura ksztaltowata si¢ w granicach 4°C, natomiast ocen¢ wczesnowiosenng doko-
nano okoto 2 tygodnie po pierwszej. Ocena wczesno wiosenna miata na celu odzwier-
ciedlenie zdolnos$ci badanych materiatdw do szybkiej regeneracji. Oceng obu cech
prowadzono w skali 1-9 (1 catkowite wyginigcie roslin, brak regeneracji, 3—70% uszko-
dzonych roélin, ktore nie regenerujg si¢; pozostate rosliny wykazujg staby wigor; 5-50%
uszkodzonych roslin jednak rosliny regeneruja sie¢; ale wykazuje niski wigor; 7 — rosliny
nie sg uszkodzone, srednie tempo wzrostu; 9 — rosliny zdrowe, o duzym wigorze).

Tabela 4
Skala oceny odpornosci badanych materialéw zycicy wielokwiatowej i Zycicy mieszancowej na rdze
koronowa
Scale to estimate severity of crown rust in Italian ryegrass and hybrid ryegrass

Ocena - Estimationl Objawy — Infection symptoms
brak objawow porazenia
9
lack of symptoms
3 pierwsze symptomy choroby
first symptoms
5% powierzchni liSci porazonej rdza koronowa

! 5% of leaf area infected

6 10% powierzchni lisci porazonej rdzg koronowa
10% of leaf area infected

5 25% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa, tworza si¢ nieliczne uremia
25% of leaf area infected, uremia in small numbers

4 40% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa, duza liczba uremii
40% of leaf area infected, high number of uredia

3 60% powierzchni liSci porazonej rdza koronowa, nieliczne nekrozy
60% of leaf area infected, necroses in small numbers

5 75% powierzchni lisci porazonej rdzg koronowa, duza ilo$¢ nekrotycznych plam
75% of leaf area infected, high number of necrotic spots

1 ponad 75% powierzchni lisci porazonej rdza koronowa, duze nekrozy

more than 75% of leaf area infected, large necroses
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Tabela 5
Skala oceny odpornosci badanych materialéw zycicy wielokwiatowej i Zycicy mieszancowej na plesn
Sniegowg
Scale to estimate severity of snow mould in Italian ryegrass and hybrid ryegrass

Ocena - Estimation | Objawy — Infection symptoms
rosliny zdrowe, bez objawow chorobowych

i healthy plants, no disease symptoms
] Pierwsze symptomy choroby ($lad porazenia)
First symptoms (traces of infection)
7 5% roélin porazonych w dolnej partii
5% of plants infected on lower parts
6 10% roslin porazonych w dolnej partii, brak roslin martwych
10% of plants infected on lower parts, none plants dead
5 25% roslin porazonych, ale mozliwa jest ich regeneracja
25% of plants infected, but regeneration possible
4 40% roslin porazonych lub martwych, ale mozliwa jest ich regeneracja

40% of plants infected or dead, regeneration stall possible
3 60% roslin porazonych, wigkszo$¢ z nich to rosliny martwe, a tylko niewielki procent ma zdolnos$¢ do
regeneracji — 60% of plants infected, majoraty of them dead, a small percentage able to regeneration
75% roslin porazonych, wigkszo$¢ z nich to rosliny martwe, a tylko niewielki procent ma zdolno$¢ do
regeneracji — 75% of plants infected, majoraty of them dead, a small percentage able to regeneration
ponad 75% ro$lin porazonych lub martwych
more than 75% of plants infected or dead

Warunki pogodowe w okresie trwania doswiadczenia
Dane pogodowe, tj. $rednie wartosci temperatur oraz miesi¢czne sumy opadow zostaly
uzyskane ze Stacji Meteorologicznej Warszawa — Ursus (tab. 6).

Tabela 6
Srednia miesieczna temperatur powietrza i suma opadéw w okresie od V 2004 do IV 2005
Mean monthly temperatures and sum of precipitation during the period of V, 2004 — IV, 2006

Rok Miesiac Srednia temperatura (°C) Suma opadéw (mm)
Year Month Mean monthly temperature (°C) Precipitation (mm)
A% 12,0 60,0
VI 15,8 50,0
VII 17,9 60,0
VIII 19,0 50,0
2004 IX 13,5 20,0
X 10,0 40,0
XI 35 50,0
XII 1,5 20,0
1 0,0 30,0
11 -4,0 30,0
2005 il -1,0 30,0
v 8,0 22,4

Statystyczne opracowanie wynikéw

Obliczenia wykonano za pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc.
(1997). O istotnosci roéznic migdzy badanymi obiektami (odmianami, rodami i liniami
zycicy wielokwiatowej oraz odmianami zycicy mieszancowej) wnioskowano w oparciu
o test rozstepu Tukeya. Stopien zaleznosci migdzy poszczegdlnymi cechami oceniano
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metoda analizy czynnikowej z rotacjg Varimax za pomocg kryterium Kaisera oraz metoda
korelacji prostej. Analiza czynnikowa pozwala na okreslenie stopnia zaleznosci migdzy
poszczegbdlnymi cechami i dzieli je na czynniki gtowne a nastepnie przypisujac badanym
materialom okre§lone wartosci czynnika pozwala je zréznicowac. Stosowanie tej metody
nie wymaga u$redniania wynikéw, ktore czgsto powoduje utracenie interesujacych
informacji dotyczacych badanych obiektow. Dodatkowo w celu zobrazowania relacji
pomigdzy badanymi obiektami zastosowano kwadrat odleglosci Euklidesa jako miare
niepodobienstwa oraz analiz¢ skupien metoda sSredniej wigzi wazonej (WPGMA) za
pomoca programu Statistics for Windows StatSoft, Inc. (1997).

WYNIKI

Badane odmiany, rody i linie Zycicy wielokwiatowej i Zycicy mieszancowej ro6znily si¢
migdzy sobg odpornoscia na rdz¢ koronowa w lipcu, sierpniu i we wrze$niu, wysoko$cig
ro$lin i szerokos$cig liscia oraz szacunkowym plonem zielonej masy. Rowniez stan roslin
po zimie oceniany na poczatku wegetacji, gdy temperatura ksztalttowala si¢ w granicach
4°C, oraz oceny wczesnowiosenne, odzwierciedlajagce zdolnos¢ badanych materiatow do
szybkiej regeneracji, roznicowaly badany material (tab. 7).

Tabela 7
Charakterystyka odmian, rodéw i materialow hodowlanych zycicy wielokwiatowej oraz odmian zycicy
mieszancowej w uzytkowaniu ko$no -polowym w latach 2004-2005
Characteristic of Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and hybrid ryegrass cultivars
under field-cutting management during the period of 20042005

2004 2005
Odmiana — | Tdza koronowa szer. stanpo | ocena
16d — linia crown rust lisi | wyso- wyso- pleéﬁ zimie | wiosen-
- i ZM 1 ” ZM?2 | ZM3 |$niegowa| after na
Cultivar — leaf | kos¢ 1 GM 1 kos¢ 2 GM2 | aM3 int ;
strain — line | vII | VIII | IX | width |height 1 height 2 Snow | winler - spring
(mm) mould | perfor- | perfor-
mance | mance
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Barprisma 58 65 53 7,0 83 8,0 53 6,8 5.8 6,0 3,0 7,0
Crema 58 58 33 5.8 7,5 7,5 5.8 4,5 5,5 5.8 2,8 7,3
Fastyl 50 53 53 7,0 83 8,0 43 4,5 5,5 6,3 33 7,5
Gordo 35 25 28 7,0 7.8 7,5 2,5 3,5 3,5 58 2,8 5,5
Lema 40 28 35 6,5 7,5 7,5 35 53 6,0 53 35 7,5
Ligrande 45 38 43 7,0 83 8,0 53 43 6,3 58 3,0 53
Meryl 48 45 45 6,8 83 8,5 6,0 6,5 6,8 53 23 4,0
Bolero 50 58 63 7.8 8,5 83 5,5 58 7,0 5,5 2,8 5,5
Caballo 55 55 63 7.8 8.8 8,8 7,0 6.8 7.8 6,0 2.8 7,0
Danergo 45 43 38 8,0 8,5 8,5 53 5,5 6,0 6,3 35 7,0
Domino 60 73 68 83 8.8 8,8 7,5 7,0 73 6,3 3,0 73
Ellire 58 58 65 7.8 8,8 83 8,0 7,0 7,5 6,3 2,5 4,0
Lolita 38 35 45 8,0 9,0 9,0 6,5 6,8 6,3 6,0 38 6,3
Tarandus 58 63 55 8,0 8,3 8,3 6,5 5,5 6,0 5,5 33 7.8

256



Elzbieta Czembor

c.d. Tabela 7

1 [2 ]3] 4] 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | 13
Tonyl 58 63 65 83 9,0 9,0 6,5 73 7,0 6,3 30 83
Zotro 58 53 70 75 8.8 8,8 7,0 75 8,3 6,0 2,5 73
Gumpensteiner 4,3 2,0 3,3 6,5 7,8 7,8 53 43 5,0 5,5 3,8 7,0
Pirol 55 63 38 60 75 8,0 43 55 53 55 35 7,5
Aberexcel 63 73 63 63 6,8 6.8 38 43 53 6,5 43 83
Gisel 38 35 38 80 8,5 8,3 55 55 58 55 4,0 8,0
Kroto 38 35 45 80 8,5 83 55 58 6,3 55 38 75
Rod 1 38 35 40 73 8.8 8,5 6,8 6,8 6,5 50 4,0 7,5
Rod 4 38 35 40 75 8,0 7.8 55 55 6,3 55 4,0 8,0
Fi—2 40 40 45 80 8.8 8,0 58 6,5 6,5 53 4,0 8,0
Fy—3 35 33 35 80 8,0 75 43 4.8 55 6,0 4,0 7.8
Fy—7 38 35 38 80 8,8 8,0 6,0 6,0 7,0 58 4,0 8,0
Fy—8 38 33 43 78 8,0 70 48 45 5,5 6,5 4,0 73
Fs—9 40 38 43 80 8,0 75 45 50 58 53 4,0 73
Fi— 10 33 30 40 80 9,0 8,0 58 4.8 53 53 4,0 70
Srednia 51 51 62 72 8,2 8,1 5.6 5,7 6,2 59 3,1 6,7
Mean
Odch. Stand. -} 60 161 143 113 079 098 172 181 133 057 0,74 1,46
St. Dev.
ng)TT‘l‘ll;‘;yyZ(i 19 15 14 ni 15 Ni 20 39 22 ni. 16 23

VII — lipiec; July

VIII — sierpien; August

IX — wrzesien; September

* ZM — szacunkowy plon zielonej masy w I, 11 i III pokosie; GM — estimated green mass production in I, I and III cut

Analiza czynnikowa zrotacjg Varimax za pomocg kryterium Kaisera pozwolita
dokona¢ podziatu 12 zmiennych (obserwowanych cech) na 3 czynniki glowne i okresli¢,
ktore zmienne wchodza w sktad okreslonego czynnika i sg istotnie zalezne od siebie oraz
w jakim stopniu decydujg wspolnie o koncowej wartosci rolniczej, czyli gospodarczej
obiektu (warto$¢ koncowa obiektu) (tab. 8, 9).

Najwiecej zmiennosci wsrod badanego materialu wnidst czynnik 1 (44,8%) (tab. 8).
Czynnik ten wykazal wysoce istotng wspotzalezno$¢ cech morfologicznych roslin
(wysoko$¢ ro$lin iszeroko$¢ lisci) zszacunkowym plonem zielonej masy, co
potwierdzono metodg analizy korelacji (tab. 9, 10).

Tabela 8
Analiza czynnikowa cech charakteryzujacych odmiany, rody i materialy hodowlane zycicy wielokwiatowej
oraz odmiany Zycicy mieszancowej w uzytkowaniu kos$no -polowym w latach 2004-2005
Factor analysis of characters of Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and hybrid
ryegrass cultivars under field-cutting management during the years 2004-2005

Czynnik Wartodé wlasna % zmiennosci badanych Skumulowana wartos$¢ Skumulowny %
Fgc tor Eicenvalues obiektéw (ogdtu wariancji) wlasna zmiennos$ci
g % of variance Cumulative eigenvalues | Cumulative % of variance
1 4,92 44,8 4,92 44,77
2 2,26 20,5 7,18 65,30
3 1,57 14,2 8,75 79,55
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Tabela 9
Macierz czynnikéw rotowanych zmiennych charakteryzujacych odmiany, rody i materialy hodowlane zycicy
wielokwiatowej i odmiany zycicy mieszancowej w uzytkowaniu kosno -polowym w latach 2004-2005
Rotation factor matrix of characters of Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and hybrid
ryegrass cultivars under field-cutting management during the years 2004-2005

Rok Zmienna Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3
Year Variable Factor 1 Factor 2 Factor 3

Rdza koronowa li.pie(f - July 0,05 0,90 0,36
Crown rust sierpien — August 0,13 0,91 0,18
wrzesien — September 0,51 0,76 0,11
Szerokos¢ lisci — Leaf width 0,74 -0,13 -0,46
2004  Wysokos$¢ 1 — Height 1 0,93 -0,18 -0,04
ZM"1—GM" 1 0,85 0,03 0,32
Wysokos¢ 2 — Height 2 0,85 0,22 0,15
M2 —GM2 0,85 0,27 0,14
ZM3—GM2 0,81 0,32 0,13
Plesn $niegowa — Snow mould -0,02 0,70 -0,13
2005  Stan po zimie — After winter performance -0,21 -0,29 -0,83
Ocena wiosenna — Spring performance -0,11 0,21 -0,76
Wariancja wyj$ciowa — Initial variance 4,58 3,13 2,33
Udziat — Share 0,35 0,24 0,18

ZIM szacunkowy plon zielonej masy w pokosie 1, 2 i 3; GM — estimated green mass production in the 1%, 2™ and 3" cut

Tabela 10
Wspolzaleznosci zmiennych charakteryzujacych odmiany, rody i materialy hodowlane zycicy
wielokwiatowej oraz odmiany Zycicy mieszancowej w uzytkowaniu ko$no -polowym
w latach 2004-2005
Relationship between characters of Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and hybrid
ryegrass cultivars tested under field — cutting management during in the years 2004-2005

Wspolczynniki korelacji — Correlation coefficients

2004
rdza koronowa 2005
Rok Zmienne crown rust
Year Variables

szerokos¢
liscia
Vil VIII IX leaf width

wysokos¢ 1| ZM 1 |wysokos¢2| ZM 3 ocena
height 1 | GM1 | height2 | GM 3 | wiosenna

spring
perormance
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Rdza sierpien 0,75%*%*%  x X X X X X X X

koronowa August

Crown — wrzesiell ) 5puo ) gqrs 034%  x X X X X

rust September

szerokos$¢ lisci . %

leaf width X X 0,35 X X X 0,26 X X
2004 wysokos¢ 1 X x 0,34%%  0,68%%*  x 0,80%*%  0,50%%% 0,50%%*%  x

height 1

M1 —GM1" X 0,26% 0,60%**  x X X X X X

wysokos¢ 2 0327 034%% 0,57%%  026%  0,50%%* 0,44+ 0,684 x

height 2

ZM2—GM2 0,26* 0,35%* 0,51***  x 0,50%%* (,54*%**  (,68***  x X

ZIM3—GM2 0,34%% 0,34%* 0,68%%*  (0,36%* (,58%** (,49%** (. 74%k*  x X
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c.d. Tabela 10

1] 2 [ 3 1T 4 [ 5 T e g [ 8 ] o9 [ 10 ] 11
ples $niegowa 0,32%* (0,37** X X X X X X X
snow mould i i
stan po zimie % . * ) % * - seskok
2005 affer winter performance X 028*  x 0,29 023*  029% | L 043
ocena wiosenna 029*% 023* -023* x 0,28*%  -026% -026*  x X

spring performance
" ZM — szacunkowy plon zielonej masy w I, 11 i 11l pokosie; GM — estimated green mass production in the I, I and 11T
cut

Na podstawie wartosci czynnika 1 mozna stwierdzi¢, ze najwyzszym szacunkowym
plonem zielonej masy charakteryzowaty si¢ odmiany tetraploidalne zZycicy
wielokwiatowej: Ellire, Tonyl, Lolita, Domino, Caballo oraz Zorro (wartosci czynnika 1
dla tych obiektow, powyzej 1,0) (tab. 11). W grupie odmian charakteryzujacych si¢
réwniez przecietnym szacunkowym plonem zielonej masy znalazly si¢ pozostate odmiany
polskie i zagraniczne tetraploidalne (Bolero, Tarandus, Meryl, Danego, Gisel i Kroto) oraz
Réd nr 1 1 materiaty F3—7, F3— 2, F3— 10 (wartos¢ czynnika 1: 0,25-0,82). Tylko jedna
odmiana diploidalna (Meryl) wykazata podwyzszony szacunkowy plon zielonej masy.
Pozostale zagraniczne diploidalne odmiany zycicy wiclokwiatowej i Zycicy mieszancowej
oraz tetraploidalne materialy polskie Rod nr 4 i materiaty F3 — 3, F3 — 9 iF; — 8
charakteryzowaty si¢ niskim lub bardzo niskim szacunkowym plonem zielonej masy.

Czynnik 2, ktéory wniost 20,5% ogoéhu zmiennosci, wskazal na istotne zaleznoSci
pomigdzy odpornoscia badanych materialow na rdz¢ koronowg oceniang w poszcze-
golnych miesigcach sezonu wegetacyjnego oraz odpornoscia na plesn $niegows (tab. 8, 9).
Sredni stopien odpornoéci odmian i materiatéw hodowlanych na rdze koronowa w lipcu
oraz w sierpniu wynosit 5,1, natomiast we wrzesniu 6,2 (tab. 7). Oceny odpornosci
materiatdow w lipcu wahaty si¢ w zakresie 3,3-6,3, w sierpniu w zakresie 2,5—7,3 natomiast
we wrzesniu w zakresie 2,8-6,3. We wszystkich terminach materiaty polskie
scharakteryzowano jako podatne lub bardzo podatne (odpornosc ponizej $redniej, a tadunki
czynnikowe ujemne) (tab. 7, 11). Odmiany zagraniczne o podwyzszonej odpornosci na
rdz¢ koronowa to odmiana zycicy mieszancowej Aberexcel, diploidalna odmiana zycicy
wielokwiatowe]j Barprisma oraz odmiany tetraploidalne Tonyl, Domino oraz Zorro (tab.
7). Swiadcza o tym rowniez wartosci czynnika 2 (tab. 10). Analiza danych metoda korelacji
wykazata istotng powtarzalno$¢ ocen odpornosci badanych materiatow na rdz¢ koronowa
w trakcie catego sezonu wegetacyjnego (wspolczynniki korelacji od 054*** do 0,75%**)
(tab. 10). Rdza koronowa miata istotny wpltyw na plon zielonej masy. Najwyzsze
zaleznosci wykazano dla oceny jesiennej (wspolczynnik korelacji oceny jesiennej
z szacunkowym plonem zielonej masy w III pokosie zbieranym we wrzesniu wynosit
0,68***), Zroznicowanie wszystkich badanych materiatdw pod wzglgdem odpornosci na
plesn $niegowa bylo statystycznie nieistotne. Zakres zmiennos$ci pod wzgledem odpornosci
na ta chorobg wynosit 5,3-6,3 (tab. 7).
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Tabela 11
Macierz czynnik6w rotowanych odmian, rodéw hodowlanych i materialow hodowlanych zycicy
wielokwiatowej oraz odmian zycicy mieszancowej w uzytkowaniu ko$no-polowym w latach 2004-2005
Rotation factor matrix of Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and hybrid ryegrass
cultivars under field-cutting management during in the years 2004-2005

Odmiana / r6d / linia Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3
Cultivar / strain / breednig line Factor 1 Factor 2 Factor 3
zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass (2n=2x=14)
Barprisma -0,22 1,07 0,45
Crema -1,46 0,63 1,02
Fastyl -0,74 0,75 0,03
Gordo -1,79 -1,41 1,23
Lema -1,13 -0,77 0,38
Ligrande -0,4 -0,59 1,17
Meryl 0,32 -0,84 2,44
zycica wielokwiatowa — Italian ryegrass (2n=4x=28)
Bolero 0,47 0,2 1,02
Caballo 1,18 0,82 0,42
Danergo 0,2 -0,11 -0,1
Domino 1,27 1,61 -0,14
Ellire 1,15 0,73 1,46
Lolita 1,17 -0,78 0,13
Tarandus 0,25 0,77 -0,11
Tonyl 1,33 1,33 -0,46
Zorro 1,34 1,08 0,62
Gisel 0,24 -0,79 -0,52
Kroto 0,42 -0,7 -0,23
Rodnr 1 0,82 -1,13 0,11
Rod nr 4 -0,18 -0,5 -0,47
F;—2 0,75 -0,57 -1,4
F;—3 -0,51 -0,49 -1,61
F;—7 0,72 -0,56 -1,5
F;—8 -0,75 0,07 -1,63
F;—9 -0,31 -0,63 -1,15
F;—10 0.4 -1,45 -0,98
zycica mieszancowa — hybrid ryegrass (2n=2x=14)
Gumpensteiner -1,04 -0,97 0,36
Zycica mieszancowa — hybrid ryegrass (2n=4x=28)
Pirol -1,27 0,57 0,5
Aberexcel -2,28 2,63 -1,04

Czynnik 3, ktory wnidst 14,2% zmiennosci badanych materiatdw, wskazywat na istotne
zaleznosci pomiedzy stanem roslin zaraz po zimie oraz w okresie wczesnowiosennym, co
potwierdzono za pomocg analizy korelacji (tab. 8, 9, 10). Ujemne tadunki czynnikowe dla
tych zmiennych $wiadcza, ze materialy oujemnej warto$ci czynnika 3 szybciej
regenerowaly si¢ w okresie wczesnej wiosny 1 wykazywaty duzy wigor wzrostu (tab. 11).
Dodatkowo, metodg analizy korelacji wykazano niewielkie, ujemne zaleznos$ci stanu roslin
po zimie oraz oceny wiosennej z morfologig liScia (zaleznosci ujemne) (tab. 10). Ladunki
czynnikowe wszystkich diploidalnych odmian zagranicznych zycicy wielokwiatowej oraz
zycicy mieszancowej byty dodatnie, co $wiadczy, ze rosliny byly uszkodzone (tab. 11).
W grupie odmian zagranicznych tetraploidalnych zycicy wielokwiatowej ro§liny odmian
Tony, Tarandus, Domino 1 Danegro nie byly silnie uszkodzone i regenerowaty si¢ po zimie
(tadunki czynnikowe ujemne). Jedna odmiana zagraniczna tetraploidalna zycicy

260



Elzbieta Czembor

mieszancowej (Aberexcel) zostala scharakteryzowana jako dobrze regenerujaca si¢ po
zimie, natomiast druga odmiana Pirol jako stabo regenerujaca si¢. Materialy polskie
tetraploidalne zycicy wielokwiatowej, poza Rodem nr 1, szybko regenerowaty si¢ po zimie
i wykazaty duzy wigor wzrostu w poréwnaniu do odmian zagranicznych (tab. 7, 11). Stan
roslin po zimie materiatow polskich oceniono na poziomie 4,0 w skali 1-9 natomiast ich
tadunki czynnika 3 wahaty si¢ w zakresie od 1,63 do 0,47.

Odlegtosci

Distances

Tonyl
Domino
Caballo
Zorro M
Tarandus
}—

Barprisma
Gumpensteiner

Lema
F3-3
F3-8
F3-9

Danegro L
Lolita
F3-2
Rod nr 4
Gisel
Kroto
F3-7
Rod nr 1
F3-10
Pirol
Crema
Fastyl
Ligrande
Bolero
Meryl
Ellire
Aberexcel
Gordo

0,0 0,5 1,0 1.5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

Rys. 1. Dendrogram podobienstw pomiedzy odmianami, rodami i materialami hodowlanymi zycicy
wielokwiatowej oraz odmianami Zycicy mieszancowej w uzytkowaniu ko$no-polowym w latach 2004—
2005
Fig. 1. Dendrogram of cluster analysis for Italian ryegrass cultivars, strains and breeding lines and
hybrid ryegrass cultivars under field — cutting forage management during the years 2004—2005

Za pomocg analizy skupien wszystkich cech morfologicznych i fizjologicznych ro$lin,
ktore statystycznie istotnie réznicowaly badany materiat, wydzielono dwie gléwne grupy
materialow, bedgcych w miare blisko spokrewnione ze sobg (rys. 1). Jedna grupa to polskie
odmiany, rody i pokolenia F3 tetraploidalnej zycicy wielokwiatowej oraz trzy odmiany
zagraniczne zycicy wielokwiatowej (Lolita, Danergo i Lema) i jedna odmiana diploidalne;j
zycicy mieszancowej (Gumpensteiner). W tej grupie odmiana Gumpensteiner byta
najbardziej oddalona od pozostatych. Wszystkie materiaty wchodzace w sklad tej grupy
wykazywaly niskg odporno$¢ na rdz¢ koronowa (tab. 7, 11). Odmiany Lolita i Danergo to
odmiany tetraploidalne zycicy wiclokwiatowej, natomiast Lema to odmiana diploidalna.
Odmiana Lolita zostata wyhodowana przez Hladke Zivotice i zarejestrowana w 1975 roku,
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natomiast odmiana Danegro w firmie DLF i zarejestrowana w 1989 roku. Odmiana Lema
zostala zarejestrowana po raz pierwszy w 1955 roku.

Druga grupe tworzyly odmiany zagraniczne tetraploidalnej zycicy wielokwiatowe;j.
Byly to: Tonyl, Domino, Caballo i Zorro. Hodowca odmiany Tonyl jest RAGT SA,
odmiany Domino Prodana Seeds, Caballo LG/DLF, natomiast odmiany Zorro firma DLF.

Podsumowujac wyniki analizy czynnikowej oraz analizy skupien mozna stwierdzi¢, ze
najbardziej wartosciowe materiaty pod wzgledem rolniczym to tylko odmiany zagraniczne
tetraploidalne: Domino, Tarandus i Tonyl.

DYSKUSJA

Zycica wielokwiatowa i Zycica mieszancowa, obok Zycicy trwalej, zaliczane sa do
grupy najwazniejszych gatunkow traw pastewnych. Rdza koronowa oraz plesn $niegowa
istotnie obnizajg ich warto$¢ rolnicza w uzytkowaniu ko$no-polowym i nasiennym
(Larsen, Arswoll, 1984; Potter, 1987; Plummer i in., 1990; Roderick i in., 2000b). Hodowla
nowych odmian o podwyzszonej odpornosci na te patogeny jest jedyng skuteczng metoda
zwalczania tych chorob. Ze wzgledu na mozliwo$¢ wystepowania zmiennos$ci populacji
rdzy koronowej (Puccinia coronata f. sp. lolii) na terenie catej Europy podczas konferencji
EUCARPIA w 2004 roku ,,Breeding for stress tolerance in fodder crops and amenity
grasses” postanowiono prowadzi¢ wspdlne badania na zestawie odmian o zréznicowanej
odpornosci na rdze i o zréznicowanych pochodzeniu (pochodzacych z ré6znych hodowli).
W latach 2001-2002 wsrod 19 miejscowosci, gdzie zatozono doswiadczenia ,,EUCARPIA
multisite rust evaluation”, materiatl zr6znicowano pod wzgledem odpornosci na rdze
koronowa w 17 miejscowosciach, wykazujac zarazem duzg powtarzalno$¢ wynikoéw
(Boller i in., 2002). Swiadczyto to o braku zréznicowania w Europejskiej populacji rdzy
koronowej pod wzglgdem obecnosci patotypow wirulentnych w stosunku do genow
odpornosci obecnych w bardzo zrdéznicowanym zestawie odmian réznicujacych (Boller
iin., 2002; Schubiger i in., 2003). Do kolejnego cyklu badan ,,EUCARPIA multisite rust
evaluation” w latach 2004-2005 wtaczona zostata rowniez Polska, a badania prowadzono
w IHAR Radzikéw (Schubiger iin., 2004). Najwigksze nasilenie choroby ($rednia dla
wszystkich badanych odmian wynosita ponizej 4,0) odnotowano we Francji (Montours)
i w Niemczech (Gross Liisewitz). Sredni stopien porazenia badanych odmian w zakresie
4,0-5,0 odnotowano w Polsce (Radzikow), Francji (Orchies), Wielkiej Brytanii (Loughall)
i we Wiloszech (Perugia). W 8 innych miejscowosciach odpornos¢ wahata si¢ $rednio
w zakresie 5,0-6,0 (Francja: Les Alleudus i Les Rosiers; Belgia: Merelbeke; Niemcy:
Bornhof, Hohenheim; Republika Czeska: Jevicko; Wtochy: Lodi). Na podstawie srednich
wynikow uzyskanych we wszystkich miejscowosciach stwierdzono, ze najwyzsza
odpornos¢ wykazywaly odmiany tetraploidalne zycicy wielokwiatowej. Odpornosé
oceniong Srednio w przedziale 7,0-8,0 posiadaty odmiany Domino, Tarandus, Caballo
i Zorro. Odmiany tetraploidalne zycicy wielokwiatowej: Bolero, Tonyl, Ellire, zycicy
mieszancowej: Aberexcel oraz odmiana diploidalna zycicy wielokwiatowej Fasty
wykazaty odporno$¢ w przedziale 6,0-7,0. Potwierdza to wyniki uzyskane w Radzikowie
na podstawie analizy skupien i analizy czynnikowej przy ocenie nie tylko odpornosci na
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rdze koronowg, ale rowniez innych statystycznie istotnych cech morfologicznych
i fizjologicznych roslin. Odmiany wykazujace najwyzszg odporno$¢ na rdz¢ koronowa na
terenie catej Europy Zachodniej, Potudniowej i Centralnej (Tonyl, Domino, Caballo
i Zorro) w warunkach Polski tworzyly jednorodna grupg roslin wysokich, o szerokich
lisciach 1 wykazujacych wysoki szacunkowy plon zielonej masy. Potwierdza to opinig, ze
obecnie odpornos¢ zycicy wielokwiatowej i zycicy mieszancowej na rdz¢ koronowg ma
decydujacy wplyw na warto$¢ rolniczag nowych odmian (Lowe iin., 1983; Potter, 1987;
Plummer i in., 1990; Thomas, Camps, 1996; Roderick i in., 2000 b). Materiaty polskie
tetraploidalnej zycicy wielokwiatowej, wraz z odmianami zagranicznymi tetraploidalnymi
Lolita, Danergo i Lema tworzyly jednorodng grup¢ materialdéw o niskiej odpornosci na
rdze koronowa, ale ktore byty mniej uszkadzane w okresie zimowym. Fakt ten potwierdza
inne doniesienia literaturowe takie jak Jamalainen (1974), Miihle i wsp. (1975) oraz Foss
(1983). Uzasadnieniem tego jest fakt, ze w Europie Zachodniej problem rdzy koronowe;j
pojawit sie wezesniej niz w Europie Srodkowej. Dlatego materiaty wyjéciowe do dalszej
hodowli przechodzity selekcj¢ pod wzglgdem odpornosci na t¢ chorobe, czgsto jeszcze
przed wlaczeniem ich do programéw hodowlanych lub w poczatkowych etapach tych
programéw. Odwrotna sytuacja jest w przypadku zdolnoséci do szybkiej regeneracji si¢
roslin po okresie zimowym. Warunki klimatyczne Polski sprzyjaja procesowi selekcji juz
od form dzikich poprzez ekotypy i odmiany miejscowe, ktore sa zazwyczaj materialem
wyjsciowym do dalszej hodowli.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze wsréd nowych odmian zagranicznych zycicy
wielokwiatowej wyhodowanych w latach dziewiecdziesigtych znajduja si¢ odmiany
o wysokiej wartosci rolniczej, odporne na rdz¢ koronowg iktdre nie s uszkadzane
w okresie zimowym. Sg to materiaty tetraploidalne. Brak jest odmian diploidalnych zycicy
wielokwiatowej o wysokiej wartos$ci rolniczej.

WNIOSKI

1. W warunkach Polski odmiany europejskie i polskie zycicy wielokwiatowej i zycicy
mieszancowej wykazuja istotne zréoznicowanie pod wzgledem odpornosci na rdze
koronowa, zdolnos$ci do szybkiej regeneracji po okresie zimowym.

2. Rdza koronowa oraz zdolno$¢ roslin do szybkiej regeneracji po zimie majg istotny
wplyw na warto$¢ rolniczg zycicy wielokwiatowej i Zycicy mieszancowej

3. Materialy polskie scharakteryzowano jako podatne lub bardzo podatne na P. coronata
f. sp. lolii, ale lepiej regenerujgce si¢ po zimie w porownaniu do odmian zagranicznych.

4. W grupie badanych odmian tetraploidalnych zycicy wielokwiatowej Domino,
Tarandus i Tonyl wykazaly wysoka produkcje zielonej masy, wysokg odporno$¢ na
rdz¢ koronowsa i nie byly silnie uszkadzane w okresie zimowym

5. W grupie badanych odmian diploidalnych zycicy wielokwiatowej brak jest materiatow
wykazujacych wysoka produkcj¢ zielonej masy, odpornych na rdz¢ koronowa oraz
dobrze regenerujacych si¢ po zimie.
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