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BENON GAZINSKI
Wydziat Nauk Spotecznych i Sztuki
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Polskie rolnictwo w Unii Europejskiej 1 niektore
doswiadczenia pierwszego roku czlonkostwa

Polish agriculture in the European Union and some experiences of the first year
of the membership

Niniejszy artykul stanowi retrospektywne spojrzenie na do$wiadczenia polskiej wsi i rolnictwa
w okresie roku po przystapieniu do Unii Europejskiej. W czegsci wstgpnej omoéwiono najwazniejsze
uwarunkowania rozwoju polskiego rolnictwa podczas dziesi¢cioleci gospodarki realnego socjalizmu.
Rolnictwo polskie przetrwalo naciski kolektywizacyjne, ale w okres transformacji rynkowej weszto
technologicznie zacofane, o rozdrobnionej strukturze agrarnej oraz krgpowane przez otoczenie
ekonomiczne panstwowego monopolu skupu i zaopatrzenia w $rodki produkeji i brak mozliwosci
samoorganizowania si¢ lokalnych spotecznosci. Transformacja systemowa, rozpoczeta w roku 1989,
postawita przed rolnictwem wiele wyzwan, taczacych si¢ z szybkim przejsciem od ,,gospodarki
niedoboréw” do warunkow gospodarki rynkowej. Kolejnym elementem zmieniajacego si¢ kontekstu
politycznego i ekonomicznego, okreslajacym przysztose, stala si¢ integracja europejska. W nastgpnych
czeSciach pracy syntetycznie przedstawiono drogg Polski do cztonkostwa w Unii Europejskiej oraz
najwazniejsze postanowienia dotyczace wsi irolnictwa, uzgodnione w negocjacjach akcesyjnych.
W czg¢sci koncowej zarysowano doswiadczenia pierwszego roku czlonkostwa. Zwrocono uwage, ze
wigkszo$§¢ z obaw, tak rozpowszechnionych przed akcesja w §rodowisku wiejskim, si¢ nie
potwierdzita. W pierwszym roku czlonkostwa bardzo korzystne wyniki odnidst handel rolny —
dynamicznie wzrosty obroty i powigkszylo si¢, odnotowane juz w roku poprzedzajacym przystapienie,
dodatnie saldo wymiany. Nowe mozliwosci rozwoju wsi i rolnictwa daja znaczace $rodki finansowe ze
wspolnotowego budzetu — objgcie naszego kraju zasadami wspolnej polityki rolnej i polityki
strukturalnej. W nadchodzacym okresie budzetowym 2007-2013 nie bedzie zasadniczych zmian
dotychczasowych polityk wspdlnotowych. W dalszej perspektywie jednak nalezy liczy¢ sig
z mozliwo$ciami wprowadzenia daleko idacych nowych rozwigzan.

Stowa kluczowe: Polska, rolnictwo, Unia Europejska, wie§

The overview of the experiences of Polish agriculture and rural areas during the first year of the EU
membership is presented in this article. In the introductory part, the conditions of agricultural
development under the system of the socialist planned economy is briefed. The Polish agriculture has
been successful to survive the pressure of collectivization but entered into the period of market
transformation technologically backward, with dispersed agrarian structure and suppressed by the
environment of state monopoly of agricultural purchases and supplies and the lacking possibilities of
self-organization of local communities. The system transformation, introduced in 1989, put challenges
of rapid change from the conditions of the “economy of shortages” into the market economy. Another
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key factor, changing political and economic environment and the future of Polish agriculture is the
European integration. In the following parts of the article, the long way of Poland towards EU
membership and crucial results of the accession negotiations related to agriculture and rural
development are outlined. Experiences of the first year of the membership are presented in the final
part of the article. It is shown that most fears, spread in rural communities before the accession, have
not been confirmed. During the first year of the membership the good performance of Polish
agricultural trade has been recorded. The trade turnover has increased significantly and the trend of
positive trade balance, recorded in the year preceding the accession, has been enhanced. Remarkable
financial sources from the Community budget — to cover the needs of the CAP and structural policy —
bring a new perspectives of rural and agricultural development of Poland. In the forthcoming new
budgeting period of 2007-2013 no crucial changes of the Community policies are planned. In the long-
run perspective, some basic reforms are to be expected.

Key words: agriculture, European Union, Poland, rural areas
WSTEP

Wies$ i rolnictwo okresu realnego socjalizmu sa przyktadem, w jaki sposob polityka
determinowata warunki rozwoju. Polityczne cele wyznaczaly zasady reformy rolnej, ujete
w dekrecie z wrzeSnia 1944 roku, jej wdrozenie iprzyjety kilka lat pozniej kurs na
forsowna kolektywizacj¢. Mimo niepowodzenia i chwilowego odstapienia od tej polityki
w roku 1956, nie wyzbyto si¢ ukrytych form kolektywizacji, az do poczatku lat 80. trwaty
réznorodne formy dyskryminowania rolnictwa indywidualnego, traktowanego jako obce
ciatlo w uspotecznionej gospodarce. Przykladem moze by¢ to, Zze podczas dekady
gierkowskiej, znanej z rozmachu inwestycyjnego — naklady inwestycyjne, przypadajace
na 1 ha uzytkéw rolnych byly w sektorze uspotecznionym ok. 10-krotnie wyzsze, niz
w chlopskiej, ktora, dodajmy, itak odnotowywata warto$¢ produkcji koncowej wyzsza
o ok. 30%.

W tamtym czasie rolnictwo w krajach dzisiejszej Unii Europejskiej objete bylo
wsparciem w ramach wspdlnej polityki rolnej, siegajacym w latach 70. 3/4 ogotu wydat-
kow ze wspolnotowego budzetu. Do tego dotaczaly rozwijane w ostatnim trzydziestoleciu
programy rozwoju wsi i rolnictwa w ramach polityki strukturalne;j.

W okresie od zakonczenia II wojny §wiatowej po rok 1989 obszary wiejskie w Polsce
i Wspdlnotach Europejskich rozwijaty si¢, zatem w zupelie odmiennych uwarunko-
waniach politycznych oraz ekonomicznych. Stan ten ulegl paradoksalnemu odwrdceniu
w latach 90. w wyniku wdrozenia radykalnego pakietu reform polskie rolnictwo, jak
réwniez handel rolny znalazty si¢ znacznie blizej gospodarki rynkowej, niz na obszarze
wspolnotowym, gdzie mimo programu reform Mc Sharry’ego, zapoczatkowanych w roku
1992, zakres interwencji na rynkach rolnych, tak wewngtrznym, jak i zagranicznych,
utrzymywat si¢ na poziomie kilkakrotnie wyzszym niz w Polsce.

Strategiczny cel — przystapienie Polski do Unii Europejskiej — oznaczal przyjecie
acquis communautarie, catoksztattu wspolnotowych rozwiagzan prawnych (z odstepstwami
okresow przejsciowych, przyjetych w negocjacjach akcesyjnych). Przygotowania do
cztonkostwa rozpoczety si¢ jednak juz kilkanascie lat wczesniej (harmonizacja prawa
polskiego z europejskim). Dotyczylo rowniez rolnikéw i przedsiebiorcow, czego
doskonatym przyktadem moze by¢ wysitek modernizacyjny polskiego mleczarstwa, gros
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ktorego przypadto na okres poprzedzajacy nasze cztonkostwo. Dzigki temu przystgpienie
odbyto si¢ bez wigkszych wstrzgsow oraz — wczesniej, niz oczekiwata wigkszosé
obserwatorow — daly si¢ zauwazy¢ pierwsze korzysci z naszego czlonkostwa.

Niniejszy artykut stanowi probe spojrzenia na doswiadczenia wsi i rolnictwa po roku
cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej. Szanse i wyzwania dla obszarow wiejskich,
zwiazane z tym historycznym wydarzeniem widzie¢ trzeba w konteks$cie miejsca naszego
kraju w jednoczacej si¢ Europie — roli politycznej 1 perspektyw rozwoju calej gospodarki.
Nie nalezy rowniez zapominac o tym, ze jednoczaca Europa stawia¢ musi czota procesom
globalizacji w sferze gospodarki, stosunkoéw politycznych i kultury. Polska potrzebuje
Europy, ale tez musi mie¢ $wiadomos$¢ swej wspdtodpowiedzialnosci za przysztosé
kontynentu.

DROGA POLSKI DO CZLONKOSTWA. KONDYCJA WSI I ROLNICTWA

Wie$ polska weszta w okres gwalttownych przeobrazen ustrojowych, zapoczatko-
wanych w roku 1989, wykazujac wiele istotnych odrgbnos$ci w poréwnaniu do rolnictwa
innych krajow b. RWPG. Przede wszystkim gospodarstwa indywidualne przetrwaly
naciski kolektywizacyjne, ale wyszly ztej konfrontacji ekonomicznie ostabione,
o rozdrobnione;j strukturze agrarnej, a ponadto znajdowaty si¢ one w kontrolowanym przez
panstwo otoczeniu: monopolu skupu i zaopatrzenia, braku prawdziwej spotdzielczosci,
w tym bankowej oraz innych form autentycznych zwiazkow i stowarzyszen rolniczych.

Na specyfike polskiej transformacji rolnictwa, w poréwnaniu do innych krajow regionu,
rzutowatla struktura wlasnosci ziemi — stan posiadania rolnikoéw indywidualnych w calym
okresie powojennym nie byl nizszy, niz 75% ogoélu uzytkdow rolnych. W sektorze
uspotecznionym dominowaly panstwowe gospodarstwa rolne, ana spdidzielnie
produkcyjne przypadato zaledwie kilka procent uzytkéw rolnych. Struktura agrarna w
innych krajach socjalistycznych byta zupehie ,,odwrocona”. Stad tez zmiany w Polsce
stosunkow wlasno$ciowych dotyczyly relatywnie matego obszaru. Mimo tego
przeprowadzono je do$¢ niefortunnie. Koszty spoleczne ptacimy do dzisiaj, gdyz PGR nie
byty rozmieszczone rownomiernie, lecz koncentrowaly si¢ w pétnocnej i zachodniej czgsci
kraju.

Zaistniatg po upadku socjalizmu prézni¢ instytucjonalng w sferze obstugi rolnictwa
zapehialy przedsigbiorstwa prywatne, przechwytujac znaczng czes¢ ,,wartosci dodanej”,
tworzonej od pola producenta po stot konsumenta.

Transformacja systemowa postawita przed wsig i rolnictwem zupelnie nowe wyzwania.
W krétkim czasie w przeszto$¢ odeszia ,,gospodarka niedoborow”, tak wilasciwa dla
realnego socjalizmu. Rolnik mogt z tatwoscia zaopatrzy¢ si¢ w $rodki produkcji i maszyny,
jesli tylko dysponowal odpowiednimi $rodkami finansowymi. Jak nigdy wcze$niej,
ujawnily si¢ natomiast trudnosci w sprzedazy artykutow rolnych. Nowe warunki wymagaty
stopniowej odbudowy réznorodnych form samoorganizowania si¢ rolnikéw i spotecznosci
lokalnych, ujawnity potrzebe tworzenia grup producenckich, izb rolniczych i innych form
samorzadowych, powstawania rynkow hurtowych i gield rolniczych.
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Poza problemami ekonomiczno-spotecznymi istotnym dla wykorzystania potencjatu
rolnictwa miato zréznicowanie jako$ci rolniczej przestrzeni produkcyjnej, okreslajace
w znacznej mierze kierunki racjonalnej polityki regionalnej. Niestety, w minionych
dziesi¢cioleciach polityka rolna pozostawala w cieniu ideologii. Obszary wiejskie
wymagaty, zatem wypracowania nowych strategii rozwoju.

Zmieniony w 1989 roku kontekst polityczny szybko wzbogacony zostal o kolejny

element o znaczeniu historycznym — integracj¢ europejska. Strategiczny wybor,
dokonany po upadku RWPG irozwigzaniu Uktadu Warszawskiego — o wejsciu
w struktury obronne NATO oraz przystapieniu do Unii Europejskiej — oznaczat

dostosowanie prawa polskiego do wspolnotowego oraz wlaczenie wsi i rolnictwa w ramy
rozwigzan wspolnej polityki rolnej oraz polityki strukturalnej. Nadzieje wynikajace
z atutow polskiego rolnictwa (m.in. nizsze koszty pracy, korzystniejsza sytuacja
demograficzna 1imniejsza chemizacja rolnictwa) byly przestaniane przez rozpo-
wszechnione obawy zwigzane z trudnosciami w dostosowaniu si¢ do nowych rozwigzan
instytucjonalnych i wymogow jednolitego rynku europejskiego.

Droga Polski do czlonkostwa trwata blisko 15 lat. W momencie powstania rzadu
Mazowieckiego nie bylo zadnych handlowych uméw dwustronnych pomigedzy PRL
a Wspolnotami Europejskimi. Pierwsza taka umowa zostata podpisana przez nowy rzad
juz we wrzesniu 1989 roku. Polska, podobnie jak i inne kraje rozstajace si¢ z socjalizmem,
zostaly wsparte wprowadzonym jednostronnie systemem utatwien w handlu zagranicznym
(GSP — general system of preferences) 1 wraz z Wegrami — pomocowym programem
PHARE (Poland — Hungary. Assistance to Restructuring their Economies — Polska
Wegry. Wsparcie Restrukturyzacji Gospodarki), poszerzonym nastepnie o kolejne kraje
regionu. Dzialania te mialy poczatkowo charakter dorazny i stabilizacyjny. Wspieraty
reformy gospodarcze ibudowe struktur panstwa demokratycznego. W tamtych latach
w naszych krajach nie postrzegano jeszcze przysztych panstw cztonkowskich.

Upor ikonsekwencja, zjaka trzy pierwsze kraje: Polska Wegry i Czechostowacja
(p6zniej — Czechy i Stowacja) dazyly do czlonkostwa zaczat przynosi¢ wyniki.
Pierwszym byto zadeklarowanie (jednostronne w preambule) woli przystgpienia do
Wspolnot w Traktacie Europejskim o stowarzyszeniu, podpisanym 16 grudnia 1991 roku.
W dokumencie tym uzgodniono powstanie strefy wolnego handlu z obszarem EWG, ale
z projektu tego wytaczono produkty rolne. W grudniu 1992 roku w Edynburgu przywddcy
panstw czlonkowskich zapowiedzieli podjgcie szybkiej decyzji o poszerzeniu. Istotnie,
odpowiedz taka padta pot roku pozniej. Kryteria stawiane panstwom kandydujacym
nazwano od miejsca szczytu — kopenhaskimi. Byly one nastepujace:

— stabilny system demokratyczny i przestrzeganie podstawowych praw cztowieka;

— funkcjonowanie gospodarki rynkowej i zdolno$¢ sprostania wymogom jednolitego
rynku europejskiego;

— zdolno$¢ do wywigzywania si¢ z obowigzkow cztonkostwa. Ponadto sama Unia winna
by¢ przygotowana do poszerzenia o nowych cztonkdéw. Minimum niezbednych reform

w funkcjonowaniu instytucji wspolnotowych oraz formalne zadeklarowanie gotowosci

do poszerzenia przynidst Traktat Nicejski, uzgodniony w grudniu 2000 roku (Gazinski,

2002).
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Rozszerzenie uzyskato ,zielone $wiatto”, a na pierwsze wnioski o cztonkostwo nie
trzeba bylo dtugo czekaé — naplynely one, tuz po zakonczeniu ratyfikacji Traktatow
Europejskich, w kwietniu 1994 roku najpierw z Wegier a tydzien pozniej z Polski. Po
pozytywnym zaopiniowaniu wnioskow o cztonkostwo (avis) Komisja Europejska zalecita
w 1997 roku rozpoczecie negocjacji, co nastapito 31 marca 1998 roku (Lastawski, 2003).

Poszczegolne problemy negocjacyjne zgrupowano w 31 obszarow. Najtrudniejsze,
w tym rolnictwo, pozostawiono na koniec, gdy wigkszos¢ tatwiejszych obszardéw byta juz
tymczasowo zamknigta. Formalne zakonczenie negocjacji nastagpito 13 grudnia 2003 roku.
Ich wyniki zapisano w Traktacie Akcesyjnym, poddanym ratyfikacji w Parlamencie
Europejskim, parlamentach panstw cztonkowskich oraz w referendach narodowych
w panstwach przystgpujacych (poza Cyprem, gdzie Traktat ratyfikowat parlament). Traktat
ten byl wspolny dla wszystkich panstw wstgpujacych — ratyfikowano zatem przyjecie
wszystkich dziesigciu panstw tacznie (Doliwa-Klepacki, 2003).

W Polsce referendum odbylo si¢ w czerwcu 2003 roku, przy niskiej frekwencji, dos§¢
wyrazna wigkszo$¢ glosujacych opowiedziata si¢ za cztonkostwem w Unii Europejskie;j.
Stato si¢ ono faktem 1 maja 2004 roku.

ZASADY CZLONKOSTWA DOTYCZACE WSIT ROLNICTWA

Jedna z kontrowersyjnych kwestii, o ktdrg toczyt si¢ kilkuletni spor pomigdzy Polska
a Komisjg Europejska, byly doptaty bezposrednie, instrument wprowadzony podczas
reformy wspolnej polityki rolnej, rekompensujacy rolnikom utratg dochodow w wyniku
obnizenia poziomu cen interwencyjnych. Jeszcze wlipcu 1997 roku Komisja,
w dokumencie zatytulowanym ,,Agenda — 2000” zaj¢ta stanowisko, ze rolnikom
w nowych panstwach czlonkowskich nie beda one przyshugiwa¢, gdyz w wyniku
przystapienia do Unii ceny artykutdw rolnych wzrosng a wraz z nimi i dochody (Drago,
Gazinski, 1998). Innego zdania byli polscy negocjatorzy, wykazujac, ze wylaczenie
z doplat bezposrednich oznacza¢ bedzie nizszy poziom ogdlnych dotacji w gospodar-
stwach, ktorym tym trudniej bedzie sprosta¢ konkurencji na rynku europejskim, gdyz
ustepujg one wyposazeniem technicznym gospodarstwom w krajach ,,UE-15" 1isg
zmuszone do znaczacego wysitku inwestycyjnego. Kompromis osiggni¢to dopiero
w ostatnich miesigcach negocjacji. Przyje¢to, ze w pierwszym roku cztonkostwa doptaty te
wyniosg zaledwie 25% wysokosci w panistwach ,,starej Unii” i beda co rok sukcesywnie
wzrastaé, tak ze wyrdéwnanie do 100% nastapi w 2013 roku. Zarazem przewidziano
mozliwos¢ czeSciowego zmniejszenia zaistnialych dysproporcji z polskich Srodkéw
budzetowych.

Kolejng sprawg byt dostep do zakupow ziemi przez cudzoziemcow. Polskie przepisy,
siegajace poczatkow Il Rzeczypospolitej, byty bardzo restrykcyjne. Nasi partnerzy nie
kryli natomiast niepokoju przed wypieraniem zrynku pracy swoich obywateli przez
przybyszy z nowych panstw Unii. Z innych istotnych kwestii byly negocjowane, niestety
z wynikiem nieodpowiadajacym polskim oczekiwaniom — limity (kwoty) produkcyjne
mleka, skrobi ziemniaczanej i cukru. Uzgodnione zostaly ponadto okresy przejsciowe na
dostosowanie strukturalne gospodarstw izaktadow przetworczych mleka 1imigsa,
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w zakresie dobrostanu zwierzat, czterech substancji czynnych w produkcji $rodkow
ochrony roslin oraz wymogu uprawy wyltacznie odmian ziemniaka odpornego na raka
ziemniaczanego. Szereg ustalen dotyczyl zastosowania roznorodnych finansowych
instrumentdw wsparcia rozwoju obszaréw wiejskich i restrukturyzacji rolnictwa
(Ignatowicz, 2004).

DOSWIADCZENIA PIERWSZEGO ROKU CZEONKOSTWA

Wejsciu Polski do Unii Europejskiej towarzyszylty obawy rolnikow podsycane przez
niektore kregi polityczne, takie jak ,,Samoobrona” i Liga Polskich Rodzin, czy nasze
rolnictwo sprosta zagranicznej konkurencji i nie zaleje nas importowana zZywnos$¢ a ziemia,
z uwagi na roznice cen, nie bedzie wykupywana masowo przez obcokrajowcow. Niepokoj
ten zdawat si¢ mie¢ uzasadnienie w tym, ze mimo zapisow w Traktacie Europejskim
0 ,,asymetrii” we wzajemnych ustgpstwach w handlu — saldo obrotow artykutami rolno-
spozywczymi z obszarem Wspdlnot Europejskich pozostawato ujemne przez szereg lat
poprzedzajacych akcesje (byliSmy wtedy traktowani w handlu unijnym jako kraj trzeci).
Nie uwzgledniano przy tym istotnych okoliczno$ci, przemawiajacych za tym, ze
cztonkostwo okaze si¢ szansg dla naszego eksportu. Polska miata bardziej liberalne
przepisy, sytuacja na granicy z Unig przypominala, zatem btong potprzepuszczalna, gdyz
produkty Zzywnosciowe tatwiej przemieszczaty si¢ w jednym kierunku. Pomijano to, ze
ograniczenia, utrudniajace dostep polskich produktow do rynkow europejskich zniklyby
w momencie przystapienia do Unii, a ponadto i nasi eksporterzy zyskaliby wtedy prawo do
doptat w przypadku eksportu poza obszar Wspolnoty.

W  okresie poprzedzajacym cztonkostwo wystepowaly procesy dostosowawcze
w gospodarstwach rolnych, szczego6lnie produkujagcych mleko. W dziesigcioleciu 1994—
2004 liczba dostawcow mleka zmniejszyta sie blisko o potowe (z 700 do 355 tys.). Liczba
krow w gospodarstwie powigkszyta si¢ z 2,6 do 3,4 a ich mleczno$¢ wzrosta z 3212 1 do
4240 1. Do$¢ wyraznie, z 85,2 5 do 63,8%, zmniejszyt si¢ w krajowym poglowiu udziat
gospodarstw utrzymujacych stado ponizej 9 krow, zaznaczyt si¢ natomiast wzrost udzialu
stad wigkszych. Mimo zmniejszenia si¢ poglowia krow z 3863 tys. do 2796 tys., skup
mleka powigkszyt si¢ z 6 450 tys. 1 do 8005 tys. 1 (Seremak-Bulge, 2005).

Z chwilg uzyskania czlonkostwa w Unii Europejskiej nastapilo zniesienie cet i barier
taryfowych, ktore szybko przyczynito si¢ do ekspansji polskiego eksportu na obszar
jednolitego rynku europejskiego. Poza umozliwieniem swobody przeptywu dobr pomigdzy
krajami tworzacymi obszar wspélnotowy, wewnetrzny rynek wspolnotowy jest chroniony,
w ramach zakre§lanych przez porozumienia mi¢dzynarodowe, przed konkurencja ze strony
krajow trzecich. Ponadto eksport rolny szeregu artykuléw wspierany jest dotacjami.
W okresie przed akcesja nasze rolnictwo nie miato dostepu do tego rodzaju mozliwosci.
Poczatek cztonkostwa oznaczal, zatem swego rodzaju ,,podniesienie $luzy” oddzielajacej
nasz kraj od rynku unijnego. Stad tez w okresie od 1 maja do konca grudnia 2004 roku (w
porownaniu do analogicznego okresu o rok wczesniej) nasz eksport do UE-15 powigkszyt
si¢ 0 62,7% aimport — 047,1%. Wzrosta rowniez, cho¢ wolniej, dynamika obrotow
z krajami UE-9; w eksporcie odnotowano wzrost o 52,6%, a w imporcie o 28, 5% (tab. 1).
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Tabela 1
Warto$¢ obrotéw polskiego handlu rolnego przed i po akcesji do UE (mln €)
The Polish agricultural trade turnover before and after the UE accession (mln €)
Wyszczegdlnienie . o 1-1V2005:
Tiem 2003 2004 1-1V 2004 1-IV 2005 |2004:2003 (%) 1-1V2004(%)

Eksport 4010,4 5222.8 1391,3 1940,7 130,2 139,5
Export

Import 3556,9 4369,3 1308,2 1600, 1 122,8 122,3
Import

Saldo 4535 853,5 83,1 340,5 188,2 409,7
Balance

Zrédho; Source: Lopaciuk W. (2005). Eksport polskich produktéw rolno-spozywezych po wejéciu do UE. Przemyst
Spozywczy nr 8.

Tabela 2
Srednie ceny skupu gléwnych produktéw rolniczych
Average purchase prices of some major agricultural products

Wyszczegolnienie | Jednostka Rok Cena Cena w okresie I-IV Cena w okresie V-XII
Item Unit Year Price Price of the period I-IV | Price of the period V=XII

Pesenica 2003 4551 4523 454,1

Wheat PLN/tong 2004 4719 6943 4432
2005 398.1

s 2003 3535 3623 3445

R?/? PLN/tone 2004 351,7 508,0 326,8
2005 300,0

Jiemmiak 2003 2456 4203 2252

P(‘)‘i;‘g‘a PLN/tone 2004 2463 4248 220,1
2005 402,2

Miek 2003 71,85 73,12 70,63

Mifk" PLN/1001 2004 87,36 80,13 8.98
2005 95,52

Teroda 2003 3,19 3,02 3,30

Pigs PLN/kg 2004 4,18 3,53 445
2005 3,84

Budi 2003 2,50 2,65 2,50

szg PLN/kg 2004 3,39 2,78 3,78
2005 4,07

Droh 2003 3,00 2,75 3,17

P;‘;l try PLN/kg 2004 3,27 3,09 3,44
2005 3,02

Zrodto; Source: Biuletyn Statystyczny GUS (2004, 2005)

Wsréd nowych panstw czlonkowskich Polska zajeta pozycj¢ najwigkszego eksportera
zywnosci, a ponadto wraz z tradycyjnym eksporterem zywnosci, jakim sg Wegry, jest
jedynym eksporterem netto zywno$ci w regionie. Do ekspansji polskiego eksportu
W znaczgcej mierze przyczynila si¢ restrukturyzacja i modernizacja przemystu spozyw-
czego w catym pietnastoleciu transformacji systemowej. Obecnie ponad 95% produktow
zywnos$ciowych pochodzi z zaktadow prywatnych. Wiele z nich dokonato znaczacego
wysitku inwestycyjnego, w okresie poprzedzajagcym akcesje wyniosty one tacznie ok. 15
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mld €. Pozycja polskiego przemystu spozywczego w Unii jest obecnie silniejsza niz calej
gospodarki (Urban, 2005).

Szczegolnie korzystny okazal si¢ eksport woltowiny oraz mleka ijego przetworow,
ktory rozwingt si¢ dynamicznie juz w pierwszych miesigcach cztonkostwa, przyczyniajac
si¢ do znaczacego wzrostu cen w skupie. Warto odnotowac, ze Agencja Rynku Rolnego
dos¢ szybko rozpoczeta wyplacanie subsydiow w eksporcie migsa, przetworow mleczar-
skich i cukru do krajow trzecich — do konca 2004 roku doptaty z tego tytutu wyniosty
facznie 117,6 min ztotych (Kaliszuk, 2005).

W pierwszych miesigcach cztonkostwa ekspansji eksportu sprzyjat wzrost cen, ale juz
na przetomie roku 2004/2005 ceny gtéwnych artykutow rolnych zaczely si¢ obnizaé
(tab. 3).

Po roku od przystapienia Polski do Unii Europejskiej ceny produktéw rolnych byty
zaledwie o ok. 5% wyzsze. Ponadto w okresie poprzedzajacym nasze cztonkostwo wzrosty
ceny $rodkow produkcji dla rolnictwa, w tym nawozow i paliw. W podobny sposob, co
ceny produktow rolnych zmienialy si¢ ceny zywnosci. Ich skala byta jednak duzo nizsza.
Najbardziej wzrastaty ceny $rednio o 2,4%, przez trzy pierwsze miesigce po akcesji. Od
lipca 2004 roku zaznaczy? si¢ jednak ich umiarkowany spadek i w rok po przystapieniu
Polski do UE wzrosty zaledwie o 3,9% w stosunku do konca 2003 roku (Stan..., 2005).

W warunkach znaczacego juz wyréwnywania si¢ cen produktow zywnosciowych,
umacnianiu si¢ polskiej zywno$ci na europejskim rynku sprzyja¢ winna umiejetna
kampania promocyjna oraz poszukiwanie ,,nisz rynkowych” dla okreslonych kategorii
Polskiej Izby Produktu Regionalnego i Lokalnego. Ma ona wspiera¢ rozwoj produktow
zwigzanych z tradycja r6znych regiondw Polski, takich jak: oscypki, bryndza, kindziuk czy
sekacz.

Od 2001 roku obowigzuje ustawa o rolnictwie ekologicznym, regulujgca warunki
dziatalnosci rolniczej i przetworstwa metodami ekologicznymi oraz zasady kontroli,
certyfikacji i obrotu tej kategorii produktow. Rolnikom, od pierwszego roku przestawiania
gospodarstw, przystuguje wsparcie w ramach Dzialania 4 (Wspieranie przedsigwzigc
rolno-§rodowiskowych). Jednym z pozytywnych skutkéw wprowadzonych rozwiazan jest
wzrost liczby gospodarstw oraz powierzchni upraw zgodnych z wymogami rolnictwa
ekologicznego, wyraznie odnotowywany w ostatnich latach (Polska wies..., 2004).

Istotng korzyscig z integracji jest objecie wsi i rolnictwa réznorodnymi programami
rozwojowymi, finansowanymi w znacznej czgsci ze wspolnotowego budzetu. Nie
potwierdzity si¢ obawy sceptykdéw, wyrazane przed nasza akcesjg i Polska juz rok 2004,
pierwszy rok naszej obecnosci w Unii Europejskiej zamkneta dodatnim saldem
przeptywow srodkéw finansowych. Nadal realizowane s3 wczesniejsze zobowigzania,
wynikajace z przyjetych wezesniej programdow przedakcesyjnych, a nasz kraj zostat objety
instrumentarium wspoélnej polityki rolnej oraz programami strukturalnymi. Przy tym nasze,
wynikajace z faktu cztonkostwa, zobowigzania placimy od dnia 1 maja 2004, lecz
wysokos$¢ $wiadczen ze wspolnotowego budzetu pozostala na poziomie przyjetym od
poczatku roku, mimo po6zniejszego o kilka miesigcy przystgpienia do Unii Europejskiej. Po
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22 miesigcach cztonkostwa, dodatnie dla Polski saldo przeptywéw zamkneto si¢ kwota
siegajacg 22,7 mld €, czyli blisko 12,7 mld PLN. (tab. 3)

Tabela 3
Przeplywy finansowe Polska — Unia Europejska podczas 22 pierwszych miesi¢cy czlonkostwa (na
dzien 28 lutego 2006 roku)
Financial transfers Poland — EU during the first 22 months of the membership (for Feb. 28, 2006)

Lp. Fundusz
No. Funds EUR PLN
Transfery UE do Polski
I EU - Poland transfors 7030138722,27 30380759310,75
1 $rodki przedakcesyjne 1155719240,53 5356633953,56
before accession means
2 operacje strukturalne 237045833724 10549353632,19
structural operations
3 wspolna polityka rolna 2002127856,10 8275175475,90
common agricultural policy
4 utatwienia okresu przejsciowego 10345174,00 45725669,08
transition facility
5 instrument poprawy plynnosci 1230912946,00 5099700017,33
availability improvement instrument
6 instrument Schengen 207210168,40 817170562,68
instrument Schengen
7 pozostale transfery 53365000,00 237000000,00
remained transfers
1l ;";’;ﬁn‘ig tzugﬁe%‘ug; . 4314317782,55 17633289801,45
I zwroty $rodkow niewykorzystanych 2213307327
returns of not used means
Saldo rozliczen Polska — UE
=110 2 e nd — BU 2693687866,45 12658686098,11
(5+6-11) Saldo rozliczefi budzetu paistwa -2867194668,15 -11716419221,44

Balance of state budget
Zrbodlo; Source: Ministerstwo Finansow, www.mf.gov.pl;

Do najwazniejszych instrumentéw finansowego wsparcia sektora rolno-
zywno$ciowego oraz obszaréw wiejskich nalezg: wzmiankowane juz dotacje bezposrednie,
plan rozwoju obszaréw wiejskich isektorowy program operacyjny: restrukturyzacja
i modernizacja sektora zywnos$ciowego oraz rozwoj obszaréw wiejskich.

Umozliwiajg one (Polskie rolnictwo,... 2003):

— doptaty dla gospodarstw potozonych na obszarach o niekorzystnych warunkach
gospodarowania, ONW (wg stanu na dzien 15. 04. 2005 roku zlozono 628506
wnioskow, obejmujacych powierzchnie ok. 6,5 min ha uzytkéw rolnych, a ARIMR
wyplacila z tego tytulu 1075,8 min PLN. (dane liczbowe: Wsparcie gospodarstw...,
2005),

— wsparcie dla gospodarstw niskotowarowych (ztozono 116870 wnioskow),

— doptaty w ramach programoéw rolno-srodowiskowych, w tym: rolnictwa ekologicznego
(ztozono 7275 wnioskow, a na wsparcie rolnictwa ekologicznego wyptacono 33176 tys.
zb),

— wsparcie zalesiania gruntow rolnych (2209 wnioskéw),
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— wsparcie dostosowania gospodarstw do standardow unijnych (naptyngto 73950
wnioskow),

— przechodzenie rolnikdw na wczesniejsze emerytury (ztozono 25636 wnioskow o renty
strukturalne),

— wsparcie grup producenckich (19 wnioskow),

— wsparcie inwestycji w gospodarstwach rolnych (12632 wnioski),

— pomoc dla mtodych rolnikéw (17513 wnioski),

— wsparcie doradztwa rolniczego (39 wnioskow),

— organizacji szkolen (307 wnioskow),

— wsparcie scalania gruntow,

— wsparcie tworzenia pozarolniczych miejsc pracy na wsi (1483 wnioski),

— rozwoj infrastruktury technicznej (budowa badZz modernizacja drog wewngtrznych,
poprawa zaopatrzenia w wodg, oczyszczanie $ciekOw oraz zaopatrzenie w energie)
zwigzanej z rolnictwem (819 wnioskow),

— odbudowy laséw, zniszczonych przez pozary i naturalne katastrofy (27 wnioskow),

— poprawe¢ przetworstwa i marketingu artykutow rolnych (375 wnioskéw),

— odnowa wsi oraz ochrona dziedzictwa kulturowego.

Rok 2004 oznaczat, zatem bardzo istotng zmiang warunkéw rozwoju polskiego
rolnictwa. Korzysci pierwszego roku integracji, poprawa relacji cenowych oraz wsparcie
programami strukturalnymi i mechanizmami wspolnej polityki rolnej, uwydatniaty jeszcze
wyzsze zbiory. W cenach stalych produkcja globalna rolnictwa powigkszyta si¢ o 7,3%
a koncowa — o 7,0%. Szacuje si¢, ze w 2004 roku w porownaniu do roku wcze$niejszego
nominalne dochody rolnicze wzrosty o prawie 68%, a po uwzglednieniu inflacji —
061,3%. Oczywiscie, sytuacja poszczegélnych gospodarstwa byta zrdéznicowana.
Znacznie skorzystali rolnicy uprawiajacy na dobrych glebach buraki cukrowe i rzepak
a ponadto producenci zb6z, mleka oraz zywca wotowego i1 wieprzowego. Nizszy od
sredniej przyrost dochodéw odnotowano natomiast w gospodarstwach nastawionych na
uprawe ziemniaka, warzyw i owocow, nasion roslin stragczkowych oraz dostawcy baraniny
i migsa koziego.

O ozywieniu koniunktury w rolnictwie $wiadczy odwrdcenie wieloletniego trendu
zmniejszania si¢ powierzchni uzytkéw rolnych, w 2004 roku wzrosty one o 156 tys. ha.
Dos$¢ wyraznie wzrosty ceny ziemi z $rednio 5753 zt za 1 ha do 6634 zt za 1 ha.
Niewatpliwie jest to zwigzane z wprowadzeniem doptat bezposrednich, zdaje si¢ o tym
swiadczy¢ wyraznie wigkszy (o prawie 20%) wzrost cen gruntow gorszych, niz dobrych
i bardzo dobrych (o 13,6%).

Pierwszy rok naszej obecno$ci w Unii Europejskiej nie spowodowal natomiast
wigkszych zmian w strukturze rolnictwa. Tak jak dotychczas, powigkszata si¢ liczba
gospodarstw zaliczanych do najmniejszych (do 9 ha) i najwigkszych (powyzej 25 ha),
aubywato gospodarstw bedacych w grupie obszarowej pomie¢dzy nimi. Odnotowano
nawet (0 1,3 tys.) wzrost liczebny gospodarstw (Stan..., 2005).

Obszary wiejskie 1irolnictwo uzyskaly, wnowych warunkach systemowych,
historyczna szans¢ rozwoju. Jej wykorzystanie jest jednak zalezne od wielu czynnikow, nie
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zawsze korzystnych i niekiedy znajdujacych si¢ w otoczeniu systemowym, na ktore rolnicy

i spotecznosci lokalne majg wptyw dos¢ ograniczony:

1. Skorzystanie z funduszy zunijnego budzetu wymaga wspoétfinansowania czesci
kosztow projektu z whasnych zrodet. Srodki te trudniej bedzie zapewnié¢ biedniejszym
partnerom.

2. Wbrew formalnym zapisom o celach polityki strukturalnej catkiem realna jest
ewentualno$¢ zréznicowania tempa rozwoju obszarow wiejskich, w konsekwencji,
czego rdznice pomiedzy regionami mogg si¢ nawet powiekszac.

3. Wisrdd wielu beneficjentow doraznie wigcej zainteresowania budzi sama absorpcja
dostepnych §rodkow, niz to, czy finansowane w ten sposob projekty stang si¢ zaczynem
kolejnych i czynnikiem trwale pobudzajacym rozwdj.

4. Do staran o $rodki pomocowe moga zniechgca¢ zawite idlugotrwate bariery
proceduralne, jak réwniez brak umiejetnosci i doswiadczenia wsrdd potencjalnych
beneficjentow. Przezwyci¢zaniu tych trudnosci sprzyja aktywizacja spotecznosci
lokalnych, powstawanie stowarzyszen na rzecz rozwoju danej wsi, czy gminy. Szereg
podejmowanych przez nie inicjatyw moze by¢ finansowana w ramach wspolnotowego
programu rewitalizacji wsi oraz zachowania jej dziedzictwa kulturowego (Godlewski,
Szoskiewicz, 2005).

Nie nalezy zapomina¢ o tym, ze proste rezerwy wzrostu ujawnione tak wyraznie

w pierwszym roku cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej, szybko sie¢ wyczerpuja.

Ponadto liczy¢ sie nalezy z nasileniem konkurencji, i to nie tylko na rynku unijnym, lecz

ze strony innych krajow w wyniku dalszej liberalizacji handlu rolnego oraz reform

wspolnej polityki rolne;.

Wspodlnoty wkrotce po naszej akcesji przystapily do reform na rynku mleka,
rozpoczynajac stopniowe wycofywanie si¢ od ingerencji w mechanizm rynkowy na rzecz
wprowadzenia ptatnosci bezposrednich, oderwanych od kwot mlecznych. W lipcu 2006
roku przystagpiono do reformy unijnego rynku cukru. Zapowiedziano min. zmniejszanie
ceny referencyjnej cukru oraz ograniczenie ilosci cukru, objetego interwencja do 600 tys.
ton rocznie, plantatorzy buraka cukrowego maja otrzymywacé doptaty wyrownujace
poniesiony przez nich uszczerbek dochodow (Artyszak, Budzynska, 2006). Co jednak ze
wspolna polityka rolng bedzie dalej? Czy z czasem zostanie ona zastapiona przez wspdlna
dla Europy zintegrowana polityke rozwoju rolnictwa iobszarow wiejskich, jak to
proponuja niektorzy reformatorzy? Jaki wptyw na jej reformy wywiera¢ bgda negocjacje
handlowe w ramach WTO? Czy, jak dotychczas, wspolna polityka rolna pozostawaé
bedzie wspdlng i nie zaznaczg si¢ proby renacjonalizacji tej polityki przerzucajace czesé
jej kosztow na budzety panstw cztonkowskich, na czym stracityby panstwa biedniejsze,
ktorych nie byloby sta¢ na utrzymanie wspolnotowego poziomu wsparcia rolnictwa? Czy
wspolna polityka rolna, priorytet pierwszych lat formowania si¢ Wspolnot, przez cate
dziesigciolecia najwazniejsza pozycja wydatkow ze wspdlnotowego budzetu nie zostanie
przestonigta przez inne priorytety, takie jak edukacja, badania i wzrost konkurencyjno$ci
catej gospodarki? Na wiele tych iinnych pytan nie ma jednoznacznych odpowiedzi.
Ksztattowaniu przyszlych rozwigzan zachodzi¢ bedzie jednak juz z naszym udziatem.
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Perspektywy rozwoju r6znych systemow
produkcji rolniczej w Polsce

Prospects for development of different farming systems in Poland

W pracy oméwiono perspektywy rozwoju réznych systemow produkcji rolniczej w Polsce. System
konwencjonalny dominujacy w krajach rozwinigtych gospodarczo w drugiej potowie XX wieku
doprowadzit do wielu negatywnych zjawisk, tj.: nadprodukcji Zzywnosci, spadku zaufania
konsumentow do jakosci surowcoéw zywnosciowych, a takze nasilajacego si¢ ujemnego oddziatywania
na $rodowisko przyrodnicze. Alternatywa do systemu konwencjonalnego moga by¢ rozwijajace si¢
ostatnio bardzo intensywnie systemy: ekologiczny oraz integrowany. Na $wiecie powierzchnia
gospodarstw ekologicznych systematycznie wzrasta i w 2004 roku wynosita ok. 26,3 min ha.
Zasadniczy udzial ma w niej Australia (11,3 mln ha), natomiast w Europie najwickszy areat gruntow
ekologicznych znajduje si¢ we Wtoszech (1,0 mln ha). W 2005 roku liczba gospodarstw ekologicznych
w Polsce wynosita prawie 7000, co stanowito ok. 1% catoéci gruntow uzytkowanych rolniczo. Do
glownych czynnikow stymulujacych rozwdj rolnictwa ekologicznego w Polsce nalezy zaliczy¢: wysoki
poziom doptat do powierzchni gruntdw uprawianych ekologicznie, atakze przejrzysty system
kryteriow oparty na Rozporzadzeniu 2092/91/EWG z dnia 24 czerwca 1991 roku w sprawie produkcji
ekologicznej produktow rolnych. Brak jest natomiast wciaz dobrze zorganizowanego rynku
wewngtrznego zywnosci ekologicznej. System rolnictwa integrowanego intensywniej rozwija si¢
w Polsce od 2004 roku, przede wszystkim dzigki znowelizowanej Ustawie o ochronie roslin oraz
Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lipca 2004 roku w sprawie integrowane;j
produkcji. System ten cieszy si¢ coraz wicksza popularnoscia wérdod rolnikow, poniewaz stwarza
mozliwosci tatwiejszego zbytu produktow na wymagajacym rynku zywnosciowym. W 2005 roku do
certyfikacji Integrowanej Produkcji w Polsce zgloszono 7585 plantacji obejmujacych 22 gatunki roslin.

Stowa kluczowe: systemy rolnicze, rolnictwo ekologiczne, rolnictwo integrowane

In the paper development of different farming systems in Poland is discussed. In the second part of
the 20™ century, the conventional intensive agriculture dominated in most of developed countries. This
system caused many negative consequences, i.e.: food overproduction, low food quality, natural
environment deterioration and social problems on the rural areas. As alternatives, the organic and
integrated systems appeared in recent years. These systems have rapidly spread world-wide,
particularly in the European Union (EU). Large financial support for farmers and clear system of
standards based on EU Regulation 2092/91, were the main stimuli for development of organic farming
in Poland. In 2004, there has been 26.3 mln ha of organic farming area in the world. Australia with 11.3
mln ha had the highest share in this area. In Europe, Italy is the leading country with the biggest organic
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farming area (about 1 mln ha) and the highest number of organic farms. In Poland, in 2005, there were
almost 7000 organic farms, and their area constituted about 1% of all agricultural area. However, the
market of organic food is still at the beginning of its development. The integrated system in Poland has
been developing intensively since 2004, thanks to first of all amend Law on Crop Protection and
Regulation of Minister of Agriculture and Rural Development from 2004. Recently, this system is
becoming very popular among farmers, because it creates better possibilities to sell the products. In
2005, in Poland, 7585 plantations with 22 different crops (mainly fruits and vegetables) were certified
as integrated.

Key words: farming systems, organic farming, integrated system
WSTEP

W drugiej potowie XX wieku w rolnictwie europejskim dokonaty si¢ rewolucyjne
przemiany. Powszechne wprowadzanie do praktyki nowoczesnych, przemystowych
srodkéw produkcji (nawozy mineralne, chemiczne s$rodki ochrony ro$lin, wydajne
maszyny rolnicze, itp.), postepu biologicznego (nowe odmiany roslin irasy zwierzat),
a takze nowych sposobow zywienia zwierzat umozliwito dynamiczny wzrost wydajnosci.
W konsekwencji doprowadzito to do nadprodukcji zywnosci, ktorg probuje si¢ ograniczaé
poprzez limitowanie jej wielkosci (kwotowanie), ugorowanie gruntow, itp. Z drugiej strony
uksztattowaty si¢ niekorzystne relacje cen srodkow produkcji do produktow rolniczych, co
wymusilo zmiany organizacyjne w rolnictwie. O rozwoju produkcji rolniczej zaczety
decydowac trzy powigzane z sobg procesy: koncentracja— mechanizacja — specjalizacja.
Nastgpuje systematyczne powigkszanie gospodarstw lub stad utrzymywanych zwierzat
poprzez likwidacje stabszych gospodarstw. Nowoczesny, drogi sprzgt techniczny o duzej
wydajno$ci wymusza zwigkszanie skali produkcji. Ograniczaniu ulega asortyment
uprawianych roslin w gospodarstwie do 2—3 gatunkdw (rosliny technologicznie podobne).
W produkcji zwierzecej upowszechnia si¢ fermowy chow duzych stad, najczgsciej jednego
gatunku zwierzat, ktore sg czgsto zywione paszami pochodzacymi z zakupu. Uproszczenia
w produkcji sg kompensowane wigkszym zuzyciem przemystowych $rodkow produkcji.
W konsekwencji nasility si¢ negatywne oddziatywania rolnictwa na $rodowisko
przyrodnicze, a nawet pojawity si¢ zagrozenia dla bezpieczenstwa zywnos$ci. W tej sytuacji
konieczne jest poszukiwanie nowych koncepcji rozwoju rolnictwa, a 0g6lna wytyczna stala
si¢ strategia Trwatego Rozwoju przyjeta na konferencji w Rio de Janeiro w 1992 roku.
Koncepcja ta zaklada, iz kazda dzialalno$¢ gospodarcza powinna by¢: efektywna
ekonomicznie, bezpieczna ekologicznie i akceptowana spotecznie. Koniecznym staje si¢
wypracowanie koncepcji Trwatego Rolnictwa, czyli poszukiwanie systemow rolniczych,
ktore moga by¢ upowszechniane w praktyce w XXI wieku. System gospodarowania lub
system rolniczy oznacza sposob zagospodarowania przestrzeni rolniczej w zakresie
produkcji roslinnej izwierzgcej oraz ich przetwarzania, wyceniony kryteriami
ekonomicznymi i ekologicznymi (Niewiadomski, 1993).

We wspoélczesnym rolnictwie najczgsciej wyrdznia si¢ trzy systemy gospodarowania:
konwencjonalny, ekologiczny i integrowany. Dodatkowo czasami wyodrebnia si¢ jeszcze
ekstensywny (niskonaktadowy) system rolniczy, aktualnie dominujacy w Polsce. Trudno
go jednak precyzyjnie zdefiniowac, co wynika z braku jednoznacznych kryteriow dla tego
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systemu. Nalezy si¢ spodziewacé, iz jego udzial bedzie si¢ systematycznie zmniejszac¢ na
korzy$¢ systemow: ekologicznego i integrowanego.

Kryterium wyréznienia systemow stanowi stopien uzaleznienia rolnictwa od przemy-
stowych $rodkéw produkcji oraz mozliwo$¢ realizacji celow rozwoju zrownowazonego
przez ten dzial gospodarki.

PERSPEKTYWY ROZWOJU ROZNYCH SYSTEMOW ROLNICZYCH

Rolnictwo konwencjonalne

System konwencjonalny mozna okresli¢ jako sposob gospodarowania ukierunkowany
na maksymalizacj¢ zysku, osigganego dzigki duzej wydajnosci ro$lin i zwierzat.
Wydajnosc¢ t¢ uzyskuje sie¢ w wyspecjalizowanych gospodarstwach stosujacych technolo-
gie produkcji oparte na duzym zuzyciu przemystowych srodkow produkcji i bardzo matych
naktadach robocizny (Jordan, 1992).

System ten upowszechnit si¢ w drugiej polowie XX wieku w krajach rozwinigtych
gospodarczo, gtéwnie w Europie Zachodniej, gdzie sita napgdowa przemian w rolnictwie
byt rozwdj przemyshu, ktory dostarczat srodki produkcji dla rolnictwa oraz przejmowat
nadwyzki sity roboczej, co wymuszato duze zmiany w organizacji gospodarstw. Ogolnie
mozna stwierdzi¢, ze gospodarowanie konwencjonalne, w ktorym wykorzystuje si¢ bardzo
intensywne, skrajnie uproszczone sposoby produkcji jest sprzeczne z koncepcja ,, Trwatego
Rozwoju”. Uproszczony sposob gospodarowania ogranicza role¢ naturalnych procesoéw
biologicznych przebiegajacych w ekosystemach 1w konsekwencji musi to by¢
kompensowane wysokim zuzyciem $rodkow produkcji. W systemie tym dawki nawozow
mineralnych oraz zabiegi ochrony roslin stosowane sg rutynowo, a terminy ich aplikacji
ustala si¢ na podstawie faz rozwojowych uprawianych roslin, niezaleznie od faktycznych
potrzeb nawozowych lub stopnia zagrozenia ze strony agrofagow.

W celu ograniczenia ujemnych nastgpstw konwencjonalnego rolnictwa na §rodowisko
przyrodnicze, atakze ograniczenia wielkosci produkcji, w wielu krajach wdraza sie¢
programy ekstensyfikacji rolnictwa. W UE uchwalono kilka dyrektyw, migdzy innymi
dotyczacych ograniczenia zanieczyszczenia wod azotanami, zwigkszenia bioréznorod-
nosci, itp. Dokumenty te zobowigzuja, migdzy innymi, do opracowania i wdrozenia
kodekséw dobrych praktyk rolniczych. Niektore kraje (Dania, Holandia) wprowadzity
wieloletnie programy redukcji zuzycia nawozoéw mineralnych i chemicznych $rodkéw
ochrony ro$lin. Rowniez rozwijane w ostatnim okresie ,,rolnictwo precyzyjne” jest
ukierunkowane na zwigkszenie efektywno$ci nawozenia i chemicznej ochrony roslin.

Pewna alternatywe, w poré6wnaniu do systemu konwencjonalnego, stanowi system
ekologiczny 1 integrowany.

Rolnictwo ekologiczne

System ekologiczny oznacza sposob gospodarowania o zréwnowazonej produkcji
ro$linnej 1izwierzecej w obrebie gospodarstwa, oparty na Srodkach pochodzenia
biologicznego i mineralnego nieprzetworzonych technologicznie, czyli rolnictwo bez
agrochemii (Softysiak iin., 1994). Rolnictwo ekologiczne za podstawowy cel uznaje
uzyskanie wysokiej jakosci ziemioptodéw i dbatos¢ o srodowisko przyrodnicze. Kazde
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gospodarstwo ekologiczne podlega corocznej kontroli (certyfikacji) potwierdzajace;
realizacje kryteridw ekologicznego gospodarowania.

W ostatnich latach zainteresowanie rolnictwem ekologicznym wyraznie wzrasta. W UE
powierzchnia gruntow wykorzystywanych przez gospodarstwa ekologiczne zwigkszyla si¢
z niespelna 200 tys. ha w 1986 roku do okoto 5,8 min ha w 2004 roku (Willer i Yussefi,
2006), co stanowi 3,5% ogoétu uzytkdw rolnych (rys. 1). Na uwage zasluguje fakt, ze
w krajach posiadajacych gorsze warunki przyrodnicze (Austria, Szwecja, Finlandia,
Wiochy, Grecja i Dania) praktyczne znaczenie rolnictwa ekologicznego jest wicksze, gdyz
gospodarstwa ekologiczne wykorzystujg 6%—12% UR. Natomiast w krajach posiadajacych
korzystniejsze warunki do intensywnej produkcji rolnej (Holandia, Francja, Anglia
i Belgia) znaczenie rolnictwa ekologicznego jest mniejsze. Wskazuje to, ze wsparcie
finansowe, jakie uzyskuje ten sposob gospodarowania w ramach Wspo6lnej Polityki Rolnej
UE jest szczegolnie istotne dla rolnikéw gospodarujacych w gorszych warunkach.

3,5
Polska (PL)

Holandia (NL)

2,9 01993 m2004
W Brytania (GB)

Dania (DK)
Wtochy (IT)
Finlandia (FI)

Austria (AT) 13,5

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
% uzytkow rolnych % of utilised agricultural area

Rys. 1. Udzial (%) powierzchni EKO w calkowitej powierzchni UR w wybranych krajach Europy w
1993 i w 2004 (Willer i Yussefi, 2006)
Fig. 1. Percentage of organic area in total agricultural area in some European countries in 1993 and
2004 (Willer i Yussefi, 2006)

W Polsce natomiast w1999 r. bylo tyko 513 kontrolowanych gospodarstw
ekologicznych, ktore posiadaty okoto 6 tys. ha gruntow — 0,03% ogdtu uzytkéw rolnych
kraju (rys. 2). Znikome zainteresowanie rolnictwem ekologicznym w tym okresie wynikato
z catkowitego braku wsparcia finansowego ze strony panstwa dla tego sposobu
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gospodarowania. Od 2001 roku liczba gospodarstw ekologicznych systematycznie wzrasta,
gdyz wprowadzona “Ustawa o rolnictwie ekologicznym” umozliwiata pewne dotowanie
gospodarstw  ekologicznych. Wyrazny wzrost zainteresowania tym sposobem
gospodarowania wystapit dopiero po integracji Polski z UE. W 2004 roku kontrolowanych
gospodarstw ekologicznych byto juz 3760 (GIJHAR-S, 2005), zas w 2005 roku 7183
posiadajacych ok. 1,0% powierzchni upraw rolnych w kraju (rys. 2). Wspdlna Polityka
Rolna UE umozliwia znaczne wsparcie finansowe rolnictwa ekologicznego, w ramach
Programu Rolnosrodowiskowego, bedacego elementem PROW (Plan Rozwoju Obszarow
Wiejskich).
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Rys. 2. Liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce w latach 1994-2005 (GIJHAR-S, 2005)
Fig. 2. Number of organic farms in Poland between 1994 and 2005 (GIJHAR-S, 2005)

W UE gospodarstwa ekologiczne, pomimo mniejszych o okoto 20%—30% plonow,
uzyskuja zblizone dochody do gospodarstw konwencjonalnych. Jest to mozliwe dzigki
wyzszym cenom uzyskiwanym za ziemioptody oraz catemu systemowi dotacji (Offermnn
i Nieberg, 2000; Keller iin., 1997). Analizy rynkowe wskazuja na wyrazny wzrost
zapotrzebowania na zywno$¢ ekologiczng. Natomiast w Polsce rynek zywnosci
ekologicznej dopiero si¢ tworzy, aczynnikami utrudniajgcymi jego rozwdj sa: duze
rozproszenie gospodarstw, mata skala produkcji towarowej utrudniajgca utrzymanie
cigglosci zaopatrzenia, niski poziom dochodéw duzej czesci konsumentow oraz
znieksztalcony obraz rolnictwa ekologicznego w $wiadomosci spoteczenstwa (Zakowska-
Biemans, 2005).

Powyzsze informacje wskazuja, ze w Polsce wystepuja duze potencjalne mozliwosci
rozwoju rolnictwa ekologicznego, przynajmniej do poziomu wystgpujacego obecnie w UE,
a ten system gospodarowania powinien by¢ szczegdlnie preferowany w zagospodarowaniu
obszarow cennych przyrodniczo.

Rolnictwo integrowane

System integrowanej produkcji rolniczej jest to sposob gospodarowania, ktory
umozliwia realizowanie celow ekonomicznych 1iekologicznych poprzez s$wiadome
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wykorzystanie nowoczesnych technik wytwarzania, systematyczne usprawnianie
zarzadzania oraz wdrazanie réznych form postepu, glownie biologicznego, w sposob
sprzyjajacy realizacji celow systemu (Majewski i in., 1995).

Idea integrowanej produkcji rolnej (Integrated Farming System-IFS) powstata w latach
80. w Europie Zachodniej, a ujej podstaw lezata integrowana ochrona roslin (IPM —
Integrated Pest Managment), ktdorej koncepcja pochodzi z lat 60. XX wieku. Tworcy teorii
rolnictwa integrowanego wydzielili dwie grupy celow, ktdre powinno ono realizowac:

Cele ekonomiczne:

— zdobycie konkurencyjnej przewagi na rynku;
— osiggniecie dochodow nie mniejszych niz uzyskujg gospodarstwa konwencjonalne;
— oszczedne stosowanie chemicznych srodkdéw ochrony roslin i nawozéw mineralnych;
— dobra jako$¢ ziemioptodow.
Cele ekologiczne:
— ochrona srodowiska przyrodniczego;
— zwigkszenie bioroznorodnosci obszarow wiejskich;
— ograniczenie zagrozen dla zdrowia konsumentoéw 1 producentow.

Tabela 1
Wybrane wskazniki produkcyjno-ekonomiczne konwencjonalnego i integrowanego systemu
gospodarowania w Lautenbach 1984-1988 (Diercs i Heitefuss, 1990)
Some productive and economic indices for conventional and integrated systems in Lautenbach in 1984-
1988 (Diercs and Heitefuss, 1990)

Zuzycie pestycydow kg
Plon t z ha s.a/ha Wskazniki ekonomiczne (%) *
- Yield t/ha Pesticide consumption in kg Economic indices (%)
Roslina .
Cro of active substance/ha
P konwencjo- | . konwencjo- | . koszty dochod naktady sity
integrowany integrowany . , . .
nalny . nalny . zmienne bezposredni roboczej
’ integrated ’ integrated . . .
conventional conventional costs direct income | labour inputs

Pszenica oz.
Winter wheat 6,50 6,00 5,50 3,50 80 102 83
Pszenica . 6,78 6,01 5,15 3,45 79 105 82
Spring wheat
Owies 535 5,39 4,15 2,50 110 97 97
Oats
Burak c. 63,40 64,50 1,65 1,65 92 104 114
Sugar beet
Bobik 430 4,40 2,80 1,20 88 106 108
Horse bean

*/-system konwencjonalny conventional system = 100%

Przyjmuje si¢, ze przy przejsciu od intensywnego gospodarowania konwencjonalnego
do systemu integrowanego mozliwe jest ograniczenie zuzycia przemyslowych srodkow
produkcji (chemicznych $rodkéw ochrony roslin i nawozoéw mineralnych) nawet o 30%—
50% i nie powinno to powodowaé wigkszego niz o 3—7% spadku plonoéw. Podstawowym
czynnikiem warunkujgcym efektywniejsze wykorzystanie srodkéw produkcji jest wiedza
umozliwiajgca precyzyjne ustalanie wielkosci ich dawek iterminéw aplikacji (Diercs
i Heitefuss, 1990; Wijnands, 1994; Kus, 1999).
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Prace badawczo-wdrozeniowe przeprowadzone w Niemczech (Diercs i Heitefuss,
1990) potwierdzity mozliwo$¢ redukcji zuzycia chemicznych $rodkow ochrony roslin, co
w przypadku niektorych gatunkow roslin powodowalo pewien spadek plonu, jednak nie
obnizalo dochodéw bezposrednich (tab. 1). W Holandii (Wijnands, 1994) w 4-letnim
okresie wdrozen integrowanego systemu w 38 gospodarstwach ograniczono zuzycie
chemicznych $rodkéw ochrony roslin 3-krotnie, znacznie zmniejszono dawki nawozow,
gtéwnie azotowych i fosforowych (tab. 2). Ograniczenie dawek nawozoéw mineralnych
nastgpito dzigki lepszemu wykorzystaniu nawozow naturalnych (gnojowica lub obornik).
Wyniki finansowe tych gospodarstw byly nawet nieco lepsze niz kontrolnych gospodarstw
prowadzonych w konwencjonalny sposob.

Tabela 2

Zuzycie pestycydow i nawozow mineralnych w wdrozeniowych gospodarstwach integrowanych w
Holandii - Srednio dla 38 gospodarstw (Wijnands, 1994)
Pesticide and mineral fertilization consumption in pilot integrated farms in the Netherlands — average
for 38 farms (Wijnands, 1994)

Stan wyjsciowy Lata — Years
Wyszcz.egolrbuenle ($rednio 1987—1989) 1990 i 1991
Specification Start point 1990 and 1991 1992 1993
(average 1987-1989) an

Pestycydy herbicydy
Pesticides herbicides 31 1.8 1.3 1,2
kg s.a./ha fungicydy
kg of active substance/ha fungicides 47 3.9 23 L7

Nematodycy

Nematocides 144 7.8 34 37
Nawozy N-ogotem
Fertilisers N-total 235 190 180 190
mineralne+ % w naw. min.
mineral % in min. fert. 60 >0 >0 30
Organ}czne P,0s- ogotem P,0s- 130 85 75 70
organic total

% w naw.min.

% in min. fert. 4 20 20 20
ke/ha K:0-ogélem 175 150 150 150

total

% w naw.min.

% in min. fert. >0 40 3 3
Zysk w 1000 guldenow na 1 ha w poréwnaniu
do gospodarstw kontrolnych 107 10,5 103 102

Net profit in 1000 guldens per 1 ha in
comparison to control farms

Wstepne podsumowanie wynikéw prowadzonych wdrozen systemu integrowanego
w kilku krajach (Jordan, 1992) wskazuje, ze udato si¢ zdecydowanie ograniczy¢ zuzycie
chemicznych s$rodkéw ochrony ro$lin oraz w nieco mniejszym stopniu nawozow
azotowych (tab. 3). W sumie pewien spadek przychodow bedacy nastepstwem nieco
mniejszych plondéw byt skompensowany nizszymi naktadami na te §rodki produkcji. W tej
sytuacji nie pogorszyla si¢ efektywnos$¢ ekonomiczna gospodarstw, arownoczes$nie
zmniejszyta si¢ uciazliwos¢ rolnictwa dla srodowiska przyrodniczego. Wyrazem tego byto
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mniejsze zagrozenie wymywaniem azotanow do wod gruntowych, wzrost biologicznej
aktywnosci gleby, wigksza réznorodnos¢ flory ifauny, a w konsekwencji mniejsze
porazenie roslin przez choroby i szkodniki (korzysci ekologiczne).

Tabela 3

Wstepna ocena wynikéw badan nad integrowanym systemem produkcji w réznych krajach* (Jordan,
1992)
Preliminary evaluation of results of the research on conventional and integrated farming systems*
(Jordan, 1992)

Efektywnosé Ograniczenie zuzycia Korzysci
Kraj Plon produkcji Reduction in consumption of ekologiczne
Country Yield Efficiency of , .. . Ecological
production pestycydéw — pesticides azotu — nitrogen advantages
Austria (AT) + = +++ = +++
Szwajcaria (CH) = + ++ + ++
Niemcy (DE) = + ++ + +++
Holandia (NL) + +++ + =
Francja (FR) - ++ ++ + =
Anglia (UK) - + ++ + ++

*roznica w stosunku do rolnictwa konwencjonalnego: - mata ujemna, = brak réznicy, + mata dodatnia, ++ $rednia dodatnia,
+++ duza dodatnia;
*difference in relation to conventional system: - little negative, = no difference, +little positive, ++medium positive, +++

very positive.

W Polsce prace badawczo-wdrozeniowe nad tworzeniem integrowanych gospodar-
stwach rolnych w bardzo ograniczonym zakresie podjety: SGGW, IUNG (Majewski, 2002;
Krasowicz, 1999; Kus, 1999). W naszych warunkach system ten wchodzil w miejsce
powszechnie panujacego ekstensywnego rolnictwa tradycyjnego. W tej sytuacji dla
poprawy efektywno$ci gospodarowania konieczna jest pewna intensyfikacja produkcji
i zwigzane z tym nieco wicksze zuzycie nawozow mineralnych i chemicznych srodkow
ochrony roslin.

W nastgpnym okresie rozwo6j integrowanego systemu produkcji rolnej ulegt jednak
przyhamowaniu w gospodarstwach o typowo rolniczym profilu produkcji, gdyz trudne jest
wypracowanie i wdrozenie jednolitego systemu kryteridw oceny i kontroli gospodarstw.
Dodatkowo w okresie tym w krajach zrzeszonych w UE wprowadzono szereg rozwigzan
formalno-prawnych wymuszajacych pewna ekstensyfikacj¢ rolnictwa i upowszechnianie
dobrych praktyk rolniczych (GAP — Good Agricultural Practice). Niektore ztych
rozwigzan oparto na wynikach wdrozen rolnictwa integrowanego, ale wybrano elementy
podlegajace stosunkowo tatwo kontroli i ocenie w gospodarstwie. Dotyczy to przede
wszystkim gospodarki nawozowej 1 oparcia systemow doradczych na bilansie sktadnikow
nawozowych na powierzchni pola oraz powigzania zabiegdw ochrony ro$lin z progami
szkodliwosci agrofagow. Dodatkowo optymalizacje nawozenia i ochrony ro$lin utatwiajg
komputerowe systemy doradcze.

Wdrazanie integrowanej produkcji okazalo si¢ natomiast tatwiejsze w odniesieniu do
produkcji owocow ispotkato si¢ to z duzym zainteresowaniem producentow oraz
odbiorcéw, a pracami wdrozeniowymi w Polsce kieruje glownie Instytut Sadownictwa i
Kwiaciarstwa.
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Powyzsze informacje wskazuja, ze wdrazanie integrowanego (zrownowazonego)
systemu produkcji obejmujacego cate gospodarstwa jest zagadnieniem ztozonym i moze
dotyczy¢ waskiej grupy gospodarstw realizujacych wybrane zadania PROW. Natomiast
latwiejsze jest wdrazanie tego systemu w przypadku metod produkcji poszczegolnych
ziemioptodéw. Celem staje si¢ wtym przypadku uzyskanie surowcow roslinnych
o wysokiej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia ludzi oraz stosowanie metod produkcji
niedegradujacych srodowiska przyrodniczego. Rolnikom system ten powinien stwarzad
mozliwosci tatwiejszego zbytu produktoéw na wymagajacym rynku zywnosciowym.

Nowe ramy prawne dalszego rozwoju integrowanej produkcji wybranych
ziemioptodoéw stworzyta znowelizowana w 2003 roku. Ustawa o ochronie ro$lin (Dz.U.
72004 r., nr 11, poz. 94) oraz Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
26 lipca 2004 r. w sprawie Integrowanej produkcji. Art. 5 wspomnianej ustawy mowi:
”Producent prowadzacy produkcje roslin, z zastosowaniem integrowanej ochrony roslin
oraz wykorzystujacy postep techniczny i biologiczny w uprawie, ochronie roslin i nawo-
zeniu, zwracajacy szczego6lng uwage na ochroneg srodowiska i zdrowie ludzi, zwang dalej
sintegrowang produkcja” moze ubiega¢ si¢ o poSwiadczenie jej stosowania przez
wojewddzkiego inspektora Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa”.

Warunkiem uzyskania Certyfikatu Integrowanej Produkcji (IP) oraz prawa znakowania
produktow logo IP jest:

— ukonczenie szkolenia w zakresie IP;

— przestrzeganie metodyk IP poszczegolnych ziemioptodéw (wydane przez PIORiIN);

— prowadzenie notatnika IP;

— pomyslny wynik kontroli dokumentacji i gospodarstwa prowadzonej przez PIORIN
oraz odpowiednia jako$¢ ziemioptodow (kontroli podlega okoto 20% upraw).

W 2005 roku do certyfikacji Integrowanej Produkcji zgltoszono 7585 plantacji obej-
mujacych 22 gatunki roslin. Dominowaly owoce i warzywa, ale okoto 140 wnioskow
dotyczylo réwniez ziemniaka. W nastgpnych latach PIORIN planuje objecie systemem
certyfikacji [P zboza konsumpcyjne, rzepak i burak cukrowy (Balkiewicz i Gorzata, 2005).

Wychodzac naprzeciw tym oczekiwaniom w 1997 roku powstal system standaryzacji
produkcji surowcow zywnosciowych, a gldwnie owocow i warzyw EurepGAP (Doru-
chowski i Hotownicki, 2005). W tworzeniu i opracowaniu jego standardow uczestniczyli:
przedstawiciele duzych organizacji handlowych i gastronomicznych, producenci §rodkoéw
ochrony ros$lin istowarzyszen konsumenckich. Celem tworcow systemu EurepGAP
(EUREP — Euro-Retailer Produce Working Group) jest opracowanie i wdrozenie ogélnie
akceptowanych standardéw i procedur Dobrej Praktyki Rolniczej (GAP — Good
Agricultural Practice) w rolnictwie iogrodnictwie. Certyfikat EurepGAP ulatwia zbyt
produktow i jego posiadaniem sg zainteresowani przede wszystkim producenci owocow
1 warzyw.

PODSUMOWANIE

Przemiany zachodzace we wspodtczesnym rolnictwie, glownie europejskim, beda
sprzyjac¢ rozwojowi dwoch systemow rolniczych — ekologicznego i integrowanego.

23



Jan Kus ...

Wydaje si¢, iz w Polsce w najblizszych latach integrowany system rolniczy bedzie
rozwijal si¢ przede wszystkim w sektorze produkcji owocoéw 1 warzyw. Jego inten-
sywniejszy rozwoj w gospodarstwach z dominujgcym udzialem upraw polowych bedzie
zalezat w duzym stopniu od wprowadzenia dotacji do tego typu gospodarowania w ramach
Wspolnej Polityki Rolnej UE w okresie 2007-2013. W przypadku wprowadzenia tego typu
wsparcia mozna przewidywac, iz w okresie kilku najblizszych lat udziat uzytkéw rolnych
prowadzonych metodg integrowang moze przekroczy¢ 5%.

Rolnictwo ekologiczne natomiast prawdopodobnie pozostanie system zorientowanym
na stosukowo waska nisze¢ rynkowa i okreslony krag konsumentéw. W Polsce wystepuja
jednak duze potencjalne mozliwosci jego rozwoju. Mozna zaktadaé, ze w okresie kilku
najblizszych lat powierzchnia uzytkéw rolnych wykorzystywanych prze gospodarstwa
ekologiczne moze przekroczy¢ 5-6%, czyli osiagnaé poziom zblizony do wystepujacego
obecnie w krajach UE. Ekologiczny system gospodarowania powinien by¢ szczeg6lnie
preferowany w zagospodarowaniu obszaréw cennych przyrodniczo.

Nalezy oczekiwaé, ze na wspdlnym rynku zjednoczonej UE wiele naszych gospodarstw
nie bedzie w stanie konkurowa¢ w produkcji podstawowych roslin uprawy polowej (zboza,
rzepak, burak cukrowy, itp.), z uwagi na gorsze warunki przyrodnicze oraz mniejszy areat
UR. Gospodarstwa te moga natomiast by¢ konkurencyjne w bardziej pracochtonne;j
produkcji ekologicznej. Konkurencyjno$¢ tego systemu moze dodatkowo podnosié
wysokie wsparcie finansowe w postaci doptat do powierzchni UR istniejagce w ramach
Krajowego Programu Rolno-§rodowiskowego, ktory jest istotnym elementem Planu
Rozwoju Obszaréw Wiejskich. W systemie tym mozna rowniez uzyskac stosunkowo duze
plony, czesto zdecydowanie wigksze od przecietnych uzyskiwanych w Polsce, ktore beda
jednak nizsze niz w gospodarstwach prowadzonych intensywnie.
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Porownanie pieciu miar zréznicowania
genetycznego polskich odmian pszenicy
ocenianych na podstawie danych z analiz

markerow mikrosatelitarnych

Comparison of five measures of genetic diversity of Polish wheats estimated on the
basis of microsatellite markers

Celem pracy bylo zbadanie zgodnosci wynikoéw oceny zréznicowania genetycznego polskich
odmian pszenicy za pomoca pigciu miar: Jaccarda, Kulczynskiego, Sokala i Michenera, Nei’a, Rogersa.
Materiat do badan stanowity 53 polskie odmiany pszenicy. Zrdznicowanie genetyczne odmian
oceniano na podstawie 164 markerow molekularnych typu SSR. Stwierdzono najwicksze wartosci
miary zroznicowania genetycznego Jaccarda. Stwierdzono istotne dodatnie skorelowanie miar
Jaccarda, Kulczynskiego, Sokala i Michenera oraz Nei’a. Miara Rogersa oceny zrdznicowania
genetycznego pozwala uzyska¢ wyniki odmienne od pozostatych porownywanych miar.

Stowa kluczowe: markery mikrosatelitarne, pszenica, zréznicowanie genetyczne

The aim of this study was to represent genetic distance among Polish wheat cultivars. The paper
presents five methods of estimation of genetic distance based on coefficients proposed by Jaccard,
Kulczynski, Sokal and Michener, Nei, Rogers. Material for the study involved 53 Polish wheat
cultivars. The genetic distance of cultivars was estimated on the basis of 164 microsatellite alleles. The
largest values of genetic diversity were obtained for the Jaccard’s distance. Significant positive
correlation coefficients were obtained for the Jaccard’s, Kulczynski’s, Sokal and Michener’s and Nei’s
distances. The results obtained for the Rogers’ distance were different from other compared distances.

Key words: genetic distance, microsatellite markers, wheat
WSTEP

Poprawa cech uzytkowych roslin uprawnych, gtéwnie plonu oraz odpornosci na
patogeny, stanowi cel wielu prac hodowlano-genetycznych. Moze by¢ ona zrealizowana
m.in. poprzez zastosowanie odpowiednich krzyzowan form rodzicielskich. Nalezy
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jednakze dysponowaé¢ odpowiednim materiatem do tychze krzyzowan. Jednym z waznych
kryteriow doboru rodzicow do krzyzowania jest ich zroéznicowanie genetyczne
i fenotypowe. Najbardziej obiecujace potomstwo pochodzi czesto z krzyzowan rodzicow
zroznicowanych zaréwno genetycznie, jak ifenotypowo (Burkhamer iin., 1998;
Heckenberger i in., 2005; Madry i in., 2005). Najczesciej wybor materiatu do krzyzowan
odbywa si¢ na poziomie fenotypowym. Zdarza si¢ jednak, ze badane odmiany nie sg
istotnie zroznicowane pod wzgledem obserwowanych cech fenotypowych. Niekoniecznie
czyni to odmiany materiatem bezuzytecznym do dalszych krzyzowan, gdyz pomimo braku
zréznicowania fenotypowego, moga charakteryzowac si¢ znacznym zrdznicowaniem
genetycznym (Dillmann i in., 1997). Wykrycie zréznicowania genetycznego jest mozliwe
poprzez zastosowanie markerow, m.in. molekularnych. W ostatnich latach opublikowano
wiele prac z zakresu wykorzystania markerow molekularnych do oceny zréznicowania
genetycznego roslin uprawnych (Burkhamer i in., 1998; Kim i Ward, 2000; Huang i in.,
2002). Sposrod dostepnych systemow markerowych, najwigkszg popularno$¢ zdobyty
markery typu RAPD (ang. Randomly Amplified Polymorphic DNAs) (Kuczynska i in.,
2001; Myskow iin., 2001), atakze SSR (Simple Sequence Repeats), czyli markery
mikrosatelitarne (Plaschke i in., 1995; Pestsova i in., 2000; Huang i in., 2002; Roeder i in.,
2002). Zwtaszcza te ostatnie, z uwagi na duza zdolno$¢ do wykrywania polimorfizmu,
precyzj¢ oznaczen, czulo$¢ i prostote detekcji, stanowig przydatne narzedzie do badania
zroznicowania  genetycznego  materiatow  hodowlanych, atakze  powigzan
filogenetycznych pomiedzy nimi.

Celem pracy bylo pordwnanie pieciu miar statystycznych do oceny zréznicowania
genetycznego 53 odmian pszenicy na podstawie obserwacji 164 alleli, otrzymanych przy
uzyciu 23 markeréw molekularnych typu SSR.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity 53 odmiany i linie pszenicy, jare i ozime, znajdujace si¢
w Krajowym Rejestrze Odmian Ro$lin Uprawnych: SMH2168, Olimpia, Soraja, Sukces,
Opatka, Nutka, Koksa, Jasna, Ismena, Nawra, Eta, Tonacja, [zolda, Rywalka, Kamila, Kris,
Finezja, Clever, Bogatka, Smuga, Nadobna, Kobiera, Trend, Mewa, Piko, Rubens, Zyta,
Rapsodia, Turnia, Sakwa, Helia, Hezja, Zorza, Slade, Wanda, Liryka, Mobela, Almari,
Jubilatka, Torka, Wilga, Olma, Kaja, Ulka, Jawa, Elena, Gama, Banti, Polna, Mikula, Rysa,
Symfonia i Tortija. Odmiang referencyjna byta Chineese Spring, ktéra we wczesniejszych
pracach zostata dobrze scharakteryzowana przy pomocy tych samych markeréw SSR, co
uzyte w niniejszej pracy (Huang i in., 2002).

Z siedmiodniowych listkow izolowano genomowe DNA przy uzyciu metody z CTAB
(Stepieni in., 2003). Na kazda probe sktadalo si¢ pie¢ roslin. Ekstrakty byly doprowadzane
do stezenia 100 ng/ul iprzechowywane w -20°C. Do analiz uzyto 23 markery
mikrosatelitarne, opracowane i zmapowane przez zespot Dr. M. Roeder, IPK, Gatersleben,
Niemcy. Byly to: gwm3, gwm18, gwm46, gwm95, gwm155, gwm160, gwm186, gwm190,
gwml92, gwm261, gwm325, gwm337, gwm357, gwm389, gwm437, gwm458, gwm459,
gwm513, gwm577, gwm619, gwm631, gwm680, Taglgap. Jeden z pary starterow byt
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znakowany fluorescencyjnie. Amplifikacje przeprowadzano w termocyklerze MJ Research
PTC-200. Detekcje alleli mikrosatelitarnych przeprowadzano przy uzyciu sekwenatora
ptytowego ABI PRISM 377 (Applied Biosystems). Do oznaczania dtugosci fragmentow
uzyto oprogramowania GENESCAN 3.0, a allele mikrosatelitarne rejestrowano przy pomocy
programu GENOTYPER 2.0 (Applied Biosystems).

W celu oszacowania zrdéznicowania genetycznego badanych odmian pszenicy zastoso-
wano pi¢¢ nastgpujacych miar zréznicowania genetycznego.

Miara Jaccarda (Jaccard, 1908):
N, +Ng —=2N,p
Ny +Ng=Nyg
gdzie Dj,ap 0znacza zroznicowanie genetyczne wedtug Jaccarda miedzy obiektami A i B,
Na — liczbe alleli obiektu A, Ng — liczbe alleli obiektu B, Nag — liczbg alleli wspdlnych
u obiektow A i B.

Miara Kulczynskiego (Kulczynski, 1927):
_ Nug(N, +Np)

2N, Nj

gdzie Dk,as 0znacza miar¢ zréznicowania genetycznego wedlug Kulczynskiego migdzy
obiektem A i B.

Miara Sokala i Michenera (Sokal i Michener, 1958):

N-N,;—N
Dy ap = AB 0

N
gdzie Dsm,ap 0znacza miar¢ zrdéznicowania genetycznego wedhlug Sokala i Michenera
miedzy obiektami A i B, Noo — liczbe przypadkéw niewystepowania tych samych alleli
rownoczesnie u obiektow A i B.
Miara Nei’a (Nei, 1972):

DJ,AB =

DK,AB =

b

__2Nap
N, +N;’

gdzie Dn,aB 0znacza zroznicowanie genetyczne wedtug Nei’a pomigdzy obiektami A i B.
Miara Rogersa (Rogers, 1972):

DN,AB =1

_ |NA0 —Nog

DR,AB = T’

gdzie Dr,ap oznacza miar¢ zroznicowania genetycznego wedlug Rogersa migdzy
obiektami A i B, Nao — liczbg alleli obiektu A i rdGwnoczesnie nieobecnych u obiektu B,
Nog — liczbe alleli obiektu B i rownocze$nie nieobecnych u obiektu A.

Obliczono wszystkie miary zroznicowania genetycznego pomiedzy wszystkimi parami
badanych odmian i linii pszenicy. Dla kazdej z miar zréZznicowania genetycznego obli-
czono warto$¢ minimalng, warto$¢ $rednig, warto$¢ maksymalng oraz wspotczynnik
zmienno$ci. Okreslono wspdtczynniki korelacji pomigdzy miarami zréznicowania
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genetycznego. Istotno$¢ wspotczynnikdw korelacji testowano na poziomie istotnosci o =
0,001.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych badan z zastosowaniem 23 par starterow, amplifikuj-
jacych fragmenty mikrosatelitarne z pojedynczych loci, wykryto 164 allele. Wszystkie 23
markery pozwolity na identyfikacj¢ polimorfizmu pomigdzy badanymi odmianami
pszenicy. Liczba prezentowanych w poszczegdlnych loci alleli byta rdézna i zalezata od
markera, wahajac si¢ od 3 do 13. Srednia liczba alleli na marker wyniosta 7,23.

W tabeli 1 przedstawiono charakterystyki statystyczne badanych miar zréznicowania
genetycznego. Stwierdzono najwigksze wartosci miary zroznicowania genetycznego
Jaccarda, przy rownoczesnej najmniejszej jej zmiennosci (11,88%). Miary: Kulczynskiego
oraz Nei’a okazaly si¢ niemal identyczne pod wzgledem wartosci charakterystyk
pozycyjnych oraz wspoétczynnikow zmiennosci. Szczegolng uwage nalezy zwrdcié na fakt,
iz na podstawie trzech powyzszych miar najmniejsze zréznicowanie genetyczne uzyskano
dla odmian Zyta i Sukces, natomiast najbardziej zréznicowane byly Helia z Kobiera.
Podobienstwo odmian Zyta i Sukces thumaczy¢ moze fakt, iz wywodza si¢ one z tej same;j
kombinacji krzyzowkowej (Jubilatka x SMH2182). Wartosci miar Sokala i Michenera
mialy nieco wigksza zmienno$¢ niz miary Jaccarda, Kulczynskiego oraz Nei’a. Na
podstawie tych miar najmniej zréznicowanymi odmianami byly Zyta i Sukces. Jednakze
najwigksze zrdznicowanie stwierdzono dla Izoldy z SMH2182 oraz Piko z SMH2182.
Znaczne zroznicowanie Piko 1SMH2182 nie powinno dziwi¢ w konteksécie ich
pochodzenia; Piko to odmiana niemiecka, a SMH2182 — polski rod hodowlany. Odmiany
te pochodza z r6znych dwoéch puli genowych. Zdecydowanie rdzne od pozostatych wyniki
uzyskano przy zastosowaniu miary Rogersa. Objawia si¢ to poprzez zdecydowanie
najmniejsza warto$¢ srednig oraz najwickszg warto$¢ wspotczynnika zmiennosci (125,8%)
miar zr6znicowania genetycznego. Najmniej zréZznicowane genetycznie przy zastosowaniu
miary Rogersa okazalo si¢ 760 par odmian (zréznicowanie réwne 0). Najbardziej
zréznicowane genetycznie okazaty si¢ odmiany Ulka z Tonacja oraz Rysa z Tonacja.

Tabela 1
Charakterystyka statystyczna rozpatrywanych miar zréznicowania genetycznego odmian pszenicy
Statistical characteristic of genetic distances of wheat cultivars

Miara zréznicowania Warto$¢ minimalna Warto$¢ $rednia Warto$¢ maksymalna WSpf)lczyr,m.l k
gene'tycz'nego Min. value Mean value Max. value Zmiennoser
Genetic distance Coefficient of variability
Jaccarda 0,148 0,778 0,959 11,88
Kulczynskiego 0,08 0,646 0,922 18,15
Sokala i Michenera 0,024 0,204 0,384 21,83
Nei’a 0,08 0,646 0,922 18,14
Rogersa 0 0,004 0,024 125,80

W tabeli 2 przedstawiono warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy miarami
zroéznicowania genetycznego uzyskanymi prezentowanymi metodami. Miary Jaccarda,
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Kulczynskiego, Sokala i Michenera oraz Nei’a byly skorelowane istotnie i silnie dodatnio
(na poziomie o = 0,001). Miara Rogersa okazala si¢ miarg niezwigzang z zadng
z pozostatych.

Tabela 2
Wartosci wspolczynnikow korelacji pomiedzy miarami zréznicowania genetycznego odmian pszenicy
Correlation coefficients between genetic distances of wheat cultivars

Miara Zroéréf:tﬁagil:t ag;(r)l:tycznego Jaccarda Kulczynskiego | Sokala i Michenera Nei’a
Kulczynskiego 0,991*

Sokala i Michenera 0,835* 0,836*

Nei’a 0,991* 1,000* 0,842*

Rogersa -0,017 -0,025 0,153 -0,021

* Oznacza istotny wspotczynnik korelacji na poziomie istotnosci o = 0,001
* Denotes significant correlation coefficients at the level a = 0,001

Miary zaproponowane przez Jaccarda, Kulczynskiego oraz Nei’a oparte sg na
obserwacjach tak zwanych podwojnych obecnosci alleli, stad wyniki uzyskane przy ich
zastosowaniu sg podobne. Hierarchiczne grupowanie odmian metoda $rednich potaczen na
podstawie tych miar jest niemal identyczne (wyniki nie publikowane). Przy ocenie
zroéznicowania genetycznego z zastosowaniem miary Sokala i Michenera wykorzystujemy
dodatkowo liczebno$ci niewystepowania tych samych alleli réwnocze$nie u obu
porownywanych obiektow, co objawia si¢ zdecydowanie rdézng oceng zrdéznicowania
odmian niz przy uzyciu miar Dj, Dk 1 Dn. Odmienne zréznicowanie odmian otrzymano
takze przy zastosowaniu miary Rogersa.

Bardzo cenna zhodowlanego oraz poznawczego punktu widzenia bylaby ocena
zroéznicowania rozpatrywanych odmian i linii pszenicy na podstawie obserwacji markerow
innych typow, np. AFLP, CAPS, RFLP, STS. Badania takie pozwolityby odpowiedzie¢ na
pytanie, czy typ markerow wplywa na ocen¢ zrdéznicowania genetycznego obiektow
(Powell i in., 1996; Patzak, 2001).

WNIOSKI

1. Miary zaproponowane przez Jaccarda, Kulczynskiego oraz Nei’a pozwalajg uzyskaé
podobne wyniki oceny zréznicowania genetycznego odmian. Najmniej zroznicowane
na poziomie genetycznym wedtug tychze miar byty odmiany Zyta i Sukces.

2. Miara Rogersa do oceny zrdéznicowania genetycznego pozwala uzyska¢ wyniki
wyraznie odmienne od pozostatych poréwnywanych miar.

3. Zastosowana w pracy metoda wykorzystujagca detekcje alleli mikrosatelitarnych
okazata si¢ bardzo skuteczna, przy zastosowaniu 23 starterOw otrzymano 164
polimorficzne allele.
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1 stabilnosci plonowania odmian
pszenicy 0zimej*

Evaluation of genotype-environment interaction and yield stability
of winter wheat varieties

W ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego badano plonowanie 8 odmian
pszenicy ozimej na Dolnym Slasku przy réznych poziomach agrotechniki. Poziom intensywny roznit
si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym, petna ochrong chemiczng przed
chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro§lin preparatem
wielosktadnikowym. Doswiadczenia polowe zostaly zalozone w szesciu miejscowosciach (Jelenia
Gora, Kobierzyce, Wroctaw, Tomaszow Bolestawiecki, Naroczyce, Jelcz-Laskowice) w latach 2001—
2003. Materiatem badawczym bylty aktualnie zarejestrowane odmiany pszenicy ozimej: Jawa, Kobra,
Korweta, Kris, Mewa, Sakwa, Soraja i Zyta. Obliczenia statystyczne wykonano stosujac program
Sergen 3 (Calinski iin., 1998) przeznaczonego do analizy serii doswiadczen odmianowych.
Przeprowadzono analizg interakcji genotypow (odmian) z miejscowosciami w latach, analiz¢ regresji
Tacznej oraz analiz¢ sktadowych glownych. Wyniki badan pozwalaja zaleci¢ do uprawy na Dolnym
Slasku odmiany Kris iSoraja w standardowych warunkach uprawy, natomiast w wariancie
intensywnym najlepiej plonowalty odmiany Kris i Jawa, przy czym odmiana Jawa wykazuje mata
stabilnos¢. W obydwu wariantach uprawy najnizszym plonem wykazata si¢ odmiana Korweta.
Zrbéznicowana reakcja odmian na zmiany srodowiska potwierdza konieczno$¢ prowadzenia dalszych
wieloletnich badan w réznych $rodowiskach ze wzgledu na istotno$¢ interakcji genotypowo-
srodowiskowej.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, pszenica ozima, regresja taczna, sktadowe
glowne, stabilnos¢

Yield stability of 8 winter wheat varieties was investigated in the region of Lower Silesia (Poland)
in the years 2001-2003. The yields of six environments (Jelenia Goéra, Kobierzyce, Wroctaw,
Tomaszow Bolestawiecki, Naroczyce, Jelcz-Laskowice), diverse in regard to soil conditions, were
compared in the standard and intensive variants of cultivation. The intensive variant, in comparison
with the standard one, differed by 40 kg/ha higher level of nitrogen fertilization, a complete chemical

* Pracg wykonano w ramach Krajowego Programu Doswiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego przez COBORU
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protection against fungal diseases, application of anti-lodging agents, and foliar feeding of plants with
a multi-component preparation. The recently registered cultivars: Jawa, Kobra, Korweta, Kris, Mewa,
Sakwa, Soraja and Zyta were the objects of the study. Statistical analysis was carried out according to
the computer program Sergen 3 (Calinski, 1998). Analyses of interaction G x E, joint regression and
principal components were applied. The cultivars Kris and Soraja were the best yielder in the standard
system, whereas cultivars Kris and Jawa gave high yields in an intensive system. The cultivar Korweta
gave low yield in both systems. The considerable differences in yields in some localities suggest the
need of testing new varieties in many environments, because of the significant genotype x environment
interaction.

Key words:  genotype x environment interaction, joint stability, regression, principal components
winter wheat

WSTEP

Wzrastajace koszty uprawy pszenicy spowodowaty, ze w Polsce jak rowniez w Europie
Zachodniej poszukuje si¢ odmian odznaczajacych si¢ stabilnym i wysokim plonowaniem
w warunkach ograniczonych naktadow (Vraga iin., 2000, 2001; Dao i Nguyen, 1989).
W 2004 roku wpisano do rejestru dziewig¢ nowych odmian pszenicy ozimej, co
spowodowalo, ze w krajowym rejestrze znalazty si¢ 52 odmiany. W tej liczbie 16 odmian
zaliczono do grupy technologicznej jakosciowej (A), 19 — chlebowej (B), 1 — na ciastka
(K) o 16 do pszenicy pozostatej (C). Stale zwigksza si¢ liczba odmian zagranicznych
iobecnie jest ich w Rejestrze 13 (Lista opisowa odmian, 2004). Tak szeroki zestaw
roznorodnych odmian daje producentowi mozliwo$§¢ wyboru najbardziej przydatne;j.
Wyniki wieloletnich do$wiadczen odmianowych realizowanych przez COBORU i inne
jednostki wykazaly, ze odmiany pszenicy istotnie reagujg na czynniki agrotechniczne
i srodowiskowe (Kaczynski i in., 1999; Domitruk i in., 2001; Drzazga i Krajewski, 2001;
Podolska, 1999; McGuire i in., 1998; Olness, 1998; Foulknes, 1998). Bardzo istotnym
zagadnieniem dla rekomendacji odmian jest ich indywidualna reakcja na zmienne warunki
srodowiska. Zaleznie od rodzaju reakcji odmian na zmiany réznych czynnikow mowimy
o mniejszej lub wigkszej stabilno$ci odmian. W produkcji rolniczej stabilno$¢ w sensie
biologicznym, czyli utrzymywanie si¢ statej wartoSci cechy niezaleznie od warunkow
srodowiska, nie jest pozadana, poniewaz poprawa warunkéw agrotechnicznych nie
wplywalaby na poprawe¢ plonow (Galek i in., 2000).

U odmian rozpatruje si¢ rowniez stabilno$¢ w sensie rolniczym. O takiej stabilnosci
mozemy mowié, gdy Srednia warto$¢ obserwowanej cechy odmiany (np. plonu) zmienia
si¢ proporcjonalnie (ze wskaznikiem proporcjonalnosci rownym 1) do przecietnej reakcji
okreslanej na podstawie $redniej srodowiskowej tej cechy (Becker i Leon, 1988). Odmiany
stabilne w sensie rolniczym nie podlegaja efektom interakcji genotypowo-Srodowiskowe;j
na badana ceche. Analiza stabilnosci jest takim podejsciem do oceny efektow
interakcyjnych, ktore pozwalaja identyfikowaé¢ odmiany stabilne w sensie rolniczym
i charakteryzowac¢ reakcj¢ odmian niestabilnych.

Celem przeprowadzonych badan byta analiza interakcji genotypowo-§rodowiskowej na
plon ziarna odmian pszenicy ozimej, badanych w Porejestrowych Doswiadczeniach
Odmianowych na Dolnym Slasku.
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MATERIAL I METODY

W badaniach rozpatrywano plony 8 odmian pszenicy ozimej uzyskane z doswiadczen
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym Slasku. Sposréd
doswiadczen PDO wytypowano 6 miejscowosci odznaczajacych si¢ zroznicowanymi
warunkami glebowymi:

— Jelenia Gora — kompleks zbozowo-gorski,

— Kobierzyce — kompleks pszenny bardzo dobry,
— Wroctaw — kompleks zytni dobry,

— Tomaszéw — kompleks pszenny wadliwy,

— Naroczyce — kompleks zytni bardzo dobry,

— Jelcz-Laskowice — kompleks zytni dobry.

Analizowano wyniki uzyskane w 3-letnim okresie uprawy odmian pszenicy w latach
2001-2003. Zrdéznicowanie temperatury i opady w okresie wegetacji w badanym trojleciu
przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Sumy opadéw (mm) i Srednia dobowa temperatura powietrza (°C) w okresie wegetacji
Amounts of precipitation (mm) and mean daily air temperatures (°C) during the vegetation

Wyszczegdlnienie Miesiace — Month I(’)e 1:33
Specification w | v [ v [ vi [ vio [ v VI

Opady — $rednie z wiclolecia (1960-2000) 3 3 3¢, 63,7 70,8 774 69,9 58,03
Many-years’ mean precipitation (mm)
2001 60,3 40,9 58,8 71,0 140,8 46,7 61,42
2002 159 445 78,8 53,7 38,2 85,5 52,77
2003 162 19,6 57,7 27,6 71,7 59,4 43,03
Temperature’l — $rednie z wielolecia (°C) 3.1 8.0 133 16,6 17.8 17.3 12,68
Many-years’ mean temperature
2001 32 7,7 14,8 15,1 19,2 19,4 13,23
2002 5,0 8,3 17,2 18,1 20,5 20,4 14,92
2003 3,0 7,5 15,7 19,7 19,7 19,8 14,23

Lagodne zimy w latach 2000-2002 wptyngly na dobre przezimowanie badanych
odmian. Natomiast niskie temperatury ibrak okrywy $nieznej w zimie roku 2003
spowodowaly zwiekszone wymarznigcie roslin. Zmniejszone opady w maju roku 2001
ograniczyly plonowanie odmian pszenicy szczegélnie na glebach Izejszych. Natomiast
znaczne opady deszczu w lipcu tego roku spowodowaly zwigkszone wyleganie pszenicy
na glebach kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego. Plony pszenicy
w 2002 roku ulegly réwniez znacznemu obnizeniu z powodu suszy w okresie konca
czerwca 1ilipca. W 2003 roku znacznie nizsza suma opadéw w okresie wegetacji
w poréwnaniu do $redniej wielolecia spowodowata nizsze plony odmian pszenicy
w poréwnaniu do lat 2001-2002. Powierzchnia poletka w kazdym do$wiadczeniu wyno-
sita 15 m?. Dos$wiadczenia te zalozono w dwu powtorzeniach metodg pasoéw prosto-
padtych, zdwoma czynnikami, tj. odmianami oraz standardowym i intensywnym
wariantem uprawy. Wariant intensywny réznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha
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nawozeniem azotowym, pelna ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi,
stosowaniem antywylegacza oraz dolistnym dokarmianiem ro$lin preparatem wielo-
sktadnikowym. Nawozenie pozostalymi makroelementani oraz inne zabiegi agrotech-
niczne wykonywano w jednakowym zakresie na wszystkich poletkach rozpatrywanych
doswiadczen. Analizy danych wykonano oddzielnie dla wariantu intensywnego i podsta-
wowego w kazdej miejscowosci iroku doswiadczenia. Zastosowano analiz¢ wariancji
jednoczynnikowej w uktadzie losowanych blokow. W celu oceny plonowania badanych
odmian pszenicy w zroznicowanych srodowiskach wykonano analizg statystyczng dla serii
doswiadczen odmianowych zaproponowang przez Calinskiego, Czajke i Kaczmarka
(1987). W pracy oceniano stabilno$¢ plonowania odmian w sensie rolniczym oddzielnie
w wariancie standardowym i intensywnym testujagc interakcje efektow gltoéwnych
z $rodowiskami oraz przeprowadzajac analiz¢ regresji lacznej. Interakcje genotypowo-
srodowiskowa poddano dodatkowo ocenie z pomoca analizy sktadowych gtownych.
Wyniki zilustrowano graficznie przedstawiajac rol¢ srodowisk i genotypow w interakcji
GE uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty majgce najwigkszy udziat w statystyce F.
Obliczenia wykonano przy pomocy programu Sergen 3 (Calinski i in., 1998) dla analizy
serii doswiadczen odmianowych.

WYNIKI BADAN

Srednie wartosci plonéw odmian w miejscowosciach z 3-letnich badan w standar-
dowym i intensywnym wariancie uprawy zestawiono w tabeli 2. Wykonano taczng analize
wariancji (tab. 3) w celu weryfikacji hipotez ogodlnych o zerowych efektach glownych
genotypow, srodowisk (miejscowosci i lat badan) oraz interakcji G x E.

Tabela 2
Srednie z trzech lat plonéw (dt/ha) odmian w poszczegolnych miejscowosciach
Average wheat yield in particular environments (dt/ha)
Wariant standardowy
Genotypy Standard variant
Genotypes Jelenia Gora | Kobierzyce Wroctaw Tomaszow Naroczyce Jelcz-' Srednia
Laskowice Mean
1 2 3 4 5 6 7 8
Jawa 66,04 75,23 57,11 48,95 67,30 87,86 67,08
Kobra 64,30 80,55 55,41 47,56 79,77 57,86 64,24
Korweta 62,29 71,90 52,87 40,19 64,42 57,34 58,17
Kiris 74,57 79,37 65,22 49,83 82,89 58,52 68,40
Mewa 63,73 72,62 56,90 45,00 70,71 65,91 62,48
Sakwa 65,44 68,85 56,64 40,13 68,94 61,92 60,32
Soraja 67,87 79,16 55,89 44,16 74,80 65,53 64,57
Zyta 62,21 74,20 53,42 40,85 71,55 65,87 61,35
Srednia; Mean 65,81 75,23 56,68 44,58 72,54 65,10 63,33

NIR odmiany = 5,61; NIR srodowiska =13,46; NIR odmiany x srodowiska = 19,58
LSD cultivars = 5.61; LSD environments = 13.46; LSD cultivars x environments = 19.58
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c.d. Tabela 2
Wariant intensywny
Intensive variant
1 | 2 | 3 4 5 | 6 | 7 [
Jawa 83,84 98,62 65,11 52,98 82,95 64,91 74,74
Kobra 77,29 105,38 56,27 57,88 82,45 60,07 73,22
Korweta 73,15 81,22 58,02 41,10 74,36 65,31 65,53
Kris 83,60 95,06 76,19 49,54 85,63 66,08 76,02
Mewa 78,55 87,39 67,81 43,61 87,35 66,89 71,93
Sakwa 80,71 89,46 69,27 43,07 80,03 69,37 71,99
Soraja 76,89 94,01 62,05 46,60 82,68 59,96 70,37
Zyta 79,11 95,42 65,18 42,64 81,43 68,48 72,04
Srednia; Mean 79,14 93,32 64,99 47,18 82,11 65,13 71,98
NIR odmiany = 5,65; NIR $rodowiska = 16,18; NIR odmiany x $rodowiska = 27,51
LSD cultivars = 5.65; LSD environments = 16.18; LSD cultivars x environments = 27.51
Tabela 3

Srednie kwadraty w lacznej analizie wariancji
Mean square variation in the overall analysis of variances

Zrodto zmiennosci
Source of variation

Liczba stopni swobody
Degrees of freedom

Srednie kwadraty
Mean squares

wariant standardowy
standard variant

wariant intensywny
intensive variant

Lata

Years (L) 2 475,75 402,42
Migjscowosci % %
Stations (M) 5 3031,29 6349,57
Lata x Miejscowosci . .
Years x Stations (M x L) = (E) 10 1977,76 3018,74
Regresja wzglgdem interakcji

Regression / interaction (E) 7 2623,60 3313,34
Odehyl. od regresji 3 470.80 233134
Deviation from regression

Genotypy * *
Genotypes (G) 7 173,66 180,35
Genotypy x lata (L x G) 14 29.12 8121
Genotypesx years

Genotypy x lata x miejscowosci (GxY xM) 35 36.24 65.60
Genotypes xx years Xx stations

Genotypy x srod9w1ska (GxE) 70 26,14 2722
Genotypes x enviroments

Regresja wzglgdem srodowisk

Regression on explantory variablity ’ 2899 27,00
Odchy!eme od regresji ) 63 25.83 27 42
Deviation from regression

Blad doswiadczen 126 20.79 17.02

Experimental error

* Warto$¢ istotna przy p = 0,05 Significant at p = 0.05
** Warto$¢ istotna przy p = 0,01 Significant at p=0.01

W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym hipotezy o réwnosci
efektow miejscowosci 1 genotypow oraz o braku interakcji lat x miejscowosci 1 interakcji

37



Dariusz Zalewski ...

genotypy X lata x miejscowosci zostaly odrzucone na poziomie istotnosci a = 0,05.
Zrbéznicowang reakcje odmian na zmiany warunkéw srodowiska mozna by ttumaczy¢ ich
regresja liniowa wzgledem efektow srodowiskowych. Jednak hipoteze o braku regresji
efektow interakcji wzgledem Srodowisk przyjeto w obu wariantach uprawy (tab. 3). Istotne
odchylenie od regresji w wariancie intensywnym wskazuje, ze interakcja genotypow
z badanymi srodowiskami podlega innym uktadom niz prosta zaleznos¢ regresyjna.

Oceng istotnosci efektow gldownych odmian iich wspotdziatania ze Srodowiskami
przedstawiono w tabeli 4. Efekty glowne odmian w tej tabeli przedstawiaja odchylenia
srednich plonéw analizowanych odmian od $redniej ogoélnej, uzyskanej z plonow
wszystkich badanych genotypow. Stwierdzono, ze w wariancie standardowym odmiany
Soraja i Kris odznaczyly si¢ istotnie wyzszymi plonami od $redniej ogdlnej. Odmiana Kris
niestety nie byla stabilng w sensie rolniczym w plonowaniu, o czym $wiadczy istotna
warto$¢ statystyki F dla interakcji tej odmiany ze $rodowiskami. W wariancie
intensywnym istotnie lepiej od $redniej ogdlnej plonowaty odmiany Kris i Jawa (obie byly
stabilne), natomiast odmiana Korweta plonowata istotnie gorzej od sredniej ogoélnej (w obu
wariantach uprawy) (tab. 4).

Tabela 4
Testowanie hipotez dla efektow gléwnych odmian pszenicy ozimej i ich i ich interakcji z Srodowiskami
Testing the hypotheses for the main effects on the winter wheat cultivars and interactions with

environments
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
stat. F dla 'stat. F d.l.a stat. F dla 'stat. F d.l.a
Genotyp ocena efektu interakcji z ocena efektu interakcji z
. efektu A . . . efektu . . .
Genotype glownego A $rodowiskami glownego A $rodowiskami
- glownego . glownego
estimate of . F-stat. for estimate of . F-stat. for
. F-stat. for main| . . . . F-stat. for main| . . .
main effect interactions with main effect interactions with
effect . effect .
environments environments
Jawa -0,60 0,56 0,62 2,74 5,69* 1,59
Kobra 1,54 2,77 0,84 1,39 1,00 2,35%
Korweta -4,51 20,77* 0,97 -6,47 29,94* 1,69
Kris 5,72 15,24%* 2,13* 4,02 16,75* 1,17
Mewa -0,20 0,02 1,87 -0,07 0,00 1,58
Sakwa -2,52 4,98* 1,26 -0,02 0,00 1,23
Soraja 1,89 4,98 0,71 -1,64 3,45 0,94
Zyta -1,33 1,06 1,65 0,04 0,00 2,26*
Wartosci krytyczne 0,05 496 1.91 496 1.91

Critical values a = 0.05
* Warto$¢ istotna przy p = 0,05; Significant at p = 0.05

Wyniki analizy regresji acznej, podane w tabeli 5 wskazuja, ze liniowa regresja plonu
niestabilnych odmian od $rednich $rodowiskowych w matym stopniu wyjasnia
nieproporcjonalng reakcje tych odmian na zmienne warunki srodowiskowe. Dotyczy to
odmiany Kris w standardowym wariancie uprawy oraz Kobra i Zyta w intensywnym
wariancie uprawy. Zatem analiza regresji tacznej nie okazata si¢ skuteczna w opisie
niestabilnego trendu (nieproporcjonalnego) reakcji plonu odmian na warunki Srodowiska.
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Tabela 5
Testowanie odmian pszenicy ozimej i ich interakcji ze Srodowiskami
Testing regression of interaction on environments for the winter wheat cultivars
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
Genot wspotczynnik stat. F dla wspotczynnik stat. F dla
yp coefficient of stat F coefficient of stat F

Genotype — T

.. | determinacji . , .. | determinacji . ,

regresji | o L regresji odchylen regresji L regresji odchylen
: etermination . o : determination . .
regression o of regression | for deviation| regression o of regression | for deviation

Jawa -0,159 54,82 10,92* 0,31 -0,076 9,18 0,91 1,60
Kobra -0,026 1,12 0,10 0,93 0,070 5,30 0,50 2,47*
Korweta -0,063 5,61 0,54 1,01 -0,148 33,00 443 1,26
Kris -0,105 7,01 0,68 2,20%* 0,057 7,19 0,70 1,20
Mewa 0,172 21,51 2,47 1,63 -0,013 0,27 0,02 1,75
Sakwa 0,061 3,99 0,37 1,35 0,097 19,39 2,16 1,10
Soraja 0,042 3,33 0,31 0,76 -0,041 4,52 0,43 0,99
Zyta 0,078 5,06 0,48 1,74 0,054 3,22 0,30 2,43*
Wartosci krytyczne o = 0,05 5.12 1.95 5.12 1.95

Critical values a. = 0.05

* Warto$¢ istotna przy p = 0,05; Significant at p = 0.05

Y2 (21.3%]
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Legenda: Jelenia Gora — AB1-2001 rok; AB7-2002 rok; AB13-2003 rok; Kobierzyce — AB2-2001 rok; AB8-2002 rok;
AB14-2003 rok; Wroctaw — AB3 2001 rok; AB9-2002 rok; AB15-2003 rok; Tomaszow — AB4-2001 rok; AB10-2002 rok;
AB16-2003 rok; Naroczyce — AB5-2001 rok; AB11-2002 rok; AB17-2003 rok, Jelcz-Laskowice - AB6-2001 rok; AB12-
2002 rok; AB18-2003 rok. Dotyczy rysunkow 1-2.
Legends: Jelenia Gora — AB1-2001 rok; AB7-2002 rok; AB13-2003 rok; Kobierzyce — AB2-2001 rok; AB8-2002 rok;
AB14-2003 rok; Wroctaw — AB3 2001 rok; AB9-2002 rok; AB15-2003 rok; Tomaszow — AB4-2001 rok; AB10-2002 rok;
AB16-2003 rok; Naroczyce — AB5-2001 rok; AB11-2002 rok; AB17-2003 rok, Jelcz-Laskowice — AB6-2001 rok; AB12-
2002 rok; AB18-2003 rok. Concerns Figures 1-2.
Rys. 1. Wykres wartos$ci Srodowiskowych parametrow interakcyjnych dwoéch pierwszych skladowych
gléwnych — wariant standardowy
Fig. 1. Representation of environments “Station” in the system of principal components — standard
variant of cultivation

T
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Przeprowadzono analiz¢ sktadowych gtownych macierzy efektow interakcyjnych. Dwie
pierwsze sktadowe gltdéwne tgcznie wyjasniaty w wariancie standardowym i intensywnym
odpowiednio 66,3% i 59,6% efektow interakcyjnych, dlatego na wykresach przedstawiono
warto$ci srodowiskowych parametréw interakcyjnych dla dwoch pierwszych sktadowych
glownych, zarowno dla s$rodowisk jak 1igenotypow w wariancie standardowym
i intensywnym. W obydwu wariantach mozna zaobserwowac¢ znaczne zrdznicowanie
wektorow tych parametrow dla $rodowisk i miejscowosci. W wariancie standardowym
najwigkszym wktadem w wielkos$¢ interakcji (G x E) cechowala si¢ miejscowosé
Kobierzyce (srodowiska AB2, AB8, AB14), na co wskazuje najwicksza odleglos¢ tych
punktow od $rodka uktadu wspotrzednych (rys. 1). Znaczne zrdznicowanie plonowania
odmian pszenicy ozimej w tej miejscowosci w poszczegoélnych latach wskazuje, ze na
glebach kompleksu pszennego czynnikiem limitujacym plonowanie przy obnizonych
naktadach $rodkow produkcji sa rownomierne opady w okresie wegetacji. Natomiast
w wariancie intensywnym w tym $rodowisku plonowanie odmian jest podobne (rys. 2).
W tym systemie uprawy duze réznice w plonowaniu stwierdzono dla miejscowosci
Tomaszéw w latach 2001 12002 (AB4, AB10) oraz w 2003 roku dla srodowiska AB 13
(Jelenia Goéra), AB 15 (Wroctaw) i AB 18 (Jelcz-Laskowice). W wymienionych latach
w srodowiskach tych wystepowaly niedobory opadow w krytycznych fazach rozwoju
pszenicy ozime;.

V2 [26.8%)

10.0

5.0+

0.0
B0
10,0 !
T : T
0.0 0.0 10.0
W1 (32.8%)

Rys. 2. Wykres wartos$ci Srodowiskowych parametrow interakcyjnych dwoch pierwszych skladowych
glownych — wariant intensywny. Oznaczenia jak na rys. 1.
Fig. 2. Representation of environments “Station” in the system of principal components — intensive
variant of cultivation. Designations as in the Fig. 1
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W2 [21.3%]
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Rys. 3. Wykres wartos$ci odmianowych parametréw interakcyjnych dwéch pierwszych skladowych
glownych — wariant intensywny
Fig. 3. Representation of genotypes in the system of principal components — intensive variant

of cultivation
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Rys. 4. Wykres wartosci odmianowych parametrow interakcyjnych dwoéch pierwszych skladowych
gléwnych — wariant intensywny
Fig. 4. Representation of genotypes in the system of principal components — intensive variant
of cultivation
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Natomiast w pozostalych analizowanych latach badan w wyniku zwigkszonych opadow
deszczu (w fazach konca krzewienia ipoczatku strzelania w zdzbto, oraz w fazie
wypelniania ziarna) wariant intensywny warunkowatl na glebach stabszych istotne
zwigkszenie plonow.

Rysunki 3 14 przedstawiaja wektorowe rozmieszczenie parametrow interakcyjno-
genotypowych w ukladzie dwu pierwszych sktadowych gtownych. Znaczne oddalenie
odmian Zyta, Mewa, Kris iSakwa w wariancie standardowym wskazuje na duzg
odmiennos$¢ reakcji tych odmian w badanych srodowiskach (rys. 3). Kobra, Soraja, Jawa
i Korweta sg relatywnie stabilniejsze w plonowaniu (ich reakcja jest blizsza propor-
cjonalnej niz pozostate odmiany. Natomiast wyzszg stabilno$cig plonowania charaktery-
zujg si¢ Jawa 1 Soraja. W wariancie intensywnym (rys. 4) stwierdzono znaczng zmiennos¢
plonéw dla odmian Zyta, Kobra i Korweta. Natomiast Kris i Sakwa wykazywaly bardziej
stabilne rolniczo plony w badanych miejscowosciach w tym wariancie uprawy.

WNIOSKI

1. Wyniki trzyletnich badan pozwalaja zaleci¢ do uprawy na Dolnym Slasku odmiany
Kris i Soraja w standardowych warunkach uprawy, natomiast w wariancie inten-
sywnym najlepiej plonowaly Kris iJawa. Kris odznaczal si¢ rowniez w wariancie
intensywnym wyzszg stabilno$cig plonowania w sensie rolniczym, to znaczy plony tej
odmiany reagowaty proporcjonalnie do srednich plonéw srodowiskowych.

2. W obydwu wariantach uprawy najnizszym plonem wykazata si¢ odmiana Korweta.

3. Zrbéznicowana reakcja odmian na zmienne Srodowiska w tych badaniach potwierdza
koniecznos¢ prowadzenia dalszych wielokrotnych i wieloletnich badan przy ocenie
odmian pszenicy ozime;j.
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Plonowanie 1 jakos¢ ziarna pszenicy jarej
uprawiane] w zmianowaniach
o roznym jej udziale

Yielding and grain quality of spring wheat in crop rotations with different
wheat participation

Przedstawiono plon i jako$¢ ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od jej udzialu w zmianowaniu.
Wykazano, ze zwigkszony udziat pszenicy jarej w zmianowaniu do 100% istotnie obnizat plon ziarna,
w odniesieniu do zmianowania z 25-75% udzialem pszenicy. Znizka ta powodowana byta glownie
mniejszg liczba ktosoéw na 1 m? oraz mniejszg masg ziarna z ktosa i masa 1000 ziaren. Drugim czyn-
nikiem do$wiadczenia byly poziomy agrotechniki. Wykazano, ze intensywny poziom agrotechniki
zwigkszal plon ziarna pszenicy jarej, w pordwnaniu z poziomem zminimalizowanym. Czynnik ten
korzystnie wptywal takze na zawartos¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie, warto$¢ wskaznika
sedymentacyjnego Zeleny’ego, liczbe opadania, a takze gesto$é i wyrdwnanie ziarna, w stosunku do
poziomu zminimalizowanego.

Stowa kluczowe: cechy jakosciowe ziarna, struktura plonu, pszenica jara, agrotechnika, zmianowanie
roslin

An experiment with rotation systems for spring wheat was conducted at the Agricultural
Experimental Station of Uhrusk in the years 2003-2005. It was set in the split-plots design with four
repetitions, on plots 10 m?. The grey-brown rendzina soil, formed from light loam, weak sandy, was
classified into a very good rye-type soil utility complex. The experiment concerned four crop rotations
with varying proportion of spring wheat (25, 50, 75, 100%) and two agrotechnical levels: minimalized
and intensive. The grain yield of spring wheat, Opatka cultivar, was affected by weather conditions in
the years of study, by the rotation systems and by the agrotechnical level. Spring wheat cultivation in
monoculture decreased the grain yield by 24.7-32.4% in relation to the crop rotations with 25-75% of
wheat. Intensive level (pesticides and fertilization with nitrogen) increased the grain yield by 15.6% as
compared to the minimalized level. Spring wheat cultivation in monoculture decreased test weight and
grain uniformity in relation to crop rotations A—C (25-75% of wheat).

Key words: agrotechnical level, crop rotation, elements of yield structure, grain yield, monoculture,
spring wheat, quality of grain
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WSTEP

Uprawa pszenicy w zmianowaniach wysycanych zbozami prowadzi do zmniejszenia
plonu ziarna ipogorszenia jego jakosci technologicznej. Istotny wplyw na jakosc
technologiczng ziarna wywiera przebieg pogody oraz stosowana agrotechnika. Zdaniem
wielu autoréw wigkszemu gromadzeniu biatka i glutenu sprzyjaja lata o mniejszej sumie
opadéw i wyzszej $redniej sumie temperatury powietrza w okresie wegetacji wiosennej
(Lopez-Bellido i in., 1998; Podolska i Sutek 2003; Matecka i Blecharczyk, 2004). Jak
podaja Rothkaehl i wsp. (2004) najbardziej stabilng cechg niezaleznie od przebiegu pogody
irejonu uprawy jest zawarto$¢ popiolu i gestos¢ ziarna w stanie zsypnym. Cechami
o wigkszej zmiennos$ci s3: zawartos¢ biatka iglutenu w ziarnie oraz wskaznik
sedymentacyjny Zeleny’ego.

Z czynnikow agrotechnicznych gtdéwng role w ksztaltowaniu jakosSci ziarna przypisuje
si¢ nawozeniu azotem (Cacak-Pietrzak i in., 1999; Budzynski i in., 2004; Chrzanowska-
Drozdz iin., 2004). Duze ilosci azotu zwigkszaja plon ziarna oraz zawarto$¢ biatka
w ziarnie, ale jednocze$nie obnizajg jego jakos¢ (Achremowicz i in., 1993; Wooding i in.,
2000; Johansson i in., 2001).

Na jako$¢ ziarna wplywajg takze $rodki ochrony roslin, sposob uprawy roli oraz dobor
przedplonéw. Klimont i Osinska (2004) wykazali, ze herbicydy z grupy regulatorow
wzrostu (2,4-D, MCPA) stosowane w pszenicy ozimej zwickszajg zawarto$¢ biatka
i glutenu w ziarnie. Jak podaja Drzewiecki i Pietryga (2003) rowniez Terpal C 460 SL
stosowany tacznie z nawozami dolistnymi zwicksza zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie
pszenicy ozimej. Takze inni autorzy (Brzozowska i Brzozowski, 2002; Narkiewicz-Jodko
iin., 2000; Urban i in., 2001), potwierdzili istotny wptyw zabiegéw ochronnych na cechy
jako$ciowe ziarna, zwlaszcza zawarto$¢ biatka i jego sktad aminokwasowy.

Nieliczne publikacje dotycza wplywu nastepstwa roslin na cechy jakosciowe ziarna
pszenicy (Wozniak 2003, 2004; Wozniak i Gontarz, 2003). Wynika z nich, ze w ziarnie
pszenicy wysiewanej kilkakrotnie po sobie, stwierdza si¢ mniej biatka i glutenu niz
w dobrych stanowiskach, np. po grochu lub ziemniakach. W stabym dla pszenicy
stanowisku pogorszeniu ulegaja réwniez inne cechy jakosciowe ziarna, a zwlaszcza
warto$§¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego, gestos¢ ziarna w stanie zsypnym oraz
wyrownanie. Stosowane wtych warunkach zwigkszone nawozenie mineralne oraz
chemiczne srodki ochrony roslin tylko w niewielkim stopniu przeciwdziata znizkom plonu
oraz spadkowi jego jakosci (Brzozowska i Brzozowski, 2002).

Celem badan bylo okreslenie plonowania pszenicy jarej i wybranych parametrow
jakosci ziarna w zaleznos$ci od jej udzialu w zmianowaniu i poziomu agrotechniki.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie ptodozmianowe prowadzono w latach 2003—2005 w Gospodar-
stwie Do$wiadczalnym Uhrusk nalezagcym do AR w Lublinie. Gleba pod do$§wiadczeniem
jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej,
zaliczong do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie prowadzono metoda
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losowanych podblokéw w czterech powtdrzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru
10 m2,

Schemat do$wiadczenia uwzglednial nastepujgce czynniki:

I. Zmianowania z udziatem pszenicy jarej:
— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica jara),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — groch siewny — pszenica jara),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — pszenica jara — pszenica jara),
— D — 100% pszenicy.

II. Poziom agrotechniki:
— zminimalizowany,
— intensywny.

W zminimalizowanym poziomie agrotechniki pszenic¢ jarg nawozono azotem w ilo$ci
90 kg-ha! w 3 terminach: przed siewem (50 kg-ha'), w fazie strzelania w zdzbto — 20
kg-ha'! i ktoszenia 20 kg-ha'. Zabiegi pielegnacyjne polegaly na bronowaniu zasiewow
w fazie krzewienia.

W intensywnym poziomie agrotechniki nawozenie azotem wilosci 140 kg-ha'
stosowano takze w trzech terminach: przed siewem (60 kg-ha'), w fazie strzelania
w zdzbto (40 kg-ha™') oraz w fazie ktoszenia 40 kg-ha™'. Zabiegi pielegnacyjne polegaly na
chemicznej ochronie roslin przed agrofagami i wyleganiem. Do niszczenia chwastow uzyto
w fazie krzewienia mieszaning herbicydéw Puma Super 069 EW i Aminopielik M 450
(1+3 I-ha). Ochrona pszenicy przed wyleganiem polegata na zastosowaniu w fazie
strzelania w zdzblo retardantu Cycocel 460 SL (chlorek chloromekwatu) w ilosci 1,5 1-ha™!.
Przeciw chorobom grzybowym wykorzystano w fazie strzelania w zdzbto fungicyd Alert
375 SC (flusilazol + karbendazym) — 1,0 I-ha™! oraz w fazie kloszenia Tilt CB 37,5 WP
(propikonazol + karbendazym) — 1 kg-ha™!. Przed siewem pszenicy ziarno zaprawiono
preparatem Raxil 02 DS (tebukonazol). W okresie wystepowania szkodnikow zastosowano
insektycyd Fastac 10 EC (0,1 I-ha™).

Uprawa roli pod poszczegolne gatunki roslin byta typowa dla systemu pluznego. Siew
pszenicy jarej, odmiany Opatka, w kazdym roku badan przeprowadzono w pierwszej
dekadzie kwietnia, gesto$¢ siewu wynosita 450 ziaren na 1 m2. Nawozenie fosforowe (60
kg P»0s) ipotasowe (100 kg K»O na 1 ha) stosowano jesienig przed wykonaniem orki
przedzimowe;j.

W pracy przedstawiono cechy wynikowe: plon ziarna, liczbe kloséw na 1 m?, mase
ziarna z klosa oraz mase¢ 1000 ziaren (MTZ). Ponadto oceniono zawarto$¢ biatka ogdtem
(%) w ziarnie, glutenu mokrego (%), wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml), liczbe
opadania (sekundy), gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym (kg-hl!) oraz wyréwnanie ziarna
(masa ziarna pozostajacego na sitach o wymiarach oczek 2,5 mm x 25 mm do masy
przesianego ziarna wyrazona w %). Oznaczenie zawarto$ci biatka, glutenu oraz wskaznik
sedymentacyjny wykonano na urzadzeniu Inframatic, ggsto$¢ ziarna zgodnie z normg PN-
73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02, za$ liczbe opadania PN-ISO3093.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, aroznice migdzy S$rednimi obiektowymi
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oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05. Przebieg warunkow
pogodowych w latach badan przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Przebieg warunkow agroklimatycznych w latach 2003-2005 w GD Uhrusk
Agroclimatic conditions in 2003-2005 at Uhrusk Experimental Station
Miesiace
;‘:;?S Monthly
11 v \ VI VII VIII 1I-VIII
Opady (mm) suma
Rainfals (mm) sum
2003 25,0 32,6 95,6 35,0 71,8 58,8 318,8
2004 33,9 38,1 38,0 49,9 90,5 48,5 298,9
2005 23,4 44,6 99,8 70,6 57,6 126,8 422,8
Srednio 45 lat 25,4 39,1 57,2 65,9 73,6 71,1 332,3
Mean from 45 years
Temperatura (°C) $rednio
Temperature (°C) mean
2003 1,5 6,8 16,0 17,4 20,1 18,5 13,4
2004 2,8 7,9 11,9 15,8 18,1 18,3 12,5
2005 -1,0 8,7 13,1 15,8 19,9 17,0 12,3
Srednio z 45 lat
Mean from 45 years 1,1 7,4 13,0 16,4 17,9 17,2 12,2
OMOWIENIE WYNIKOW

Plon ziarna pszenicy jarej istotnie zalezat od jej udzialu w zmianowaniu, poziomu
agrotechniki 1 wspotdziatania czynnikow do$wiadczenia (tab. 2).

Tabela 2
Plon ziarna pszenicy jarej w t-ha'! (§rednio z lat 2003-2005)
The yield of spring wheat in t-ha"! (mean from 2003-2005)
Zmianowanie — udziat Poziom agrotechniki
pszenicy w % Agrotechnical level
Crop rotation — participation of zminimalizowany intensywny $rednio
wheat in % minimalized intensive mean

A—25 4,86 5,85 5,36
B—50 4,73 5,54 5,13
Cc—75 4,54 5,08 4,81
D—100 3,20 4,05 3,62
Srednio
Mean 433 5,13 —
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)

pomigdzy zmianowaniami 043

between crop rotation ’

pomiedzy poziomami agrotechniki 038

between agrotechnical level
poziom agrotechniki x zmianowanie

f . 0,62
agrotechnical level x crop rotation
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Najwyzszy plon uzyskano w zmianowaniu A (25% pszenicy) — S$rednio 5,36 t-ha’!,
istotnie nizszy w zmianowaniach C (75% pszenicy) i D (100% pszenicy). W odniesieniu
do zmianowania A réznica ta wynosita odpowiednio 10,2 i132,4% (tab. 2). Intensywny
poziom agrotechniki istotnie zwigkszat plon ziarna w stosunku do poziomu zminimali-
zowanego. W zmianowaniu A (25% pszenicy) zwyzka ta wynosita 0,99 t-ha’l,
w zmianowaniu B (50% pszenicy) 0 0,81 t-ha™!, w zmianowaniach C i D odpowiednio
00,54 10,85 t-ha! (tab. 2). Rowniez liczba ktosow na 1 m? zalezata od udziatu pszenicy
W zmianowaniu, poziomu agrotechniki i wspotdziatania tych czynnikéw (tab. 3).

Tabela 3
Liczba klosow pszenicy jarej na 1 m? (§rednio z lat 2003-2005)
Number of ears of spring wheat per 1 m? (mean from 2003-2005)

Zmianowanie — udziat pszenicy Poziom agrotechniki

w % Agrotechnical level

Crop rotation — participation zminimalizowany intensywny $rednio
of wheat in % minimalized intensive mean

A—25 574 575 575
B—50 525 570 548
cC—175 550 568 559
D—100 550 551 550
Srednio
Mean 550 566 —

NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)
pomiedzy zmianowaniami

between crop rotations 21
pomigdzy poziomami agrotechniki 14
between agrotechnical levels

poziom agrotechniki x zmianowanie 0

agrotechnical level x crop rotation

W zmianowaniu A byla ona istotnie wicksza niz w zmianowaniach B (50% pszenicy) i D
(100% pszenicy) odpowiednio 0 27 i 25 ktosow na 1 m?. Intensywny poziom agrotechniki
zwigkszat liczbe klosow, w stosunku do poziomu zminimalizowanego. W zmianowaniu B
wzrost ten byl najwickszy i wynosit 45 ktoséw na 1 m? (tab. 3). Masa 1000 ziaren zalezata
od udzialu pszenicy w zmianowaniu oraz poziomu agrotechniki (tab. 4). W zmianowaniu
D (100% pszenicy) masa ta byla istotnie mniejsza o 7,7%, ale jedynie w odniesieniu do
zmianowania A (25% pszenicy). Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwickszat
warto$¢ badanej cechy o 4,5%, w stosunku do poziomu przecigtnego. Masa ziarna z ktosa
zalezata od udziatu pszenicy w zmianowaniu i poziomu agrotechniki (tab. 5). Wigksza
warto$¢ cecha ta uzyskala w zmianowaniach A i C, istotnie mniejszg w zmianowaniu D
(100% pszenicy). W stosunku do zmianowania A znizka ta wynosita 11,9%, natomiast
w odniesieniu do zmianowania C (75% pszenicy) 18,3%. Zwigkszone nawozenie azotem
i chemiczna ochrona ro$lin przed agrofagami w ramach intensywnego poziomu
agrotechniki zwigkszaly mase¢ ziarna zklosa o07,7%, wstosunku do poziomu
zminimalizowanego (tab. 5).
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Tabela 4
Masa 1000 ziaren pszenicy jarej w g (Srednio z lat 2003-2005)
Mass of 1000 grains of spring wheat (mean from 2003-2005)
Zmianowanie — udziat Poziom agrotechniki
pszenicy w % Agrotechnical level
Crop rotation — participation zminimalizowany intensywny $rednio
of wheat in % minimalized intensive mean
A—25 41,9 43,0 42,5
B—50 39,2 41,8 40,5
cC—175 40,1 42,1 41,1
D—100 38,3 40,1 39,2
Srednio
Mean 39,9 41,8 —
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)
pomigdzy zmianowaniami 21
between crop rotations ’
pomiedzy poziomami agrotechniki 13
between agrotechnical levels ’
poziom agrotechniki x zmianowanie n
agrotechnical level x crop rotation o
Tabela 5
Masa ziarna z klosa pszenicy jarej w g (Srednio z lat 2003-2005)
Mass of grain per ear of spring wheat in g (mean from 2003-2005)
Zmianowanie — udziat Poziom agrotechniki
pszenicy w % Agrotechnical level
Crop rotation — participation zminimalizowany intensywny $rednio
of wheat in % minimalized intensive mean
A—25 0,95 1,06 1,01
B—50 0,93 1,05 0,99
cC—175 1,01 1,16 1,09
D—100 091 0,86 0,89
Srednio
Mean 0,95 1,03 —
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)
pomiedzy zmianowaniami 011
between crop rotations ’
pomigdzy poziomami agrotechniki 0.07
between agrotechnical levels ?
poziom agrotechniki x zmianowanie n

agrotechnical level x crop rotatio

Poziom agrotechniki oraz wspotdziatanie poziomu agrotechniki ze zmianowaniem
istotnie wptywaty na niektore cechy jakoSciowe ziarna (tab. 6). Niezaleznie od
zmianowania intensywny poziom agrotechniki zwigkszal zawarto$¢ biatka ogotem
w ziarnie 0 0,9%, w stosunku do poziomu zminimalizowanego. Najwickszy jednak wptyw
na badang cech¢ wywart w zmianowaniu D (100% pszenicy) zwigkszajac zawartos$¢ biatka
z 13,0 do 13,9%. Podobnie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ glutenu mokrego (tab. 6).
Zwigkszone nawozenie azotem korzystnie wplywalo na zawarto$§¢ glutenu w ziarnie,
zwigkszajac jego ilo§¢ srednio z29,5 do 32,8%. Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego
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zalezal od poziomu agrotechniki oraz wspoétdziatania poziomu agrotechniki ze
zmianowaniem (tab. 7).

Tabela 6
Zawartos$¢ bialka ogolem (w s.m.) i glutenu mokrego w ziarnie pszenicy jarej (Srednio z lat 2003-2005)
Total protein (in d.m.) and gluten content in grain of spring wheat (mean from 2003-2005)

Zmianowanie — Biatko ogotem (%) Gluten mokry (%)
udziat pszenicy w % Total protein (%) Wet gluten (%)
Crop rotation — poziom agrotechniki — agrotechnical level
participation of % b $rednio % b $rednio
wheat in % a mean 2 mean
A—25 12,9 13,7 13,3 29,6 32,5 311
B—50 13,0 13,8 13,4 29,9 32,8 31,4
CcC—175 12,8 13,8 13,3 28,8 33,1 31,0
D—100 13,0 13,9 13,5 29,6 32,8 31,2
Srednio 12,9 13,8 — 29,5 32,8 —
Mean
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)
pomiedzy zmianowaniami
between crop rotations o o
pomiedzy poziomami agrotechniki
between agrotechnical levels 0,43 0.86
poziom agrotechniki x zmianowanie
> . 091 1,93
agrotechnical level x crop rotation
*a — Poziom zminimalizowany; Minimalized level b — Poziom intensywny; Intensive level
Tabela 7

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego i liczba opadania pszenicy jarej (Srednio z lat 2003-2005)
Sedimentation value and falling number of spring wheat (mean from 2003-2005)

Wskaznik sedymentacji (ml) Liczba opadania (s)
Sedimentation value Falling number (s)
poziom agrotechniki
agrotechnical level

Zmianowanie —
udziat pszenicy w %
Crop rotation —
participation of

wheat in % a* b $rednio a* b $rednio
mean mean

A—25 42,6 47,0 448 290 305 298
B—50 42,7 48,9 45,8 308 326 317
cC—75 41,6 50,1 459 298 316 307
D—100 40,9 48,2 44,6 299 325 312
Srednio 42,0 48,6 — 299 318 —
Mean
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)

pomiedzy zmianowaniami

between crop rotations o r.n.

pomigdzy poziomami agrotechniki 238 17

between agrotechnical levels ’

poziom agrotechniki x zmianowanie 49 o

agrotechnical level x crop rotation ’ )
*a — Poziom zminimalizowany; Minimalized level b — Poziom intensywny; Intensive level

Intensywny poziom agrotechniki zwigkszal warto§¢ wskaznika S$rednio o 13,5%,
w stosunku do poziomu zminimalizowanego. Jeszcze wigkszg skutecznos$cig odznaczat si¢
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ten poziom w zmianowaniach C i D podnoszgc badany parametr odpowiednio o 16,9
i 15,1%. Liczba opadania zalezata jedynie od poziomu agrotechniki (tab. 7). Istotnie
wiekszag warto$¢ tej cechy stwierdzono na poletkach o zwigkszonym nawozeniu azotem
i chemicznej ochronie przed agrofagami (poziom intensywny) niz na obiektach
o zminimalizowanym poziomie agrotechniki. Gesto$¢ ziarna zalezala od udziatlu pszenicy
W zmianowaniu i poziomu agrotechniki (tab. 8). Istotnie najmniejsza warto$¢ omawianej
cechy stwierdzono w zmianowaniu D (100% pszenicy) w stosunku do zmianowan A i B.
Rowniez intensywny poziom agrotechniki zwigkszal gesto$¢ ziarna, w stosunku do
poziomu zminimalizowanego. Analogicznie ksztaltowalo si¢ wyrownanie ziarna (tab. 8).
W zmianowaniu D cecha ta uzyskala istotnie mniejsza warto$¢ niz w zmianowaniach A—
C. Obnizke t¢ czesciowo rekompensowalo zwickszone nawozenie azotem i chemiczne
srodki ochrony ro$lin stosowane w ramach intensywnego poziomu agrotechniki.

Tabela 8
Gestos¢ ziarna i wyréwnanie w pszenicy jarej (Srednio z lat 2003-2005)
Test weight and grain uniformity of spring wheat (mean from 2003-2005)
Zmi . Gestos¢ ziarna (kg hl™") Wyréwnanie ziarna (%)
mianowanie — Test weight (kg hl™") Grain uniformity (%)
udziat pszenicy w % - P
Crop Totation — poziom agrotechniki
participation of agrotechnical level
wheat in % a* b rednio a* b Srednio
mean mean
A—25 79,1 79,2 79,2 83,3 86,8 85,0
B—50 79,6 79,6 79,6 83,0 84,5 83,8
cC—175 78,6 79,4 79,0 83,3 86,6 84,9
D—100 77,5 79,0 78,2 78,4 81,8 80,1
Srednio — Mean 78,7 79,3 79,0 82,0 84,9 83,5
NIR (p =0,05) — LSD (p =0.05)
pomiedzy zmianowaniami
. 0,9 2,1
between crop rotations
pomiedzy poziomami agrotechniki
. 0,4 1,1
between agrotechnical levels
poziom agrotechniki x zmianowanie n n

agrotechnical level x crop rotation
*a — Poziom zminimalizowany; Minimalized level

b — Poziom intensywny; Intensive level

Tabela 9
Istotne wspétczynniki korelacji (r) miedzy cechami jako$ciowymi pszenicy jarej
Significant correlation coefficients (r) among quality features of spring wheat

Biatko ogotem Gluten mokry Wskaznik sedymentacji Gestos¢ ziarna
Total protein Wet gluten Sedimentation value Test weight
Gluten mokry
Wet gluten 0,60
Wslfazmk s.edymentac_]l 077 091
Sedimentation value
Gestos¢ ziarna
Test weight -0,80 -0,91 -0,94
Wyréwnanie ziarna 0,78 074 070 0.82

Grain uniformity
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Z analizy korelacji wynika, ze mi¢dzy badanymi parametrami jako$ciowymi pszenicy
istniejg Scisle zaleznosci (tab. 9). Zawarto$¢ biatka ogdlem w ziarnie pszenicy byta
dodatnio skorelowana z zawartoscig glutenu mokrego (r = 0,60) i wartoscig wskaznika
sedymentacji (r = 0,77), natomiast ujemnie z ggstoscig ziarna (r = -0,80) oraz wyrow-
naniem (r = -0,78). Ponadto gluten byt dodatnio skorelowany ze wskaznikiem sedymentacji
(r=10,91) i uyjemnie z gestoscig ziarna (r = -0,91) oraz wyréwnaniem (r = -0,74), za$ gestosé
ziarna byta dodatnio skorelowana z wyréwnaniem ziarna (r = 0,82).

DYSKUSJA

Konsekwencjg uprawy pszenicy w monokulturze jest spadek plonu ziarna oraz
pogorszenie jego jakosci technologicznej. W przeprowadzonych badaniach redukcja plonu
wynosita od 24,7 do 32,4%, w stosunku do zmianowan z25-75% udziatem pszenicy
w strukturze zasiewow. Przyczyng tej obnizki byta mniejsza niz w zmianowaniu obsada
ktosow na 1m?, masa ziarna z klosa oraz masa 1000 ziaren. Potwierdzily to rowniez
wczesniejsze badania Wozniaka (2003), w ktorych plon pszenicy jarej w monokulturze byt
o ponad 36% nizszy niz w zmianowaniu. Jak wynika z literatury tematu (Brzozowska i in.,
1997; Urban i in., 2001; Podolska i Sutek 2003; Budzynski in., 2004; Chrzanowska i in.,
2004) istotny wplyw na plon ziarna pszenicy oraz jego jakos$¢ technologiczng ma
nawozenie azotem oraz zabiegi ochronno-nawozowe. W badaniach Wozniaka i Gontarza
(2003) oraz Wozniaka (2004, 2005) wskazano takze na role przedplonéow w ksztaltowaniu
badanych cech. Wykazano, ze dwukrotny wysiew pszenicy twardej po sobie obnizat plon
ziarna o0 25,1-28,2% w odniesieniu do stanowiska po grochu siewnym lub ziemniaku.
W pszenicy jarej obnizka ta okazala si¢ jeszcze wigksza. W cytowanej literaturze
(Wodniak, 2003, 2005) wysiew pszenicy po sobie (2- i 3-krotny), a takze w monokulturze
zmniejszal wyréwnanie i ggsto$¢ ziarna, zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie oraz warto$¢
wskaznika sedymentacji. W badaniach Rachonia (2001) wyrdéwnanie ziarna zalezato
rowniez od lat badan oraz stosowanej agrotechniki. Wysokie dawki azotu i opdznienie
siewu istotnie obnizaly wartosc¢ tej cechy.

Zawarto$¢ bialka w ziarnie jest jednym z wazniejszych kryteriow jakosci zboz.
Z literatury tematu (Achremowicz iin. 1993; Cacak-Pietrzak iin. 1999; Johansson i in.
2001; Chrzanowska i in. 2004; Wozniak 2004, 2005) wynika, ze zawarto$¢ biatka w ziarnie
jest dodatnio skorelowana z glutenem i w duzej mierze zalezy od nawozenia azotem oraz
stanowiska w zmianowaniu. W przeprowadzonych badaniach cecha ta w wigkszym
stopniu zalezata od nawozenia azotem ichemicznej ochrony przed agrofagami, niz od
stanowiska w zmianowaniu.

WNIOSKI

1. Pszenica jara uprawiana w monokulturze miata nizszy plon ziarna o 24,7-32,4% niz
uprawiana w zmianowaniu A—-C (25-75% pszenicy). Przyczyng tej obnizki byta
mniejsza liczba ktoséw na 1 m?, mniejsza masa ziarna z ktosa oraz mniejsza masa 1000
ziaren.
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2. Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwigkszal plon ziarna, w stosunku do
poziomu zminimalizowanego.

3. Poziom agrotechniki w wigkszym stopniu ksztaltowal cechy jakoSciowe ziarna
pszenicy jarej niz jej udzialt w zmianowaniu. Intensywny poziom zwigkszat zawartos¢
biatka i glutenu mokrego w ziarnie, warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego,
liczbe opadania, atakze gestos¢ i1wyrownanie ziarna, w stosunku do poziomu
zminimalizowanego. Pszenica w monokulturze miata mniejsza gesto$¢ i wyréwnanie
ziarna niz w pozostatych zmianowaniach.
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Analiza reakcji genotypOw pszenicy jare]
na oddzialywanie promieniowania laserowego

Analysis of spring wheat reaction to laser radiation

Przedmiotem badan bylo okreslenie wpltywu promieniowania laserowego na wczesne fazy
rozwojowe pszenicy jarej w warunkach laboratoryjnych. Materiat stanowila odmiana Banti, w okresie
poprzedzajacym badania nasiona przechowywano przez 1, 2, 3 lub 4 lata. Ziarno pszenicy naswietlano
promieniami lasera He-Ne oraz potprzewodnikowego. Oceniano warto$¢ siewna i cechy morfologiczne
siewek. Doswiadczenia laboratoryjne dwuczynnikowe zatozono metoda serii niezaleznych.
Stwierdzono wigksza efektywnos$¢ przedsiewnej biostymulacji laserem pétprzewodnikowym niz helo-
neonowym w pszenicy jare;j.

Stowa Kkluczowe: pszenica jara, laser He-Ne, laser polprzewodnikowy, warto$¢ siewna, cechy
morfologiczne

The aim of the investigations carried out under laboratory conditions was to determine the influence
of laser irradiation on early phases of development of spring wheat cultivar Banti. In the period
preceding the experiment wheat seeds were stored for 1, 2, 3 or 4 years. Then, they were treated either
by a He-Ne laser or a semiconductor laser at different irradiation doses. Sowing value and
morphological characters of seedlings were evaluated in a two-factorial experiment with a completely
randomized design. The treatment by a semiconductor laser appeared to be more effective than that by
a He-Ne laser in pre-sowing biostimulation of spring wheat.

Key words: He-Ne laser, morphological characters, semiconductor laser, sowing value, spring wheat
WSTEP

W poczatkowym etapie badan nad wptywem przedsiewnej biostymulacji laserowej na
ro$liny uzywano lasera rubinowego. Nastepnie do naswietlan stosowano laser gazowy He-
Ne, a w ostatnich latach lasery potprzewodnikowe (Drozd iin., 1996). Promieniowanie
lasera jest jednym z czynnikéw fizycznych, ktore wplywaja na procesy fizjologiczne
nasion, nie powodujgc nickorzystnych zmian w Srodowisku. Na podstawie literatury
mozna stwierdzi¢, ze §wiatto lasera znajduje zastosowanie w hodowli ro$lin. Stwierdzono,
ze zastosowane wysokie dawki promieniowania laserowego dziataja jako czynnik
mutagenny poszerzajacy zakres zmiennosci materialu genetycznego (Rybinski i in., 1993).
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Ponadto w uprawie roslin nizsze dawki mogg mie¢ zastosowanie do stymulacji wczesnych
faz rozwojowych oraz wptywaé na polepszenie cech decydujacych o wysokosci plonu
i jego jakosci (Dziamba, Koper, 1992).

Celem pracy byto zbadanie wptywu przedsiewnej biostymulacji laserowej, uzywajac
dwoch typow lasera: gazowego He-Ne oraz pdlprzewodnikowego, na wczesne fazy
rozwojowe ro$lin i warto$¢ siewng u wybranego genotypu pszenicy jarej.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na nasionach odmiany pszenicy jarej Banti, wpisanej do Rejestru
Odmian w 1994 roku. Jest to odmiana chlebowa, taczaca wysokg plennos¢ z dobrg
wartoscig wypiekowa. Dojrzewa najwczes$niej ze wszystkich odmian pszenic jarych.
Wyrodznia si¢ duzym, dobrze wyréwnanym ziarnem (masa tysigca ziaren 41,9 g) oraz sto-
sunkowo wysoka zawarto$cig biatka (12,2%) i jest uprawiana na obszarze prawie calej
Polski.

Do badan uzyto materiatow pochodzacych z ostatniego roku zbiorow i tych, ktore
przechowywano przez okres 1, 2, 314 lat.

Przed zatozeniem do$wiadczenia nasiona potraktowano $wiattem lasera He-Ne o mocy
15 mW idlugosci fali 638,2 nm. Zastosowano urzadzenie do przedsiewnej laserowej
biostymulacji metodg nastawnych dawek energii — metoda D (Koper, 1994) oraz
urzadzenie do przesiewnej obrobki nasion — metoda R (Koper, Dygdata, 1993). Drugim
typem lasera byt laser potprzewodnikowy CTL — 1106 MX, o mocy 200 mW i dlugosci
fali 670 nm. Jako wariant I przyjeto jednokrotne nas§wietlanie nasion dawka podstawowa,
wariant [I — dwukrotne naswietlanie, IIIl — trzykrotne na§wietlanie oraz nasiona kontrolne
— bez naswietlania.

Dos$wiadczenia laboratoryjne dwuczynnikowe w warunkach kontrolowanej tempera-
tury 1 wilgotnosci zatozono metoda serii niezaleznych w trzech powtdérzeniach. Pomiarow
energii izdolnosci kielkowania dokonano w czwartej i 6smej dobie zgodnie z Polska
Norma (1994). Dla wybranych losowo siewek z kazdego powtorzenia okreslano dtugosé
nadziemnej czesci siewki, koleoptyla oraz korzonkéw zarodkowych. Wartosci wszystkich
cech zostaly uzyskane bezposrednio z pomiarow i przedstawione jako $rednie. Przepro-
wadzono analize wariancji wlasciwa dla doswiadczenia dwuczynnikowego, zatozonego
metoda serii niezaleznych. Zastosowano test F oraz test Duncana dla wyodrebnienia grup
jednorodnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Poréwnujgc dziatanie obu laserow na materiaty odmiany Banti z ostatniego roku zbioru,
stwierdzono stymulujacy wplyw lasera He-Ne tylko na dtugos¢ nadziemnej czesci siewki,
przy zastosowaniu dawki D. Obserwowano istotne jej wydtuzenie w stosunku do kontroli
0 14,6%. Natomiast po zastosowaniu metody R obserwowano istotne skrocenie koleoptyli
(25,2% — dawka R)) i nadziemnej czgsci siewki (32,3% — dawka R;) — tabela 1. Nie
wykazano rowniez wplywu promieni lasera gazowego na parametry wartosci siewnej. We
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wczesniejszych badaniach dotyczacych reakcji dziesigciu odmian pszenicy jarej na
przedsiewng biostymulacj¢ laserowg odmiana Banti okazata si¢ §rednio wrazliwa, u ktorej
stwierdzono stymulacje tylko dla nadziemnej czgsci siewki (Szajsner, Drozd, 2001;
Szajsner, 2003). W kolejnych badaniach (Drozd i in., 1996) obserwowano u odmiany Banti
istotne podwyzszenie energii izdolnosci kietkowania w stosunku do kontroli
charakteryzujacej si¢ niskimi parametrami warto$ci siewne;j.

Tabela 1
Grupy jednorodne dla dlugos$ci nadziemnej czeSci siewki — metoda D i R (cm)
Homogeneous groups for first leaf length — method D and R (cm)

Metoda Kontrola Dawka na$wietlania — Irradiation doses T

Method Control 1 11 I LSD
Metoda D 22,05 25,28 16,89 22,67 3,05
Method D B A C A, B
Metoda R 27,06 18,32 21,51 20,74 2,98
Method R A C B B,C

Istotna stymulacja wystapita po zastosowaniu lasera potprzewodnikowego zaréwno dla
energii 1izdolno$ci kielkowania jak icech morfologicznych siewek. Wszystkie
zastosowane dawki podwyzszyly wartos¢ energii kietkowania od 15,3% (dawka D; i D»)
do 13,6% (dawka D3) oraz wartos¢ zdolnosci kietkowania o 13,0% (dawka D) — 12,3%
(dawka D»). W przypadku dlugosci nadziemnej czes$ci siewki po zastosowaniu dawki
trzeciej stwierdzono stymulacje o 73,3%, a po naswietleniu dawka pierwsza nastgpito
wydtuzenie o 48,4% w stosunku do kontroli. Po zastosowaniu $wiatta lasera nastgpito
wydtuzenie koleoptyla od 10,6% do 14,7%. Dla korzonkow zarodkowych obserwowano
stymulacj¢ rzedu 16,3%—63,0%. Maksymalne warto$ci osiagnigto przy uzyciu dawki D3
(tab. 2). Roéwniez badania dotyczace wptywu $wiatla lasera na odmiany pszenicy twarde;
— Triticum durum (forma jara) wykazaly pozytywny wplyw zastosowania lasera
potprzewodnikowego na cechy morfologiczne siewek. Obserwowano wydtuzenie kole-
optyla, korzonkoéw zarodkowych i1 nadziemnej cze$ci siewki, przy czym reakcja badanych
odmian byta zréznicowana (Drozd i in., 2000).

Tabela 2
Grupy jednorodne dla cech morfologicznych siewek (cm) —ostatni rok zbiorow
Homogeneous groups for morphological characters of seedlings (cm) — last year of crop

Cechy Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses < |

Characters Control I 11 I LSD
Korzen 13,88 18,48 16,18 22,63 0,68
Root D B C A
Koleoptyl 6,93 6,95 7,95 7,37 0,07
Coleoptile C C A B
Nadziemna czgs$¢ 9,82 14,57 14,97 17,02 0,41
First leaf C B B A
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Otrzymane wyniki wskazuja na wigksza efektywnos$¢ biostymulujacego dziatania
swiatta lasera potprzewodnikowego niz lasera gazowego (He-Ne). W zwigzku z powyz-
szym podjeto badania nad reakcja materiatdw przechowywanych przez okres kilku lat
(cechujacych si¢ obnizonymi parametrami warto$ci siewnej) na naswietlanie ziarniakow
promieniami lasera potprzewodnikowego.

Analiza wariancji dla energii kietkowania wykazata istotne zréznicowanie dawek, lat
oraz interakcje dawek zlatami. Najwyzsza wartoscig energii kietkowania charaktery-
zowaly si¢ nasiona pochodzace z ostatniego i przedostatniego roku zbioru, natomiast
najlepszy efekt obserwowano po zastosowaniu dawki pierwszej (tab. 3). Zdolnosé
kietkowania byla cecha, dla ktdrej analiza statystyczna wykazata istotne zréznicowanie lat
oraz interakcj¢ dawek zlatami. Podobnie jak dla energii kietkowania najwyzszymi
parametrami po zastosowaniu $wiatta lasera charakteryzowaty si¢ materialy pochodzace
z dwoch ostatnich lat zbioru (tab. 4).

Tabela 3
Grupy jednorodne dla interakcji dawek z latami — energia kietkowania (%)
Homogeneous groups for interaction doses x years — germination energy (%)
Lata Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses |
Years Control 1 | 11 | I
59,66 B 64,66 A 55,33 C 52,66 C
1995
b c b b
1996 81,33 C 88,33 B 91,33 A 93,00 A
a b a a
1997 80,66 B 93,00 A 93,00 A 91,66 A
a a a a
NIR; LSD =2,73
Poréwnanie poziome A, B, C; Horizontal comparison A, B, C
Poréwnanie pionowe a, b, ¢; Vertical comparison a, b, ¢
Tabela 4
Grupy jednorodne dla interakcji dawek z latami — zdolno$¢ kietkowania (%)
Homogeneous groups for interaction doses x years — germination capacity (%)
Lata Kontrola Dawka naswietlania — Irradiation doses |
Years Control 1 | 11 | I
88,66 A,B 92,33 A 92,00 A 86,66 B
1995
a b b b
85,67 B 93,67 A 93,33 A 96,33 A
1996
a a,b a, b a
1997 87,00 B 98,33 A 97,67 A 98,00 A
a a a a
NIR; LSD = 4,81

Poréwnanie poziome A, B, C; Horizontal comparison A, B, C
Poréwnanie pionowe a, b, c¢; Vertical comparison a, b, ¢

Dla dlugosci nadziemnej czeSci siewki ikoleoptyli analiza statystyczna wykazata
istotne zroéznicowanie lat oraz interakcje dawek z latami. Wszystkie materialy nasienne,
z wyjatkiem przechowywanych przez okres trzyletni, zareagowaly pozytywnie na
przedsiewng biostymulacje¢ laserowa, efektem, tego bylo istotne wydtuzenie nadziemnej
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czeséci siewki. Dhugos¢ koleoptyla byta cecha, u ktorej promieniowanie lasera spowo-
dowato stymulacj¢ w materiatach swiezych i z dwoch ostatnich okresow wegetacyjnych.
Analiza wariancji dla dtugosci korzonkoéw zarodkowych wykazata istotne zrdéznicowanie
dawek oraz interakcj¢ badanych czynnikow. Obserwowano istotng pozytywna reakcje¢ na
swiatto lasera ziarniakow wytacznie z dwu ostatnich lat zbioru, wyrazajaca si¢ wydtu-
zeniem korzonkoéw zarodkowych w poréwnaniu z materiatem kontrolnym (tab. 5).

Tabela 5
Interakcja dawek z latami — cechy morfologiczne siewek
Interaction doses x years — morphological characters of seedlings
Okres przechowywania
Dawka Time of storage
Dose Swieze — fresh 1 rok — 1 year 2 lata— 2 years 3 lata— 3 years 4 lata— 4 years
I [ o | I [ o | 1 I [ o | I [ | I [ o |1

13,88 693 9,82 13,85 6,75 11,02 1511 6,00 10,80 16,35 4,74 12,11 14,39 2,64 9,46

K D C C B D C A C B A A A C A B
DI 18,48 6,95 14,57 19,01 6,95 1691 1525 587 11,33 1579 4,65 12,67 1526 1,89 10,30
B C B A C A A D A A B A A C A
D2 16,18 7,95 14,97 19,43 7,10 16,28 14,06 6,09 10,29 16,03 3,83 12,44 14,79 2,17 7,63
C A B A B B B B C A C A AB B D
D3 22,63 7,37 17,02 19,60 7,28 16,42 15,12 6,42 11,37 1433 3,63 10,32 14,53 1,85 845
A B A A A B A A A B D B BC C C
IE;II{) 0,68 0,07 041 0,68 007 041 068 0,07 041 0,68 0,07 041 0,68 0,07 041

I — Korzen; Root, Il — Koleoptyl; Coleoptile, IIl — Nadziemna czg¢$¢ siewki; First leaf length

WNIOSKI

1. Istotng stymulacje¢ cech morfologicznych siewek pszenicy jarej uzyskano po
zastosowaniu promieni lasera potprzewodnikowego.

2. Przedsiewna biostymulacja przy uzyciu lasera potprzewodnikowego spowodowata
podwyzszenie energii i zdolnosci kietkowania badanej odmiany.

3. Stwierdzono interakcj¢ zastosowanych dawek $wiatla lasera z okresami przechowy-
wania nasion. Najwigkszy pozytywny efekt obserwowano dla cechy dlugosci
nadziemnej czeSci siewki.

4. Wykazano skuteczniejsze dzialanie biostymulujgce lasera potprzewodnikowego, niz
lasera gazowego He-Ne na cechy morfologiczne i1 warto$¢ siewng odmiany Banti.
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Odpornos¢ odmian pszenicy ozimej na fuzariozg
ktosow powodowang przez Fusarium culmorum

(W. G. Smith) Sacc.*

Resistance of winter wheat cultivars to Fusarium head blight caused by Fusarium

culmorum (W. G. Smith) Sacc.

Badano odpornos$¢ 40 odmian pszenicy ozimej na fuzarioz¢ ktosoéw. Wigkszo§¢ odmian znajduje
si¢ obecnie w Krajowym Rejestrze odmian. Badania prowadzono w latach 2002-2004 na polach
doswiadczalnych IHAR Radzikéw. Klosy pszenicy ozimej inokulowano izolatami Fusarium
culmorum. Oceniano stopien porazenia klosa, porazenie ziarniakoéw oraz redukcje komponentow plonu.
Wigkszos¢ odmian byta podatna na fuzariozg ktosow, z tym Ze wystapilo znaczne zrdéznicowanie tej
cechy. Znaleziono zaréwno odmiany o niskiej podatnosci na porazenie klosa (np. Turnia, Alba,
Tonacja, Liwilla), jak i liczne odmiany o bardzo wysokiej podatnosci (Liryka, Maltanka, Clever, Kris,
Soraja). Czg$¢ odmian podatnych (Begra, Kobra, Symfonia) wykazata tolerancje na porazenie klosa
przejawiajaca si¢ srednim porazeniem ziarniakoéw i $rednig redukcja plonu. Réwnocze$nie wsrod
odmian o niskim porazeniu klosa obserwowano odmiany o znacznym porazeniu ziarniakow (Liwilla,
Sukces, Wilga). Termin kwitnienia i wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej mialy istotny wpltyw na
obserwowane nasilenie fuzariozy ktosow. Odmiany wyzsze byly z reguly slabiej porazane przez F.
culmorum niz odmiany niskie. Cz¢$¢ odmian niskich i $redniej wysoko$ci wykazata odchylenie od tej
zaleznos$ci (np. Symfonia, 1zolda, Sukces, Tonacja, Alba), co wskazuje, ze moga one posiadaé geny
odpornosci na fuzarioze¢ ktosoéw.

Stowa kluczowe: Fusarium, fuzarioza klosow, odmiany, odporno$¢, pszenica

Resistance of 40 winter wheat cultivars from the Polish National List to Fusarium head blight was
studied. Experiments were conducted in the years 2002-2004 in the experimental fields of PBAI
Radzikéw, Poland. Heads of winter wheat were inoculated with Fusarium culmorum. Head infection,
number of Fusarium damaged kernels and reductions of yield components were evaluated. Winter
wheat cultivars were on average medium susceptible, however the wide variability of reaction occurred.
Several resistant cultivars (e.g. Turnia, Alba, Tonacja, Liwilla) and a number of highly susceptible ones
(e.g. Liryka, Maltanka, Clever, Kris, Soraja) were distinguished. In spite of the high level of head
infection, some susceptible cultivars (Begra, Kobra, Symfonia) showed medium resistance to kernel

* Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MRiRW “Wyprowadzenie form pszenicy ozime;j i jarej
odpornych na fuzarioze¢ klosow”
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damage and medium tolerance to yield reduction. In contrast, some cultivars with low head infection
were characterized by a relatively large number of Fusarium damaged kernels (Liwilla, Sukces, Wilga).
Flowering time and straw height significantly influenced the head blight severity. Heads of the tall
cultivars, as compared with those of the short ones, were usually infected with F. culmorum at the lower
level. However, some short and medium cultivars (e.g. Symfonia, Izolda, Sukces, Tonacja, Alba)
showed some deviations from the general tendency. This suggests the presence of resistance genes in
these cultivars.

Key words: cultivars, Fusarium, head blight, resistance, wheat
WSTEP

Fuzarioza klosow zboz jest chorobg powodowana przez grzyby nalezace do rodzaju
Fusarium. Wystgpowanie tej choroby obserwowane jest na wszystkich zbozach
uprawianych w naszej strefie klimatycznej (pszenica, pszenzyto, zyto, owies, jgczmien,
kukurydza). Najwicksze znaczenie fuzarioza klosow (kolb) ma dla upraw pszenicy
i kukurydzy (Géral i in., 1995; Liu i in., 1997; Arseniuk i in., 1993; Langevin i in., 2004).
Wynika to z duzej podatnosci tych zbdz, powszechno$ci wystgpowania patogena oraz ze
znacznej powierzchni uprawy pszenicy i kukurydzy.

W Polsce fuzarioze klosow pszenicy powoduja gtownie gatunki F. culmorum, F.
graminearum i F. avenaceum (Wakulinski i Chetkowski, 1993; Bottalico, 1998). Zmienne
warunki klimatyczne w Polsce powodujg zmiany procentowego udziatu tych gatunkow,
z tym ze dwa pierwsze gatunki sg znacznie bardziej patogeniczne niz F. avenaceum. Moga,
wigc w sprzyjajacych warunkach powodowac silne porazenia klosow pszenicy. Fusarium
avenaceum 1 inne gatunki (F. poae, F. sporotrichioides 11in.) maja nizsza patogeniczno$c,
jednakze wystepuja dos¢ powszechnie w uprawach pszenicy. W ostatnich latach obserwuje
si¢ w Polsce wzrost znaczenia F. graminearum jako sprawcy fuzariozy klosow
(Chetkowski i in., 1987; Wakulinski i Chetkowski, 1993). Wiaze si¢ to z podniesieniem si¢
sredniej temperatury wystgpujacej wiosng i latem oraz wzrostem powierzchni uprawy
kukurydzy na ziarno, ktorej resztki pozniwne sg glownym zréodlem inokulum F.
graminearum.

Ziarno pochodzace z porazonych klosow moze by¢ skazone mikotoksynami fuzaryj-
nymi (Perkowski 1999). Grzyby powodujace fuzarioze klosow wytwarzaja liczne meta-
bolity toksyczne zwane mikotoksynami. Do najwazniejszych i najczgséciej wystepujacych
w Polsce w ziarnie zb6z naleza: deoksyniwalenol, niwalenol, zearalenon i moniliformina
(Marasas 1iin., 1984; Bottalico, 1998; Perkowski, 1999). Mikotoksyny fuzaryjne
charakteryzuja si¢ roznym stopniem toksycznosci. Do organizmu mogg przenika¢ nie tylko
przez przewdd pokarmowy, ale takze przez inhalacje oraz przez skore. Oprocz ogodlnego
dziatania toksycznego mikotoksyny te moga powodowac zaburzenia rozrodu (zearalenon),
a cze$¢ z nich uznaje si¢ za potencjalnie kancerogenne dla ludzi (fumonizyny) (Riley i in.,
1993; D'Mello i in., 1999; Arseniuk i Goéral, 2005).

Celem pracy bylo zbadanie odporno$ci odmian pszenicy ozimej uprawianych ostatnich
latach w Polsce. Informacja na ten temat jest bardzo wazna zaréwno dla producentow zboz
jak i1 dla hodowcow pszenicy. Wigze sie to z faktem wydania, po wieloletnich pracach,
rozporzadzenia Komisji Europejskiej Nr 856/2005 z dnia 6 czerwca 2005. Wprowadza ono
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nowelizacj¢ do rozporzadzenia Nr 466/2001, dotyczacego zanieczyszczen w Zywnosci,
rozszerzajac je o toksyny fuzaryjne. Dopuszczalng zawartos¢ deoksyniwalenolu
W nieprzetworzonej pszenicy twardej, owsie 1 kukurydzy ustalono na 1750 pg/kg ziarna, a
w innych nieprzetworzonych zbozach 1250 pg/kg. W przypadku zearalenonu limity te
wynosza 100 pg/kg ziarna zb6z innego niz kukurydza i 200 pg/kg ziarna kukurydzy.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowito 40 odmian pszenicy ozimej, zktorych wigkszosé
znajdowata si¢ wlatach 2002-2004 w polskim rejestrze odmian (tab. 1). Badania
prowadzono w latach 2002-2004 na polach doswiadczalnych IHAR Radzikéw. Badane
obiekty wysiano na poletkach o powierzchni 1 m? w trzech powtorzeniach oraz w kom-
binacji kontrolnej. Kombinacja kontrolna, po wykloszeniu roslin, chroniona byta fungi-
cydem zwalczajacym fuzarioze ktosow (Tilt CB 37,5 WP).

Tabela 1
Charakterystyka 40 odmian pszenicy ozimej badanych w latach 2002-2004
Characteristics of 40 cultivars of winter wheat investigated in the years 20022004
Odmiana Pochodzenie Rok rejestracyt| K!a;a
. . Registration | jakosciowa
Cultivar Pedigree .
year Quality group

1 2 3 4
Alba Weique/Dankowska-Biata//Luna/3/Grana/4/Maris Huntsman/L8327y 1987V C
Aleta Emika/Maris-Huntsman 1994 C
Almari Maris-Huntsman/Alcedo//Grana 1989 C
Begra Grana/Bezostaja 1 1982V A
Clever™ Haven/Slejpner//Torfrida 2001 B
Elena STH-1262/SMH-1320 1995 C
Emika Etoile-de-Choisy/Mironowska-808//Perdix 1985V C
Izolda Maris-Nimrod/Langensteiner-817-72//P-3567-73 1996 C
Jawa Eureka/Grana//Cebeco-72/Sylvia 1985 C
Jubilatka Maris-Huntsman/Niwa/3/Orla/Niwa//DED-739-75 1991% C
Juma Mironowska-Jubilejna/2*Maris-Huntsman 1992% B
Kaja Liwilla/Maris-Huntsman 1997 C
Kamila Kranich/WW-153-1//Beta 1989 C
Kobra Maris-Huntsman/Krasnodarska-39//Mironowska-808/Luna 1992 B
Korweta CHD-3672-72-77/Gama 1997 A
Kris™ Disponent/Norman//Rendezvous/3/Torfrida 2000 B
Liryka FCS-137/0Oda 1998 C
Liwilla Etoile-de-Choisy//Mironowska-808/Perdix 1980% -
Maltanka Kaukaz/Grana//Maris-Huntsman 1993 C
Mewa® CHD-756-78/FD-303//Gama 1998 B
Mikon Fakon//Gaines/3*Mironowska-808 1994 B
Mikula Compal/DED-130-77//SMH-1695 1999 C
Mobela Begra/Monopol//Lanca 1998V B
Nutka Jubilatka/SMH-2182 2001 B
Pegassos RPB-49-75/3/Maris-Huntsman/Glaucus//Urban 2001 A
Roma AR-112-74/Maris-Huntsman//Niwa/Maris-Huntsman 1992 B
Rysa Cariplus/Mironowska-808//POB-8182-80 1998 B
Sakwa SMH-1321/UH-318//STH-1527 1996 B
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c.d. Tabela 1

1 | 2 | 3 | 5
Stawa Lanca/Juwell 15 2001 B
Soraja STH-1623/Almari 2000 B
Sukces Jubilatka/SMH-2182 2001 A
Symfonia Jawa/KOC-7903-80//CHD-661-79 1999 C
Tercja Emika/Maris-Huntsman 1995% C
Tonacja Jubilatka/SMH-2182 2001 B
Tortija Alidos/Jawa 2000 B
Turnia Polanka/DED-739-75//Polanka/ TAW-6505-74 2001 A
Wanda N-320/Maris-Huntsman//Lanca 1997V C
Wilga Juwel/Lanca 1994V C
Zorza Maris-Nimrod/Langensteiner-817-72//P-3567-73 1995 K
Zyta Jubilatka/SMH-2182 1999 A

STH-1262 Jubilejna-50/Maris-Huntsman//Hohenthurn-8174/Grana/3/Maris-Huntsman

SMH-1320 Maris-Huntsman//NS-736/Mironowska-808

SMH-1632 Alcedo/Sava//Maris-Huntsman/3/Mironowska-10

SMH-2182 CHD-473-73 /3/ Kaukaz / Grana // Grana

™t __ Odmiany posiadajace gen Rht2;° — Odmiana oécista; ¥ — Odmiana skreslona z krajowego rejestru; A — Odmiany
jakosciowe, B — Odmiany chlebowe, K — Odmiany na ciastka, C — Pozostate (COBORU 2005).

™t Cultivars with Rht2 gene; ° — Awned cultivar; ¥ — Cultivar removed from the National List; A — Quality wheat, B
— Bread wheat, K — Biscuit wheat, C — Other (COBORU 2005)

Klosy odmian pszenicy ozimej inokulowano izolatami F. culmorum. Metodyka
produkcji inokulum i charakterystyka izolatow zostata opisana w pracy Gorala (2005).
Zastosowano metode inokulacji przez opryskiwanie. Ktosy pszenicy opryskiwane byly
zawiesing zarodnikow w ilo$ci okoto 100 ml zawiesiny na poletko. Inokulacje prze-
prowadzono po zakwitnieciu okoto 50% ktosow na poletku i powtarzano 3—4 dni poznie;j.
Zabiegi wykonywano w godzinach wieczornych, kiedy spadata temperatura i wzrastala
wzgledna wilgotno$¢ powietrza. Oceng porazenia odmian rozpoczgto po pojawieniu si¢
pierwszych objawow choroby. Przeprowadzono trzy oceny w odstepach 7-dniowych.
Nasilenie fuzariozy ktosow okreslano na podstawie liczby porazonych ktoskow w ktlosie,
tylko w ktosach z objawami choroby (porazenie kltosa) oraz liczby klosow prazonych na
poletku (wystapienie fuzariozy). Parametry te postuzyly do wyliczenia indeksu fuzariozy
(IFK) okreslajacego procentowy udzial kloskow z objawami choroby we wszystkich
ktosach na poletku.

W okresie zniw zebrano recznie po 20 klosow z kazdego poletka. Klosy wymtdcone
zostaly przy pomocy mtocarni laboratoryjnej o stabym nawiewie zapobiegajgcym utracie
lekkich, porazonych ziarniakow. Okreslono wzgledng redukcj¢ komponentéw plonu ziarna
— masy ziarna z kltosa (MZK), masy tysiaca ziarniakow (MTZ), masy objetosciowe;j
ziarniakow (g/100 cm?). Proporcja ziarniakow uszkodzonych przez Fusarium (ang.
Fusarium damaged kernels) zostata okreslona wizualnie poprzez podziat proby ziarniakow
na ziarniaki zdrowe (normalne i pomarszczone) oraz ziarniaki w réznym stopniu porazone
przez Fusarium. biato lub r6zowo przebarwione, biate pomarszczone (Chetkowski, 1989;
Argyris 1 in., 2003).

Analize wariancji przeprowadzono przy pomocy systemu SAS® produkcji SAS
Institute Sp. z 0.0. (SAS Institute, 2004). Zastosowano procedur¢ GLM ze wzgledu na
zréznicowanie liczby terminow obserwacji 1 powtdrzen w kolejnych latach badan.
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Odmiany grupowano przy zastosowaniu analizy metodg k-Srednich wykorzystujac
procedure FASTCLUST systemu SAS. Zastosowano dane zestandaryzowane. Dla
zobrazowania wynikow zastosowano procedur¢ CANDISC.

WYNIKI

Sredni indeks fuzariozy ktoséw powodowanej przez F. culmorum dla odmian pszenicy
ozimej wynosit 34,6% (tab. 2). Zakres reakcji wynosit 19,0-57,3%. Réznice pomigdzy
odmianami pszenicy pod wzglgdem tej cechy byly istotne statystycznie. Zmienno$é¢
indeksu fuzariozy ktoséw byta wysoka — wspolczynnik zmienno$ci 51,0%.

Tabela 2
Reakcja 40 odmian pszenicy ozimej na fuzarioze klosow powodowana przez F. culmorum w latach
2002-2004
Resistance of 40 cultivars of winter wheat to Fusarium head blight caused by F. culmorum in the years
2002-2004
Wysta- ‘ . . Redukcja
Termin pienie Porazenie Indeks Redukcja | Redukcja masy
Odmiana! |kwitnienia?| ™350KO8¢ fuzariozy klosa fuzariozy MzK MTZ | objetoscio-
R . Height . Disease FDK (%) GWH TKW wej
Cultivar' | Flowering Disease . ktosa FHB . . .
date? (cm) incidence severity index (%) reduction | reduction |Test wglght
(%) (%) (%) (%) reduction
(%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alba 445 107,3 76,1 24,4 19,0 41,4 58,5 37,3 14,8
Turnia 44,0 116,7 78,3 25,8 20,4 479 63,8 39,7 15,8
Aleta 42,0 114,7 77,2 29,7 234 58,9 58,0 29,2 11,1
Jubilatka 45,0 112,0 76,7 30,3 23,9 67,8 66,6 41,0 15,1
Tonacja 44,0 108,7 79,4 30,3 24,1 55,8 60,3 29,0 13,3
Liwilla 41,0 117,0 75,0 31,7 24,1 52,0 47,9 32,7 17,2
Roma 44,0 117,7 77,2 32,5 25,5 53,5 55,3 26,8 8,3
Sukces 45,0 109,3 78,9 32,2 25,6 58,3 62,4 24,3 13,5
Wanda 44,0 120,7 77,8 32,8 26,0 47,1 63,6 35,2 12,6
Wilga 42,0 1183 76,7 35,0 27,6 64,9 62,3 37,5 12,6
Stawa 43,0 115,0 79,4 35,8 28,5 474 55,0 23,8 10,6
Zyta 44,0 115,0 78,3 37,2 29,4 66,4 64,5 33,0 14,6
Izolda 42,0 103,7 77,8 37,5 29,7 61,5 58,9 30,5 10,9
Mewa 41,5 112,7 75,6 38,3 29,9 443 49,6 32,1 10,1
Symfonia 41,5 96,7 78,3 37,8 30,0 53,0 66,8 36,5 18,2
Kaja 44,0 1183 77,8 39,4 31,1 66,8 63,8 384 17,7
Juma 45,0 111,0 78,3 41,7 32,9 67,7 66,2 38,1 16,8
Emika 43,0 115,0 78,3 42,5 33,0 64,6 66,0 48,4 18,9
Mobela 42,0 113,7 79,4 42,2 33,2 458 64,3 38,5 15,1
Tercja 455 106,0 78,3 433 34,3 66,6 71,7 459 19,9
Nutka 44,0 106,7 78,9 44,4 34,4 63,8 65,5 36,1 18,2
Mikula 43,0 116,7 78,3 45,6 36,1 67,3 70,6 44,1 18,9
Elena 45,0 99,3 78,9 46,7 36,4 65,1 73,0 39,3 20,8
Korweta 43,0 108,3 80,0 46,1 36,9 63,2 70,0 40,5 17,2
Mikon 40,0 105,0 77,8 47,2 37,4 61,5 59,8 41,5 14,8
Pegassos 43,0 107,3 78,3 48,6 37,9 58,4 65,1 38,8 18,7
Tortija 445 106,7 77,2 48,9 38,6 73,8 70,3 39,2 20,9
Begra 38,0 104,0 78,3 50,0 39,4 55,9 56,5 25,2 8,1
Kamila 41,0 111,0 77,8 50,6 39,9 59,6 70,2 43,1 17,3
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c.d. Tabela 2
1 [ 2 T 3 T 4 T 5 1 6 1T 71 8 1 9 T 10

Kobra 38,0 98,0 783 51,7 40,8 68,4 68,2 40,3 193
Sakwa 44,0 108,3 80,0 52,8 412 74,1 72,3 43,9 232
Almari 44,0 104,3 78,3 52,8 41,7 66,4 69,1 43,6 20,2
Zotza 41,5 102,3 80,0 533 4.7 65,3 63,9 42,0 15,4
Jawa 38,0 101,0 78,3 53,9 43,0 56,1 59,1 32,4 12,3
Kris 45,0 89,3 80,0 54,4 43,6 82,0 80,1 49,1 27,8
Rysa 42,0 107,7 80,0 556 44,4 67,5 67,0 40,5 21,0
Clever 43,5 92,3 80,0 57,2 45,5 83,8 77,8 49,0 22,8
Soraja 39,0 104,7 78,3 58,9 46,2 70,1 67,4 42,6 21,1
Maltanka 38,0 101,0 80,6 60,3 47,9 65,9 556 36,9 16,9
Liryka 38,0 105,3 80,6 70,6 573 78,6 72,9 47,8 28,5
Srednia 2.4 107,3 78,4 43,8 34,6 62,0 64,5 37.8 16,7
Mean

Egg’fgs — - ni. ns 15,4 13,0 14,9 12,7 13,0 8,5
Wspot.

zmiennoci  — - 59 48,3 51,0 21,2 17,6 33,1 46,4
CV (%)

' — Odmiany uszeregowane wg wzrastajacego indeksu fuzariozy ktosoéw; 2 — Liczba dni od 1 maja; FDK — Uszkodzenie
ziarniakow przez F. culmorum; MZK — Masa ziarna z ktosa; MTZ — Masa 1000 ziarniakow

!'— Cultivars ranked according to increasing values of FHB index; > — Number of days from May 1; FDK — Fusarium
damaged kernels; GWH — Grain weight per head; TKW — 1000 kernels weight

W kolejnych latach badan wartosci IFK byty nastepujace: rok 2002 — 36,8%, zakres
reakcji 16,3-73,7%; rok 2003 — 30,3%, zakres reakcji 11,5-43,5%; rok 2004 — 36,6%,
zakres reakcji 18,0-64,3%. Wspotczynniki korelacji indeksu fuzariozy klosow w trzech
latach badan byly wysokie iistotne statystycznie (tab. 3). Wskazuje to na dobra
powtarzalno$¢ uzyskiwanych wynikow.

Tabela 3
Wspolezynniki korelacji indekséw fuzariozy klosa dla 40 odmian pszenicy ozimej z trzech kolejnych lat
badan
Coefficients of correlation between FHB indexes for 40 winter wheat cultivars from three years of the
study
Indeks fuzariozy klosa (%
FHB inde;yc (%) 0 2002 2003
2003 0,383* —
2004 0,455%* 0,516**

*, ** Istotne dla o < 0,05 1 0,01; Significant for P <0.05 and 0.01

Odmiany roznity si¢ terminem kwitnienia w zakresie od 38 do 45,5 dnia od 1 maja oraz
wysokoscig w zakresie od 89,3 do 120,7 cm (tab. 2). Nie stwierdzono réznic pomig¢dzy
odmianami odnosnie wystapienia fuzariozy kloséw. Zmienno$¢ tego parametru byta
niewielka. Przecigtnie ponad 78% ktoséw na poletku wykazywato porazenie fuzarioza.
Natomiast odmiany istotnie roznity si¢ porazeniem klosa. Zmienno$¢ tej cechy byta
wysoka w zakresie od 24,4 do 70,6% i wlasnie ta cecha decydowata o wielkosci indeksu
fuzariozy ktoséw. Wskazujg na to rowniez uzyskane wspolczynniki korelacji (tab. 4).
Sredni poziom uszkodzenia ziarniakoéw przez F. culmorum byt wysoki i wyniost 62,0%.
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Zmienno$¢ tej cechy byta wysoka w zakresie od 41,4 do 83,8%. Jednakze zmienno$¢ ta
byla nizsza niz zmienno$¢ indeksu fuzariozy.

Redukcja masy ziarna z ktosa byta wysoka i wyniosta §rednio 64,5%. Reakcja odmian
zawierata si¢ w zakresie 47,9-80,1%. Roéznice pomigdzy odmianami byly istotne
statystycznie, jednakze zmienno$é tej cechy nie byta wysoka. Srednia redukcja MTZ
wyniosta 37,8%. Reakcja odmian zawierala si¢ w zakresie 23,8-49,1%. Wspolczynnik
zmienno$ci byl wyzszy niz dla redukcji MZK iwynosit 33,1%. Redukcja masy
objetosciowej ziarniakow wynosita srednio 16,7%. Reakcja odmian zawierata sig
w zakresie 8,1-28,5%. Cecha ta charakteryzowala si¢ najwyzszg zmienno$cig sposrod
komponentéw plonu (wspotczynnik zmiennosci 46,4%).

Stwierdzono istotno$¢ wspotczynnikow korelacji terminu kwitnienia odmian pszenicy
z porazeniem klosa i indeksem fuzariozy klosow (tab. 4).

Tabela 4
Wspélezynniki korelacji cech morfologicznych, fuzariozy klosa oraz redukcji komponentéw plonu
dla 40 odmian pszenicy ozimej
Coefficients of correlation between morphological characters, Fusarium head blight and reductions
of yield components for 40 winter wheat cultivars

Termin Wyrsltiip ' | Porazenie | Indeks Redukcja | oo ukeia
ermm Wysokos¢ . klosa fuzariozy MZK J
kwitnienia fuzariozy FDK MTZ TKW
. Height . Disease kiosa o GWH .
Flowering Disease . . (%) . reduction
(cm) . severity | FHB index reduction
date incidence (%)
%) (%) (%) (%)
Wysokos¢
Height (cm) 0,228
Wystapienie fuzariozy s
Disease incidence (%) -0,097 -0,463
Porazenie ktosa ] T . .
Disease severity (%) 0,508 0,590 0.618
Indeks fuzariozy ktosa . . . .
FHB index (%) -0,507 -0,593 0,633 0,999
FDK (%) 0,010 -0,468**  0,530**  0,828*%*  0,830**
Redukcja MZK N ok *k ok Hk Y
GWH reduction (%) 0,285 0,476 0,529 0,508 0,512 0,708
?E%‘;kfégxgi %) 0,040  -0381* 0311 0,573%  0,570%*  0,742%%  0,773%*
Redukcja masy
objgtosciowej 0,014 -0,471%*  0,416%*  0,627**  0,621*%*  0,684**  0,772**  (,838**

Test weight reduction (%)

* ** _istotne dla o < 0,051 0,01; *, ** - significant for P < 0,05 and 0,01

FDK - uszkodzenie ziamiakow przez F. culmorum; MZK - masa ziarna z ktosa; MTZ - masa 1000 ziarniakow
FDK - Fusarium damaged kernels; GWH - grain weight per head; TKW - 1000 kernels weight

Wspolczynniki byty ujemne, co wskazuje ze odmiany pozniejsze byly stabiej porazane
przez chorobe. Cecha ta determinowata 25,7% zmienno$ci indeksu fuzariozy klosow.
Cze$¢ odmian srednio wezesnych byta stabo porazana przez fuzariozg ktoséw np. Liwilla,
Aleta, Wilga, Symfonia, Izolda, Mewa. Natomiast niektore pézne odmiany byt silnie
porazane przez chorobe np. Kris, Clever, Almari. Stwierdzono rowniez wyrazng zalezno$¢
pomiedzy wysoko$cig roslin a fuzarioza klosow. Wskazuje to, ze nasilenie choroby
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w duzym stopniu (r* = 35,1%) determinowane bylo przez t¢ ceche morfologiczng a nie
genetyczng odporno$¢ odmian. Cz¢$¢ odmian wykazata znaczne odchylenie od regresji
liniowej (rys. 1). Byly to: Symfonia, Izolda, Sukces, Tonacja, Alba, Jubilatka, Aleta,
Turnia. Odmiany te charakteryzowaty si¢ mata lub $rednig wysoko$cig oraz nizszymi
warto$ciami indeksu fuzariozy niz inne odmiany o podobnej wysokosci.
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Rys. 1. Regresja liniowa zalezno$ci indeksu fuzariozy klosa od wysokosci roslin pszenicy ozimej
(r =-0,593; r? = 35,1%)
Fig. 1. Linear regression of the FHB index on plant height of winter wheat (r = -0.593; r? = 35.1%)

Indeks fuzariozy korelowat istotnie z redukcjami komponentéw plonu oraz stopniem
uszkodzenia ziarniakow przez F. culmorum (tab. 4). Najwyzszy wspotczynnik znaleziono
dla tej ostatniej cechy. Uszkodzenie ziarniakow rowniez korelowato z redukcjami kom-
ponentoéw plonu.

Analize skupien metodg k-Srednich przeprowadzono dla zmiennych charakteryzujacych
cechy morfologiczne (termin kwitnienia, wysokosc¢), odporno$¢ (indeks fuzariozy ktosow,
FDK), tolerancj¢ (redukcja MTZ, redukcja masy objetosciowej). Do analizy nie wzigto
nastepujacych zmiennych: nasilenie fuzariozy ktosow, porazenie ktosa, redukcja MZK.
Pierwsza zmienna nie réznicowata istotnie odmian, druga korelowata na poziomie r = 0,99
z indeksem fuzariozy ktoséw. Natomiast redukcja MZK byla zmienng o najmniejszej
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wariancji sposrod zmiennych charakteryzujacych strukture plonu, a jej warto$¢ zalezata od
warto$ci dwoch pozostatych zmiennych (redukcja MTZ, redukcja masy objetosciowej).

W wyniku analizy kanonicznej uzyskano trzy istotne statystycznie zmienne kanoniczne.
Wyjasniaty one kolejno 55,1; 17,4 1 8,7% zmienno$ci w badanej populacji pszenicy. Na
warto$¢ zmiennej Canl najwickszy wplyw miata redukcja MTZ, FDK i IFK (tab. 5). Na
warto$¢ zmiennej Can2 najwickszy wplyw mial termin kwitnienia i wysoko$¢. Wartos¢
zmiennej Can3 zalezata gtownie od redukcji masy objetosciowe;.

Tabela 5
Ogélne standaryzowane wagi kanoniczne
General standardized canonical weights
Zmienna — Variable | Canl | Can2 | Can3
Termin kwitnienia — Flowering date 0,29 1,91 -1,06
Wysokos¢ — Height (cm) -0,67 1,49 1,13
Indeks fuzariozy ktosa — FHB index (%) 0,79 1,25 -0,06
FDK (%) 0,81 -0,44 -0,54
Redukcja MTZ — TKW reduction (%) 0,82 0,13 -0,91
Redukcja masy objetosciowej — Test weight reduction (%) 0,18 0,55 2,33
FDK — Uszkodzenie ziarniakéw przez F. culmorum; Fusarium damaged kernels
MTZ — Masa 1000 ziarniakow; TKW — 1000 kernels weight
Tabela 6
WartoS$ci zmiennych kanonicznych dla centroidéw skupien
Values of canonical variates for the cluster centroids
Skupienie — Cluster | Canl | Can2 | Can3
1 -2,88 0,44 0,21
2 1,07 1,40 -0,36
3 4,16 -0,46 5,06
4 -0,04 -3,80 -0,36
5 6,14 -0,39 -2,30
Tabela 7
Statystyki podsumowujace dla skupien
Summary statistics for the clusters
Odchylenie' Naj\r)vlie;ksze.l Odleglos¢ migdzy
Skupienie Liczebnos¢ standardowe r. odleglos¢ od zlama Najblizsze skupienie | centroidami skupien
Cluster Frequency kwadratu do obserwacji Nearest cluster Distance between
Root MS std Max. distance from .
o . cluster centroids
deviation seed to observation
1 13 0,5949 1,92 2 2,65
2 16 0,5327 1,79 4 2,57
3 2 0,6331 1,10 5 3,52
4 7 0,6991 1,98 2 2,57
5 2 0,3343 0,58 3 3,52

Analiza skupien metodg k-$rednich pozwolita na podziat odmian pszenicy ozimej na 5
grup (skupien) (rys. 2). Trzy grupy o podobnej liczebnosci (1, 2, 4) byly zblizone do siebie,
natomiast dwie grupy dwuelementowe (3, 5) byly w wyraznym dystansie od pozostatych,
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atakze od siebie (tab. 7). Wskazuje na to wysoka dla tych skupien warto$¢ zmiennej
kanonicznej Can3, nie uwidocznionej na rysunku 1 (tab. 6). Najwickszym zr6znicowaniem

elementow charakteryzowaty sie grupy 4 i 1, nieco mniejszym grupa 2 (tab. 7).
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Rys. 2. Wykres dwéch pierwszych zmiennych kanonicznych przedstawiajacy przestrzenny uklad

skupien dla 40 odmian pszenicy ozimej
Fig. 2. Plot of first two canonical variates illustrating spatial separation of clusters for 40 winter
wheat cultivars
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Charakterystyka odmian w poszczeg6lnych skupieniach jest nastepujaca (tab. 8):

— Grupa 1: trzynascie odmian (np. Turnia, Tonacja, Sukces, Zyta). Wczesnos¢ powyzej
sredniej, wysokie, odporne na fuzariozg, male uszkodzenie ziarniakéw przez F.
culmorum, redukcja komponentéw plonu ponizej $redniej.

— Grupa 2: szesnascie odmian (np. Nutka, Pegassos, Korweta). Wczesno$¢ powyzej
sredniej, dos¢ wysokie, §rednio podatne na fuzariozg, o duzym uszkodzeniu ziarniakéw
przez Fusarium i $redniej redukcji komponentow plonu.

— Grupa 3: dwie odmiany (Soraja, Liryka). Wczesne, o $redniej wysokosci, bardzo
podatne na fuzariozg, o duzym uszkodzeniu ziarniakow przez F. culmorum ibardzo
duzej redukcji komponentow plonu.

— Grupa 4: siedem odmian (np. Begra, Kobra, Symfonia). Wczesne, niskie, podatne na
fuzarioze¢, $rednie uszkodzenie ziarniakéw przez F. culmorum, $rednia redukcja
komponentoéw plonu.

— Grupa 5: dwie odmiany (Kris i Clever). Srednio pozne, bardzo niskie, podatne na
fuzarioze ktoséw, bardzo duze uszkodzenie ziarniakow przez F. culmorum, bardzo duza
redukcja komponentdéw plonu.

Tabela 8
Srednie skupien
Cluster means
Redukcja
. . Wystgpienie . Indeks Redukcja | Redukcja masy
ilc(;lg;igls% k\{:ttn;l:lr?ja Wysoko$¢ | fizariozy Pokr?j ::Ie fuzariozy MZK MTZ objetoscio-
. Height Disease . klosa FDK (%) GWH TKW wej Test
Cluster, | Flowering . Disease . . . .
frequency date (cm) incidence severity (%) FHB index reduction | reduction welght
(%) (%) (%) (%) reduction
(%)
1(13) 43,2 1144 77,6 32,9 25,9 52,6 58,9 32,2 13,0
2 (16) 43,6 108,8 78,6 46,4 36,6 66,1 68,2 414 18,8
3(2) 38,5 105,0 79,5 64,8 51,8 74,4 70,2 452 24,8
4(7) 39,4 101,3 78,5 48,3 38,3 60,3 60,7 34,8 14,4
5(2) 44,3 90,8 80,0 55,8 44,6 82,9 79,0 49,1 253
Srednia
ogblna 424 107,3 78,4 438 34,6 62,0 64,5 37,8 16,7
General

mean
Kursywa oznaczono zmienne nie wiaczone do analizy; Variables written in italics were not included in the analysis
FDK — Uszkodzenie ziarniakow przez F. culmorum; MZK — Masa ziara z klosa; MTZ — Masa 1000 ziarniakéw
FDK — Fusarium damaged kernels; GWH — Grain weight per head; TKW — 1000 kernels weight

DYSKUSJA

W oparciu opublikowane do chwili obecnej wyniki badan mozna przyja¢, ze nie
wystepuje specyficzna odporno$¢ na poszczegodlne gatunki Fusarium powodujace
fuzarioze ktoséw. Przedstawiajg to zagadnienie np. Van Euwijk i wsp. (1995), Miedaner
(1997) oraz Mesterhazy i wsp. (1999). W zwiazku z tym uprawnione jest rozszerzenie
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wnioskow wynikajacych z badan przedstawionych w niniejszej pracy, na fuzariozg klosow
W znaczeniu ogélnym.

Badane odmiany byly $rednio podatne na fuzarioze klosow (IFK = 34,6%), jezeli
poréwnamy je ze znanymi odpornymi genotypami pszenicy np. Sumai 3 (IFK = 5,0%),
Nobeokabouzu (IFK = 6,1%), Frontana (IFK = 11,1%) oraz Arina (IFK = 12,8%) (Géral,
2005). Wystapito znaczne zroznicowanie odmian pod wzgledem tej cechy i znaleziono
grupe odmian o niskiej podatno$ci na porazenie ktosa. Minimalny indeks fuzariozy ktosow
dla tych odmian wynosit ponizej 20%

Odmiany zostaly podzielone na grupy, ktére mozna scharakteryzowaé przy pomocy
poszczegdlnych typow odpornosci na fuzarioze klosow (Mesterhazy, 1995, 2002;
Miedaner, 1997). W grupie 1 znalazly si¢ odmiany o wysokiej odpornosci typu 1 i/lub II,
czyli odmiany wykazujace niskie porazenie ktosa. Byto ono zréznicowane od 19,0% dla
Alby do 33,2% dla Mobeli. Wigkszos¢ tych odmian wykazata rowniez odpornos¢ typu II1
na porazenie ziarniakow. Cze$¢ jednakze miata znaczne uszkodzenie ziarniakow mimo
stabego porazenia ktosa np. Liwilla, Sukces, Wilga, Aleta. Dwie odmiany z tej grupy —
Alba i Liwilla — opisane zostaly juz wczesniej jako odporne na fuzarioze¢ klosow
(Arseniuk i in., 1999). Nalezy jednak doda¢, ze Liwilla miata znaczne porazenie ziarnia-
kéw, a obie odmiany charakteryzowaly si¢ wzglednie duza zawarto$cig mikotoksyny
deoksyniwelenolu.

Golinski i wsp. (1999) stwierdzili, ze odmiany Aleta, Almari i Begra byly odporne na
fuzarioze kltoséw powodowana przez F. avenaceum, odmiany Kamila i Kobra podatne,
a odmiana Maltanka reagowata posrednio. Autorzy badali uszkodzenie ziarniakow przez
Fusarium oraz redukcje komponentéw plonu. Wyniki uzyskane w niniejszej pracy
potwierdzaja jedynie odpornos¢ odmiany Aleta. Almari znalazta si¢ w grupie 3. odmian
0 duzym uszkodzeniu ziarniakow i $redniej redukcji plonu. Analizujac wyniki Golinskiego
1 wsp. (1999) mozna zauwazy¢, ze odmiana Almari mimo malego uszkodzenia ziarniakow
przez F. avenaceum miata jedna znajwyzszych zwartoSci moniliforminy w ziarnie.
W przypadku MZK odmiana ta mimo $rednio najnizszej redukcji tego komponentu, miata
w jednej z lokalizacji najwyzszy poziom redukcji. Na sprzeczno$¢ tych wynikow zwracaja
zresztg uwagg autorzy pracy. Arseniuk i wsp. (1999) stwierdzili, ze odmiana Almari mimo
sredniego porazenia klosa wykazata znaczna redukcje liczby i masy ziarniakéw z ktosa.
Odmiana Begra, znalazta si¢ w grupie 4. odmian podatnych, jednakze o $rednim
uszkodzeniu ziarniakéw i redukcji plonu. Sposréd tych odmian Begra charakteryzowata
si¢ najnizszym uszkodzeniem i redukcja komponentéw plonu (tab. 2). Redukcja MTZ
i masy objetosciowej u tej odmiany byla, odpowiednio, jedna z najnizszych inajnizsza
wsrod wszystkich badanych odmian. W pracy Golinskiego i wsp. (1999) Begra wykazata
wyzsze od Sredniej uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium — wyzsze niz okreslona jako
podatna Parada. Podobnie Begra miala najwyzsza redukcje MZK i liczby ziarniakow
w ktosie (chociaz dla tych cech nie stwierdzono istotnych réznic). Begra wyrdzniata sie
natomiast matg redukcja MTZ i $rednig zawarto$cig moniliforminy. W pracy Arseniuka
1 wsp. (1999) porazenie klosa odmiany Begra byla bylo srednie dla 13 badanych odmian.
Redukcja plonu i porazenie ziarniakow rowniez przyjmowaly wartosci srednie. Wyjatkiem
byta redukcja MTZ i akumulacja DON w ziarniakach, ktore to wartosci byly ponizej

74



Tomasz Goral

sredniej. Wyniki dla Kamili i Kobry uzyskane przez Golinskiego iwsp. (1999)
potwierdzity si¢ w obecnej pracy, natomiast wg Arseniuka i wsp. (1999) odmiang Kamila
mozna okresli¢ jako $rednio odporna.

Bardzo duza podatnoscig wyrdznialy si¢ cztery odmiany, ktore znalazty si¢ w grupach
3 14 — Soraja, Liryka, Kris i Clever. Dwie pierwsze sg to odmiany wczesne, o $redniej
wysokos$ci. Mozna wigc stwierdzi¢, ze na uzyskane dla nich wyniki wplyw miat w pier-
wszym rzedzie brak genetycznej odpornosci oraz w pewnym stopniu ich wczesnosc.
Ciekawe sg dwie pozostate odmiany, ktore oprocz duzej podatnosci na porazenie ktosa,
wykazaly najwyzsze stopien uszkodzenia ziarniakow przez Fusarium. Sa to formy o
skroconej stomie posiadajace gen RAt2 (Rht-DIb) (http://genbank.vurv.cz/wheat/
pedigree/genel 2.asp; Skorpik 1991, 2001; Chrpova iin., 2002). Negatywny efekt
obecno$ci genow kartowatos$ci Rhtl i Rht2 na odporno$¢ na fuzariozg ktosow zostal juz
opisany w pracy Hilton i wsp. (1999). Autorzy badali wilgotnos¢ wzgledna powietrza na
poziomie ktosow 1 wykluczyli wptyw mikroklimatu na rekcje linii izogenicznych pszenicy
na fuzarioz¢ klosow. Zaréwno wysoko$¢ roslin, jak i odpornos¢ na fuzarioz¢ klosow sa
kontrolowane przez liczne geny, dlatego tez trudno postulowac istnienie licznych sprzezen
pomigdzy tymi dwiema cechami. Jednakze autorzy stwierdzaja, ze mimo to najbardziej
prawdopodobnym wyjasnieniem opisanej zaleznosci sa sprzezenia. Pomijajac negatywny
efekt gendéw karlowatosci, nalezy doda¢, ze w wielu opublikowanych pracach
wskazywano, ze juz samo skracanie stomy powoduje wzrost nasilenia fuzariozy ktosow
i septorioz (Scott iin., 1982; Baltazar iin., 1990; Hilton iin., 1999). W duzym stopniu
moze to wynika¢ z tatwiejszego dostepu do klosow genotypdéw niskich inokulum
Fusarium, ktore rozprzestrzeniane jest z kroplami deszczu (Sutton, 1992).

Analiza rodowodéw odmian pszenicy nie daje jasnego obrazu jakie moga by¢
ewentualne zrodta odpornosci na fuzarioze ktoséw (tab. 1, 2). Odmiana Mironowska-808
wykazujaca odpornos¢ na fuzariozg ktosow (Tomasovic i Javor, 1997) wystapila zarowno
w rodowodzie odmiany odpornej Liwilla, jak i podatnych Kobra i Rysa. Kilka odmian
o identycznym rodowodzie (Jubilatka/SMH-2182) okazato si¢ by¢ odporne do $rednio
odpornych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze zrédtem odpornosci
w tej kombinacji jest odporna odmiana Jubilatka. Prawidlowa selekcja w kierunku
odpornosci pozwolita zachowaé pozytywne cechy wniesione przez Jubilatke iuzyskaé
zestaw odmian o dobrej zdrowotnosci. W rodowodzie kilku odmian wystepuje odmiana
Lanca, ktéra zostata okre§lona przez Gorala (2005) jako odporna na fuzarioze ktosow.
Odporno$¢ tego sktadnika kombinacji krzyzowkowych zostata utrzymana w odmianach
Wilga, Wanda i Stawa i w mniejszym stopniu w odmianie Mobela. Ta ostania zawiera
jednakze w rodowodzie podatng odmian¢ Begra, bedaca zkolei potomstwem bardzo
podatnej odmiany Bezostaja 1 (Goral, 2005). O znaczeniu selekcji w materiale hodow-
lanym o $redniej podatno$ci na fuzarioze klosow $wiadcza rowniez przyktady innych
odmian o zblizonym rodowodzie a réznigcych sie podatnoscig np. Aleta i Tercja, Liwilla
i Emika.

Prace nad okresleniem zwarto$ci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie badanych odmian
pszenicy sa w toku i zostang opublikowane w nastgpnych opracowaniach.
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WNIOSKI

1. Odmiany pszenicy ozimej rdéznity si¢ istotnie statystycznie pod wzgledem podatnosci
na fuzarioze¢ klosow powodowang przez Fusarium culmorum.

2. Srednie nasilenie fuzariozy ktoséw bylo wysokie oraz znaleziono liczne odmiany
o bardzo wysokiej podatnosci. Wskazuje to na duze zagrozenie upraw pszenicy przez
te chorobe w momencie wystgpienia sprzyjajacych warunkow pogodowych i obec-
nosci zrodet inokulum pierwotnego.

3. Znaleziono grup¢ odmian o niskiej podatno$ci na porazenie ktosa. W przecietnych
warunkach pogodowych wystepujacych w Polsce poziom ich odpornosci powinien by¢
wystarczajacy do uzyskania ziarna nieskazonego mikotoksynami.

4. Wysoko$¢ odmian pszenicy ozimej mialy istotny wptyw na obserwowane nasilenie
fuzariozy ktoséw. Odmiany niskie byly silniej porazane przez chorobe niz odmiany
wysokie.

5. Selekcja materiatbw hodowlanych na odporno$¢ na fuzarioze¢ klosow pozwala na
uzyskanie form o podwyzszonej odpornosci mimo braku znanych zrédet odpornosci
w rodowodzie.
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Ocena odpornosci rodow pszenicy 0zimej

1 pszenzyta ozimego na fuzarioze¢ ktosow
powodowang przez Fusarium culmorum oraz
odpornos$ci pszenzyta ozimego na mgczniaka

prawdziwego (Blumeria graminis) w 2005 roku*
Komunikat

Evaluation of resistance of winter wheat and winter triticale breeding lines to
Fusarium head blight caused by Fusarium culmorum and resistance of winter
triticale to powdery mildew (Blumeria graminis) in 2005
Short communication

Badano odporno$¢ na fuzariozg klosow rodéw pszenicy ozimej ipszenzyta ozimego
zakwalifikowanych do doswiadczen wstgpnych na sezon 2004/2005. Klosy pszenicy ozimej
i pszenzyta ozimego inokulowano izolatami Fusarium culmorum. Stwierdzono istotne zrdéznicowanie
podatnosci rodow pszenicy na fuzarioze klosow oraz réznice pomigdzy rodami pochodzacymi
z poszczegblnych firm (programéw) hodowlanych. Porazenie rodow pszenzyta byto okoto dwukrotnie
nizsze niz pszenicy. Roznily si¢ one istotnie pod wzgledem odpornosci na fuzarioze ktosow. Wysokosé
ro$lin rodow pszenicy istotnie korelowata z nasileniem fuzariozy kloséw. Podobnej zaleznosci nie
obserwowano urodow pszenzyta (tradycyjnych 1ikrotkostomych). Rody iodmiany pszenzyta
wykazaly zréznicowanie odpornosci na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis). Obserwowano
zarowno catkowita odporno$¢ jak i skrajng podatno$é genotypow pszenzyta.

Stowa kluczowe: pszenica, pszenzyto, fuzarioza ktosow, maczniak, Fusarium, Blumeria graminis

Resistance of breeding lines of winter wheat and winter triticale to Fusarium head blight was tested
in 2005 within the framework of preliminary variety testing. Heads of winter wheat and winter triticale
were inoculated with Fusarium culmorum isolates. Significant differentiation in the resistance of wheat
lines to head blight as well as differences between lines originated from various breeding companies
(programs) were found. The triticale lines were infected at the two-fold lower level, as compared with

*Praca wykonana w ramach projektu finansowanego przez MRIRW “Wyprowadzenie form pszenicy ozimej ijarej
odpornych na fuzarioze¢ klosow”
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the wheat lines. They differed significantly in the resistance to Fusarium head blight. Plant height of
the wheat lines correlated significantly with Fusarium head blight severity. Such a relationship was not
found in the triticale lines (normal and short stem). The lines and cultivars of triticale showed significant
variability of resistance to powdery mildew (Blumeria graminis). Both immune-like reaction and high
susceptibility to powdery mildew of the triticale genotypes were observed.

Key words: wheat, triticale, Fusarium head blight, powdery mildew, Fusarium, Blumeria graminis

WSTEP

Fuzarioza klosow jest wazng chorobg pszenicy powodowana przez grzyby z rodzaju
Fusarium (glownie F. culmorum iF. graminearum) (Wakulinski i Chetkowski, 1993;
Bottalico, 1998). Jej znaczenie wynika przede wszystkim ztego, ze ziarno pochodzace
z porazonych ktosow moze by¢ skazone mikotoksynami fuzaryjnymi (Perkowski, 1999).
Sa to metabolity toksyczne wytwarzane przez grzyby powodujace fuzariozg klosow. Do
najwazniejszych i najczesciej wystepujacych w Polsce w ziarnie zb6z naleza: deoksyni-
walenol, niwalenol, zearalenon i moniliformina (Marasas iin., 1984; Bottalico, 1998;
Perkowski, 1999).

Najwigksze szkody fuzarioza ktosow powoduje w uprawach pszenicy i pszenicy twar-
dej, ktéra w poréwnaniu z innymi zbozami jest najbardziej podatna na t¢ chorobe (Goral
iin., 1995; Liu iin., 1997; Arseniuk iin., 1993; Langevin iin., 2004). Mniejsza
podatnoscia charakteryzuja si¢ kolejno pszenzyto, zyto, jeczmien i owies. Uprawiane
w Polsce odmiany charakteryzuja si¢ Srednig podatno$cia na fuzarioze ktosow, z tym ze
obserwuje si¢ liczne odmiany o wysokiej podatnosci (Arseniuk iin., 1993; Goéral i in.,
1995; Goéral, 2006). Odmiany pszenzyta charakteryzujg si¢ S$rednio duzo nizsza
podatnoscia, jednakze reakcja czesci odmian jest zblizona do reakcji $rednio podatnych
odmian pszenicy (Goral i in., 2002; Géral, 2005 b).

Zagrozenie upraw zboz przez grzyby zrodzaju Fusarium stworzyto koniecznosé
kontroli zawartosci mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie. Poczatkowo w krajach Unii
Europejskiej obowigzywaly przepisy dotyczace jedynie niektorych mikotoksyn
fuzaryjnych w paszach. Dyrektywa nr 1999/29/EC Komisji Europejskiej z dn. 5 maja 1999
(ze zmianami z 30 maja 2002 — nr 2002/32/EC) dotyczaca niepozadanych substancji
w paszach wymieniala nastgpujace mikotoksyny fuzaryjne: zearalenon, deoksyniwalenol,
T-2 toksyng, fumonizyne, moniliforming. Najnowsza Regulacja Unii Nr 856/2005 z dnia 6
czerwca 2005, wprowadza nowelizacje do regulacji Nr 466/2001, dotyczaca zawartosci
toksyn fuzaryjnych w zywnos$ci. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu w nieprzetworzonej
pszenicy twardej, owsie i kukurydzy moze wynosi¢ do 1750 pg/kg ziarna, a w innych
nieprzetworzonych zbozach 1250 pg/kg. W przypadku zearalenonu te limity wynosza 100
pg/kg ziarna zboz innego niz kukurydza i 200 pg/kg ziarna kukurydzy.

Celem pracy byla charakterystyka odpornosci rodow hodowlanych pszenicy ozime;j
1 pszenzyta ozimego znajdujacych si¢ aktualnie (rok 2005) w doswiadczeniach wstepnych.
Jest to informacja istotna ze wzgledu na to, ze cz¢s¢ tych rodow te moze w najblizszych
latach zosta¢ zarejestrowana jako odmiany. Wprowadzenie na rynek odmian o duzej
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podatnosci na fuzarioze ktosow moze by¢, ze wzgledu na istniejgce regulacje, niekorzystne
zaréwno dla producentéw jak i dla firm hodowlanych.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily rody pszenicy ozimej ipszenzyta ozimego
zakwalifikowane do doswiadczen wstepnych na sezon 2004/2005. Przebadano nastepujgce
rody: 169 rodow pszenicy ozimej (DW seria 1 i 2, lista dodatkowa), 49 rodow pszenzyta
ozimego, 23 rody pszenzyta ozimego krotkoslomego, odmiany wzorcowe COBORU
(pszenica: Finezja, Kobra, Tonacja, pszenzyto: Moderato, Woltario), 2 odmiany odporne:
pszenica Turnia i pszenzyto Sorento oraz 3 odmiany podatne: pszenica Clever i Liryka oraz
pszenzyto Bogo. Rody i odmiany zostaty wysiane w doswiadczeniu polowym na poletkach
o powierzchni 1 m? w dwoch powtorzeniach.

Ktosy rodow pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego inokulowano izolatami Fusarium
culmorum. Szczegdtowa metodyka produkcji inokulum i charakterystyka izolatow zostata
opisana w pracy Goral (2005 a). Zastosowano metod¢ inokulacji przez opryskiwanie.
Klosy opryskiwane byly zawiesing o stezeniu 10° zarodnikéw/ml w ilo$ci okoto 100 ml
zawiesiny na poletko. Inokulacj¢ przeprowadzono w okresie pelni kwitnienia rodow
i powtarzano przecigtnie 4 dni pozniej. Zabiegi wykonywano w godzinach wieczornych,
kiedy nastgpowat spadek temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza.
Oceng porazenia klosow rozpoczeto po pojawieniu si¢ pierwszych objawdéw choroby.
Przeprowadzono trzy oceny w odstepach 7-dniowych. Nasilenie fuzariozy klosow
okre$lano na podstawie proporcji porazonych ktoskow w ktosie, tylko w klosach
z objawami choroby (porazenie kltosa) oraz proporcji kloséw prazonych na poletku
(wystapienie fuzariozy). Parametry te postuzyly do wyliczenia indeksu fuzariozy (IFK)
okreslajacego procent kloskéw z objawami choroby we wszystkich klosach na poletku.
Okreslono termin kwitnienia oraz wykonano pomiary wysokos$ci ro§lin badanych rodow.

W zwiagzku z pojawieniem si¢ zagrozenia porazania upraw pszenzyta przez maczniaka
prawdziwego (Blumeria graminis) oszacowano nasilenie tej choroby. Do oceny
zastosowano skalg 9-stopniowa Saari i Prescot (1975), zgodnie z ktorg 0 oznaczalo brak
objawoOw porazenia maczniakiem, a 9 objawy porazenia na lisciu flagowym i/lub ktosie.

Analize¢ wariancji przeprowadzono przy pomocy systemu SAS® (SAS Institute, 2004)
stosujac procedur¢ GLM (og6lny model liniowy). Czynnikami w modelu byty grupy
rodow oznaczonych tym samym symbolem oraz rody. Procedura GLM zostala wybrana ze
wzgledu na rozne liczebnosci rodow w poszczegdlnych grupach. Dla grup rodow
z poszczeg6lnych programow hodowlanych wyliczono wartosci pierwszego i trzeciego
kwartyla, czyli takie wartosci IFK, od ktorych mniejsza lub rowna jest warto$¢ §rednia IFK
dla odpowiednio 25 i75% rodow. Wyliczono réwniez rozstgp ¢wiartkowy (rozstep
kwartylny) bedacy réznica pomigdzy trzecim i pierwszym kwartylem. Warto$¢ rozstgpu
¢wiartkowego wskazuje na zréznicowanie cechy, czyli wtym przypadku IFK.
Wspolczynniki korelacji wysokosci iterminu kwitnienia wyliczono pomocy systemu
SAS® (SAS Institute, 2004) stosujac procedure REG (analiza regresji — model liniowy).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie porazenie badanych rodéw pszenicy ozimej wyniosto IFK = 29,3%. Zakres
reakcji wynosit od IFK = 7,9% do 64,0%. Roéznice pomigedzy rodami byly istotne
statystycznie. Srednio najodporniejsze okazaly si¢ rody oznaczone symbolami MOB, MIB,
POB, LAD i SMH (tab. 1).

Tabela 1
Zréznicowanie rodéw pszenicy ozimej pod wzgledem odpornosci na fuzarioze kloséw
Variability of resistance to Fusarium head blight in breeding lines of winter wheat

Indeks fuzariozy ktosow (%) Rozstep
Symbol ! | Liczba rodéw FHB index (%) Odch. stand. Kwart.i/l } Kwart.ill g ¢wiartkowy
Code' | No. of lines Srednia? Zakres Std dev. Quar‘il N Quartol N Interquartile
Mean? Range (25%) (75%) range

MOB 10 20,2 a 8,9-36,0 7,5 15,3 23,9 8,6
POB 19 20,5 a 7,9-50,0 8,5 17,0 22,1 5,1
MIB 4 21,0 a 11,0-28,5 8,5 15,5 27,8 12,3
LAD 7 23,1 ab 16,0-31,3 5,6 19,0 27,0 8,0
SMH 8 243 ab 11,5-36,0 8,0 20,3 27,6 7,3
NAD 18 26,3 -be 8,3-48,0 11,8 18,6 32,1 13,6
DAD 2 26,5 -be 25,5-27,5 1,4 26,0 27,0 1,0
SZD 4 27,1  -bed 25,0-30,0 24 252 28,5 33
CHD 10 30,0 --cd 15,8-62,0 13,4 24,0 33,9 9,9
KBH 3 304  --cd 20,8-37,0 8,6 27,1 35,3 8,1
C 8 30,5 --cd 16,9-36,0 6,3 30,4 34,3 3,9
AND 18 31,3 --cde 16,0-48,0 9,0 23,8 36,0 12,2
DED 9 32,1 ---def 16,5-44,0 11,1 23,5 42,0 18,5
KOC 20 35,8 ----efg 19,5-58,0 10,5 25,8 41,5 15,8
STH 13 37,2 -—--- fg 13,8-52,0 11,9 28,8 48,0 19,3
KBP 14 37,6 ------ g 14,8-64,0 16,9 24,4 54,0 29,6
KOH 2 38,3 ---—--- g 36,5-40,0 2,5 37,4 39,1 1,8
I;Sf;m 169 293 79-640 11,7 20,8 36,0 153
NIRy,5 dla rodow — LSDy s for lines 12,4 — — — —

NIR 5 dla grup — LSDy s for groups 5,1 — — — —

! Grupy rodéw z poszczegodlnych programéw lub firm hodowlanych

! Groups of lines from different breeding programs or companies

2 Srednie oznaczone ta samg litera nie roznig sig istotnie na podstawie testu NIR

2 Means marked with the same letter are not significantly different according to the LSD test.

Najbardziej podatne byty rody KBP, STH i KOH. Najodporniejsze formy znaleziono
w grupach rodow POB, NAD i MOB. Najwi¢ksza zmiennoscig odpornosci, okreslong
przez rozstep ¢wiartkowy, charakteryzowaly si¢ rody KBP, DED i STH, matg zmienno$cia
charakteryzowaty si¢ rody C, POB i SMH (wzi¢to pod uwagge grupy o liczebnosci powyzej
5 rodéw). Reakcja odmian wzorcowych COBORU byta nastepujaca: Finezja IFK = 25,5%,
Tonacja IFK = 26,0% oraz Kobra IFK = 32,0%. Natomiast odmiana odporna Turnia
wykazata porazenie fuzarioza kltoséw na poziomie IFK = 11,2%, a odmiany podatne
nastgpujace porazenie — Liryka [FK = 46,7% oraz Clever IFK = 57,3%. Uzyskane wyniki
pokazujg istotne zrdéznicowanie podatnosci rodow pszenicy na fuzarioze ktoséw oraz
istotne roznice pomigdzy rodami zposzczegdlnych programéw hodowlanych.

82



Tomasz Goral

Zrbdznicowanie, okreslone przez warto$ci skrajne IFK, byto wigksze niz obserwowane dla
zarejestrowanych odmian pszenicy ozimej (Goral, 2006).

Wspdtczynniki korelacji terminu kwitnienia i wysokos$ci roslin pszenicy z IFK byty
istotne statystycznie i przyjmowaly warto$ci odpowiednio r = -0,249 (r* = 5,0%) orazr = -
0,581 (r* = 33,7%). Warto$¢ wspolczynnik korelacji IFK z terminem kwitnienia byta niska,
co wskazuje na niewielki wpltyw tego czynnika na uzyskane wyniki. Zastosowana
metodyka inokulacji klosow pozwolita na zminimalizowanie efektu zroéznicowania
termindw kwitnienia badanych genotypow. Jednakze w warunkach naturalnej infekcji
termin kwitnienia moze mie¢ znaczny wplyw na nasilenie fuzariozy kltoséw. Nie mozna
jednoznacznie stwierdzi¢ czy stabiej porazane bgdg genotypy wezesne czy pozne. Zalezy
to w duzym stopniu od warunkéw pogodowych w okresie kwitnienia, kiedy pszenica jest
najbardziej podatna na zainfekowanie przez Fusarium (Bushnell, 2001). Znaczny wptyw
na podatno$¢ rodow pszenicy miata wysokos¢ roslin. Jedynie niewielka liczba rodow
niskich wykazata niskg warto$¢ indeksu FK (STH 50, CHD 480/01, MOB 1968/01, MOB
2300/00, STH 176). W wielu wczesniejszych badaniach wskazywano, ze skracanie stomy
powoduje wzrost podatnosci genotypdw pszenicy na fuzarioze ktosoéw i septoriozy (Scott
iin., 1982; Baltazar iin., 1990; Hilton i in., 1999). W duzym stopniu moze to wynikac
z tatwiejszego dostepu do klosow genotypow niskich inokulum Fusarium, ktore
roznoszone jest z kroplami deszczu (Sutton, 1992). Jednakze w przypadku genotypow
niskich obserwowano réwniez negatywny efekt obecnosci genow kartowatosci Rhtl 1 Rht2
na odporno$¢ na fuzarioze ktosow (Hilton i in., 1999).

Srednie porazenie testowanych rodéw pszenzyta tradycyjnego wyniosto IFK = 14,5%.
Zakres reakcji byl wynosit od IFK = 2,6% do 30,0%. Roéznice pomiedzy rodami byty
istotne statystycznie. Srednio najodporniejsze okazaty sie rody oznaczone symbolami CHD
1 DAD oraz jeden rod DED (tab. 2). Najodporniejsze formy znaleziono wéréd rodow MAH
i CHD. Najwicksza zmiennoscig odpornosci, okreslong wielkos$cig rozstgpu ¢wiartkowego,
charakteryzowaly si¢ rody LAD, matg zmiennoscig charakteryzowaty si¢ rody SZD
(wzieto pod uwage grupy o liczebnosci powyzej 3 rodow). Reakcja odmian wzorcowych
COBORU byta nastepujaca: Moderato IFK = 7,9%, Woltario IFK = 17,6%. Natomiast
odmiana odporna Sorento wykazala porazenie fuzariozg ktoséw na poziomie [FK = 5,4%,
a odmiana podatna Bogo IFK = 28,0%. Nie znaleziono istotnej korelacji pomig¢dzy
indeksem FK a terminem kwitnienia i wysoko$cia roslin pszenzyta ozimego tradycyjnego.

W przypadku form krétkostomych pszenzyta ozimego w doswiadczeniu znalazty sig
jedynie rody z dwoch osrodkéw hodowlanych (tab. 2). Srednie porazenie rodow wyniosto
IFK = 11,4%. Rody reagowaty w zakresie od IFK = 4,8% do 23,5%. Roznice pomig¢dzy
rodami byty istotne statystycznie. Obie grupy rodoéw charakteryzowaty si¢ podobnymi
warto$ciami $rednimi IFK, nieréznigcymi si¢ statystycznie, oraz zblizonym zakresem
reakcji. Wérdd rodéw MAH znaleziono forme o najwyzej, w grupie rodéw krétkostomych,
podatnosci na fuzariozg ktosow.

Srednie porazenie rodow krotkostomych byto nizsze niz tradycyjnych, z tym ze nie byta
to rdznica istotna statystycznie. Srednie dla dwéch grup tych rodéw nie réznity si¢ od
srednich dla najodporniejszych rodéw tradycyjnych CHD, DAD i DED. Nie wystapita,
wigc w przypadku rodow pszenzyta, zaleznos$¢ obserwowana wsrdd rodow pszenicy.
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W calej badanej populacji pszenzyta (rody tradycyjne i krotkostome) nie stwierdzono
istotnosci korelacji pomigdzy wysoko$cig roslin a podatnoscig na fuzarioze klosow.
Wigkszos¢ badanych krotkostomych rodow posiada gen karlowatosci HI pochodzacy
z zyta Kobylianskie (Henryk Cichy, Henryk Wos$, informacja ustna). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze gen ten nie ma negatywnego wptywu na odporno$¢ pszenzyta na fuzarioze
ktoséw podobnego do efektu obecnosci genow Rhtl i Rht2 w pszenicy (Hilton i in., 1999).

Tabela 2
Zréznicowanie rodéw pszenzyta ozimego tradycyjnego i krotkostlomego pod wzgledem odpornosci na
fuzarioze kloséw
Variability of resistance to Fusarium head blight in breeding lines of normal and short stem winter

triticale
. Indeks fuzariozy ktosow (%) Rozstep
Symbol ! Llcz'ba FHB index (%) Odch. stand. Kwart.yl ! Kwar’Fyl 3 ¢wiartkowy
Code ! rodow Srednia? Zak Std dev Quartile 1 Quartile 3 Interquartile
0 No. of lines Kf[’e::l? Rznrges : (25%) (75%) r&?nl:ge
Rody tradycyjne
Normal lines
DED 1 8,6 a — — — — —
CHD 12 11,1 ab 3,5-20,0 52 8,0 14,2 6,2
DAD 5 13,0 -bed 7,9-18,3 4,6 8,5 15,5 7,0
BOH 8 14,9 --cde 10,6-26,0 5,1 11,7 15,9 4,2
LAD 4 15,9 ---de 7,0-27,3 9,8 8,1 22,4 14,3
MAH 10 16,6 ——e 2,6-30,0 7,9 11,8 19,9 8,1
SZD 9 17,1 — 7,9-243 4,7 16,0 18,3 2.3
%a)tz:lm 49 14,5 2,6-30,0 6,3 94 18,3 8,9
NIR 5 dla rodow — LSDy 5 for lines 8,0 — — — —
Rody krotkostome
Short stem lines
BOH 18 11,2 ab 5,0-19,0 4,6 7.8 15,1 73
MAH 5 11,9 abc 4,8-23.,5 73 7,5 13,8 6,3
fT{ﬁf;m 23 11,4 4,8-235 51 76 14,6 7,0
NIR, 05 dla rodow — LSDy o5 for lines 4.4 — — — —
NIR s dla grup® — LSDy s for groups® 3.4 — — —

! Grupy rodéw z poszczegdlnych programéw lub firm hodowlanych

! Groups of lines from different breeding programs or companies

2 Srednie oznaczone tg sama literg nie r6znig si¢ istotnie na podstawie testu NIR

2 Means marked with the same letter are not significantly different according to LSD test.
3 Rody normalne i krétkostome razem

3 Normal and short stem lines jointly

Ocena porazenia rodow iodmian mgczniakiem prawdziwym pszenzyta wykazala
znaczne zroznicowanie odpornosci (tab. 3, 4). Zarowno w przypadku rodéw jak i odmian
obserwowano catkowita odporno$¢ (np. Fidelio, Pinokio, Tornado, liczne rody), jak
i skrajng podatnos¢ (porazenie liscia flagowego i ktosa) (np. Lamberto, Kitaro, Krakowiak,
rody krotkostome).

84



Tomasz Goral

Tabela 3
Porazenie maczniakiem prawdziwym rodéw pszenzyta ozimego (tradycyjnych i krétkostomych) na
polu doswiadczalnym IHAR Radzikow
Severity of powdery mildew infection of breeding lines of winter triticale (normal and short stem) in
the experimental field at IHAR Radzikéw

Lp. Rod Stopien porazenia Lp. Rod Stopien porazenia

No. Line Disease severity [1-9] No. Line Disease severity [1-9]
Rody tradycyjne
Normal lines
1 BOH 195-2 2,5 40 MAH 29836-2 4,0
2 BOH 197-1 3,5 41 SZD 772 2,0
3 BOH 200-1 5,0 42 SZD 828 35
4 BOH 202-1 1,0 43 SZD 851 0,0
5 BOH 208-1 4,5 44 SZD 910 0,0
6 BOH 210-5 3,5 45 SZD 928 5,0
7 BOH 210-6 1,0 46 SZD 929 4,0
8 BOHT 50 F1 1,5 47 SZD 930 2,5
9 CHD 74/01 0,0 48 SZD 933 4,0
10 CHD 75/01 0,0 49 SZD 935 3,0
11 CHD 225/01 2,0 50 Woltario 34
12 CHD 261/0 0,0 51 Moderato 0,0
13 CHD 265/01 0,0 Rody krotkostome
14 CHD 569/01 1,0 Short stem lines
15 CHD2630/99-29 0,0 1 BOH 7-14/2 0,0
16 CHD2630/99-45 0,0 2 BOH 7-14/3 0,0
17 CHD2710/99-17 2,0 3 BOH 7-14/4 0,0
18 CHD2953/99-8 0,5 4 BOH 7-15/1 0,0
19 CHD3012/99-7 0,0 5 BOH 7-20/1 0,5
20 CHDL 1598-8 0,5 6 BOH 16-3 7,0
21 DED 1232/96 2,0 7 BOH 16-4 6,0
22 LAD 93/01 0,0 8 BOH 16-5 6,5
23 LAD 855/01 0,0 9 BOH 16-6 7,5
24 LAD 3229/01 0,0 10 BOH 16-7 9,0
25 LAD 3913/02 0,0 11 BOH 16-8 9,0
26 DAD 158/01 4,0 12 BOH 16-9 9,0
27 DAD 159/01 3,0 13 BOH 210-2 4,5
28 DAD 270/01 5,5 14 BOH 210-7 0,0
29 DAD 346/01 0,0 15 BOH 210-8 4,0
30 DAD 449/01 0,0 16 BOH 211-4 4,0
31 MAH 23175-12 0,0 17 BOH 212-1 0,0
32 MAH 24050-13 0,0 18 BOH 214-1 2,5
33 MAH 24889-4/8 2,0 19 MAH 21695-8 3,0
34 MAH 26178-5/1 4,5 20 MAH 21695-15 4,0
35 MAH 26178-5/2 3,5 21 MAH 26178-5/3 4,5
36 MAH 26921-1 2,5 22 MAH 26975-9 4,0
37 MAH 28047-6 0,5 23 MAH 26975-10 2,0
38 MAH 29124-1 3,0 24 Woltario 5,0
39 MAH 29822-2 3,0 25 Moderato 0,0

Jest to jedna z pierwszych informacji na temat odpornosci odmian pszenzyta na
maczniaka prawdziwego, ktory jeszcze kilka lat temu nie byt obserwowany w uprawach
tego zboza (Schinkel, 2002; Yuansu iin., 2002; Zamorski, 2005). Uzyskane wyniki
wskazuja, ze maczniak prawdziwy moze stanowi¢ znaczne zagrozenie dla pszenzyta ze
wzgledu na fakt, ze duza cz¢$¢ odmian oraz rodow wykazata wysoka podatnos¢ na tego
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patogena. Zaobserwowana catkowita odporno$¢ licznych odmian i rodow daje jednakze
mozliwos¢ skutecznej selekeji i hodowli odpornosciowej pszenzyta.

Tabela 4
Porazenie maczniakiem prawdziwym odmian pszenzyta ozimego na polu do§wiadczalnym IHAR

Radzikow

Severity of powdery mildew infection of cultivars of winter triticale in the experimental field at IHAR
Radzikow

Lp. Odmiana Stqpier’l poraZe_nia Lp. Odmiana Stqpier’l poraZe_nia
No. Cultivar Disease severity No. Cultivar Disease severity
[1-9] [1-9]

1 Alzo 0 17 Moderato 0

2 Bogo 5 18 Mundo 4

3 Disco 0 19 Pawo 3

4 Eldorado 3 20 Piano 6

5 Fidelio 0 21 Pinokio 0

6 Hewo 4 22 Prado 7

7 Janko 2 23 Prego 0

8 Kazo 3 24 Presto 2

9 Kitaro 8 25 Pronto 2

10 Krakowiak 8 26 Sekundo 4

11 Lamberto 9 27 Sorento 3

12 Lasko 4 28 Tewo 5

13 Magnat 0 29 Todan 3

14 Malno 2 30 Tornado 0

15 Marko 5 31 Witon 3

16 Modus 3 32 Zorro 6
WNIOSKI

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie podatnosci rodow hodowlanych pszenicy ozimej

i pszenzyta ozimego na fuzarioze ktosow.

Obserwowano istotne zréznicowanie $redniej odporno$ci oraz zakresu zmiennosci tej
cechy urodow pochodzacych zrdznych firm hodowlanych (programéw hodowla-
nych).

Znaleziono rody pszenicy i pszenzyta o malej podatnosci na fuzarioze¢ klosow, ktore
moga stanowi¢ podstawe do uzyskania odmian o istotnie ulepszonej odpornosci.
Wysoko$¢ roslin pszenicy istotnie korelowata z nasileniem fuzariozy ktoséw. Takiej
zaleznosci nie obserwowano u rodow pszenzyta (tradycyjnych i krotkostomych).
Rody iodmiany pszenzyta wykazaly zrdznicowanie odpornosci na mgczniaka
prawdziwego. Obserwowano zaréwno catkowitag odpornos¢ jak i skrajng podatnos¢
genotypOw pszenzyta.
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Wartos¢ siewna, zdrowotnos$¢ 1 sktad chemiczny
ziarna jeczmienia jarego przechowywanego
w roéznych warunkach

Sowing value, health status and chemical composition of spring barley grain stored
in diverse conditions

Badano warto§¢ siewna ziarniakdw pigciu odmian jgczmienia jarego niezaprawianych
i zaprawianych, przechowywanych w dwoch roéznych warunkach $rodowiska. Ponadto oceniano
zmiany sktadu chemicznego nasion po przechowywaniu. Analiza mikologiczna wykazala zmniejszenie
liczby mikroorganizméw na ziarniakach po przechowywaniu zaréwno w warunkach
niekontrolowanych jak i w stalej temperaturze -15°C. Ziarniaki zaprawione zaprawa Vitavax, po
przechowywaniu byly mniej licznie zasiedlone przez mikroorganizmy, mniej porazone przez Bipolaris
sorokiniana i Fusarium spp., ajednoczeénie dosy¢ czegsto obserwowano na nich grzyby
przechowalnicze zrodzajow: Aspergillus, Penicillium i Mucor. Zdolno$¢ kielkowania ziarna po
przechowywaniu byta wyzsza niz bezposrednio po zbiorze i zalezata od zastosowanego zaprawiania.
Ziarno przechowywane w kontrolowanych warunkach charakteryzowato si¢ lepszym wigorem niz
przed przechowywaniem i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach. Stwierdzono, ze po
przechowywaniu nastapit wzrost zawartosci biatka i wtokna w nasionach.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, warto$§¢ siewna, warunki przechowywania, wigor, zdolno$¢
kietkowania, zdrowotno$¢

Sowing value and chemical components of seeds of 5 cultivars of spring barley, untreated and
treated with ca mordant were tested after storage under different conditions. The studies showed that
the conditions of seed storage significantly influenced the frequency of seed infection by some fungi.
Saprophytes and pathogens were isolated in smaller number from the stored seeds than from seeds
tested immediately after harvest. An increase of infection by species of Aspergillus, Penicillium and
Mucor known as "storage fungi" was detected on the stored seeds. Microorganisms were isolated in
lower numbers from the stored seeds, both in uncontrolled conditions and in the controlled temperature
-15°C. Seed treatments, especially with Vitavax, caused reduction of infection by Bipolaris sorokiniana
and Fusarium spp. It was found also that germination capacity, vigour and chemical composition of
grain depended on the treatments and storage conditions.

Key words: germination, seed health, sowing value, spring barley, storage conditions, vigour

* Praca jest czgscig pracy doktorskiej
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WSTEP

Wartos¢ przechowalnicza nasion jest efektem wptywu czynnikow agroekologicznych,
ktoérym podlega roslina w czasie wegetacji. Niekiedy zebrany material nasienny wykazuje
niska warto§¢ przechowalniczg i nadaje si¢ tylko do krotkiego sktadowania (Gabinska
i Narkiewicz-Jodko, 1990). Na zdolno$¢ do przechowywania nasion ma niewatpliwie
wplyw ich poczgtkowa warto$¢ siewna. Podczas przechowywania nasiona stopniowo tracg
zywotno$¢, a proces ten nazywany jest ogélnie starzeniem si¢ nasion. W starzejacych si¢
ziarniakach najpierw ulegaja utlenieniu lipidy, a produkty tego utlenienia mogg by¢
szkodliwe dla ludzi i zwierzat.

Wielu badaczy (Gabinska iin., 1991; Narkiewicz-Jodko, 1990 a), zwrdcito uwage
w swoich pracach na zwigzek pomigdzy utrata zdolnosci kietkowania podczas
przechowywania, a obecnoscig grzybow na nasionach. Stwierdzono, ze niektore gatunki
saprotroficzne, jak np. grzyby zrodzaju Aspergillus i Penicillium, wykazuja antago-
nistyczne oddziatywanie w stosunku do patogendéw i moga wplywaé¢ hamujaco na ich
rozwoj w czasie przechowywania (Gabinska i Narkiewicz-Jodko, 1990; Narkiewicz-
Jodko, 1991 a).

Aby zapobiec inwazji grzybow w przechowalni, aco za tym idzie zachowac jak
najlepsza warto$¢ siewng ijako$¢ ziarna, w wielu krajach w tym rowniez i w Polsce,
prowadzone sg badania nad ustaleniem korzystnych warunkéw przechowywania nasion.
Celem pracy byla ocena zdrowotno$ci, zdolnosci kietkowania i wigoru ziarna
zaprawianego i kontrolnego oraz skladu chemicznego po przechowywaniu w dwoch
roznych warunkach $rodowiska.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito pi¢¢ odmian jgczmienia jarego: dwie browarne Rasbet
i Scarlett itrzy pastewne: oplewione Rataj i Rodion i nicoplewiona Rastik ze zbioru
w latach 2000-2002. Badano ziarniaki przed i po przechowywaniu przez okoto 8 miesigcy
w dwoch réznych warunkach §rodowiska:

— warunki niekontrolowane,
— komora chtodni o temperaturze -15°C.

Przed przechowywaniem analizom poddano tylko ziarniaki kontrolne (niezaprawione),
a po przechowywaniu zardwno niezaprawione jak i zaprawiane przy uzyciu zapraw: Raxil
02 WS (tebukonazol) i Vitavax 200 WS (karboksyna i tiuram). Oceng sktadu chemicznego
ziarna przeprowadzono tylko na nasionach niezaprawianych.

Badania zdrowotnosci przeprowadzono z uzyciem 200 sztuk ziarniakow odkazanych
powierzchniowo. Do odkazania stosowano plukanie ziarna przez 10 minut w 1% NaClO,
a nastgpnie trzykrotnie przemywano sterylng woda. Odkazone ziarniaki wyktadano po 10
sztuk na plytki Petriego o $rednicy 9 cm zpozywka agarowo-ziemniaczang (PDA).
Inkubacj¢ przeprowadzano w termostacie o statej temperaturze 20°C i o$wietleniu NUV
360 nm 12/12 godzin. Wyroste kolonie grzybéw oznaczano po 15-20 dniach od
przeszczepienia kultur na ptytki plastykowe z pozywka agarowo-ziemniaczang i inkubacji
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w podanych wyzej warunkach, stymulujacych zarodnikowanie. Identyfikowano wyosob-
nione grzyby do gatunkoéw postugujac si¢ opisami zawartymi w opracowaniach: Chidam-
baram i wsp. (1972), Ellis (1971), Kwasna i wsp. (1991), Malone i Muskett (1997).

Analize¢ zdolnosci kietkowania wykonano zgodnie z zaleceniami ISTA (2004),
w czterech powtoérzeniach po 50 sztuk nasion wylozonych w rulonach z wilgotnej bibuty.
Rulony przetrzymywano w termostacie, w temperaturze statej 20°C, na S$wietle.
Oznaczono siewki normalne (zdolnos$¢ kietkowania), nienormalne oraz nasiona martwe
i zdrowe niekietkujace.

Wigor nasion okreslano mierzgc dhugosc¢ korzenia i plumuli oraz ich sucha masg (ISTA,
1995). Podlozem byly dwa arkusze bibuly zwilzonej wodg destylowang, na ktorym
wysiewano po 25 sztuk nasion wtrzech powtorzeniach. Wysiewy umieszczano
w termostacie o stalej temperaturze 20°C, bez dostepu $wiatla na 7 dni. Po uplywie tego
czasu mierzono dtugos¢ korzenia pierwotnego i dlugos¢ plumuli normalnie rozwinigtych
siewek. Nastgpnie siewki umieszczano (bez ziarniakow) w naczyniach wagowych
i suszono w temperaturze 90°C przez 24 godziny.

W ziarniakach jeczmienia oznaczano procentowa zawarto$¢ biatka, skrobi oraz widkna
przy uzyciu aparatu INFRATEC 1255 (Food & Feed Analyzer). Oznaczenia
wymienionych wyzej skladnikow, wykonywano w oparciu o technike transmisji
promieniowania elektromagnetycznego w bliskiej podczerwieni. Zakresy widm
(spektrum) aparatu wynosi od 800 do 1100 nm. Analizy wykonywano na catych
ziarniakach jgeczmienia, przy kalibracji DK000012 Barley.

WYNIKI

Analiza mikologiczna przechowywanego ziarna wykazata zmniejszenie liczby
mikroorganizméw zaréwno na ziarniakach niezaprawianych, jak i zaprawianych zaprawa
Vitavax, w porownaniu do liczby mikroorganizméw zasiedlajacych ziarno przed
przechowywaniem (tab. 1 i 2). Obnizenie liczby mikroorganizméw wynosito od okoto 24
do 28 kolonii dla ziarna przechowywanego w magazynie i od okoto 11 do 37 kolonii dla
przechowywanych w temperaturze -15°C. Dla ziarniakow zaprawianych zaprawg Raxil
przechowywanych zaré6wno w warunkach niekontrolowanych jak i kontrolowanych,
odnotowano wyrazny wzrost liczby mikroorganizméw $rednio o okoto 21 kolonii/100
ziarniakoéw. Obserwowano réwniez réznice migdzy odmianami. Najmniej zasiedlone byto
ziarno odmiany Rastik: $rednio od 150,2 kolonii/100 ziarniakoéw dla zaprawionych
zaprawg Vitavax iprzechowywanych w niekontrolowanych warunkach do 229.0
kolonii/100 ziarniakoéw dla zaprawionych zaprawg Raxil i przechowywanych w -15°C.

Przeprowadzone badania wykazaly zmiany w czestotliwoSci wystepowania B.
sorokiniana, jak 1 grzybow z rodzaju Fusarium w czasie przechowywania. Po przecho-
wywaniu porazenie ziarna przez B. sorokiniana zmnigjszylo si¢ w poréwnaniu do
porazenia oznaczonego dla ziarna przed przechowywaniem: $rednio od 40,4% przed
przechowywaniem do 31,7% dla przechowywanych w-15°C 130,8% dla ziarna
przechowywanego w warunkach niekontrolowanych (NIR o os= 1,576).
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Tabela

1

Mikroorganizmy wystepujace na ziarnie jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach Srodowiska (Srednia

liczba kolonii/100 ziarniakow)

Microorganisms detected on spring barley seeds before and after storage in uncontrolled conditions (mean number of colonies per 100 seeds)

Odmiana — Cultivar
Mikroorganizmy Rastik Rataj Rodion Rasbet Scarlett
Microorganisms B B B B B
AC|R|VAC|R|VAC|R|VAC|R|VAC|R|V
Acremoniella atra 72 37 30 48 57 68 102 53 102 57 105 80 130 83 120 85 93 23 55 15
(Corda) Sacc.
Acremonium spp. 53 12 40 37 80 48 53 57 72 17 65 50 52 08 48 32 88 08 45 08
Aliernaria alternata <55 515 690 235 558 585 677 558 458 490 572 417 492 530 737 407 485 410 602 418
(Fr.) Keissler
Aspergillus spp. 05 — 07 22 — 03 07 13 02 — 17 07 02 03 02 03 — 03 10 78
Aureobasidium 1210 103 25 12 22 45 13 30 — 53 03 35 20 75 18 12 07 55 07
pullulans (de Bary) Arn.
Bipolaris sorokiniana 345 335 193 15 347 513 357 100 490 555 445 98 415 472 333 60 427 617 407 80
(Sacc.) Shoem.
Cladosporium herbarum ¢ 15 118 13 25 07 30 02 28 15 55 15 08 13 25 02 32 12 43 —
(Pers.) Link ex Fr.
Epiccocum nigrum Link. 53 08 27 — 20 07 32 — 17 10 25 02 25 30 32 — 18 22 43 03
Fusarium spp. 547 297 277 342 595 333 313 498 533 292 322 490 550 368 390 452 692 352 398 403
Mucor spp. 08 17 103 38 07 15 108 57 10 12 85 53 20 23 102 100 13 18 57 62
Papularia arundinis 23 03 27 03 03 03 02 — — 02 02 — 03 03 10 — — — 02 —
(Corda) Fr.
Penicillium spp. 02 10 135 177 — 03 123 137 02 — 155 150 03 03 85 93 — — 68 62
Stemphylium spp. 13 40 33 02 27 35 28 27 10 45 48 07 18 33 32 10 13 30 37 07
Trichoderma viride o o o 02 — o o - o 20 0.5 02 — o 28 - o 13 07
Pers. ex Fr.
Kolonie niezarodnikujace 55 5 g3 38 15 05 07 25 22 07 03 17 22 08 07 27 25 17 03
Non sporulated colonies
glglzr 23 18 23 03 22 15 25 12 17 07 33 55 37 15 30 12 07 08 43 07
Bakterie
Bacteris 232 290 360 537 268 367 372 433 240 285 310 532 260 322 400 575 297 240 373 528
?f;*lem 2029 166,6 218,1 1502 2059 2036 2279 197,7 203,6 1809 231,9 1967 2069 1948 2429 1884 2204 177,5 2268 168,38

A — Przed przechowywaniem; Before storage

R — Raxil

B — Po przechowywaniu; After storage
V—

Vitavax

C — Kontrola; Control
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Tabela 2
Mikroorganizmy wystepujace na ziarnie jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w temperaturze -15°C (Srednia liczba kolonii /100
ziarniakéw)
Microorganisms detected on spring barley seeds before and after storage in temperature -15°C (mean number of colonies per 100 seeds)
Odmiana — Cultivar
Mikroorganizmy Rastik Rataj Rodion Rasbet Scarlett
Microorganisms B B B B B
A C[R ][V A cC[R]JV A C[R]JV A cI RV A c[R]JV
g‘;gi”w”’e”“””“(c‘“da) 72 33 58 — 57 52 85 27 102 12 65 12 130 98 168 102 93 07 07 07
Acremonium spp. 53 12 87 10 80 1,7 42 10 72 35 88 22 52 37 83 52 88 1,3 37 13
éléfs’zl:r”““l’e’"”’“ Fr) 577 608 708 348 558 528 673 402 458 562 665 427 492 598 662 517 485 462 523 335
Aspergillus spp. 05 03 07 23 — — 07 23 02 05 — 07 02 02 — 12 — — 03 08

Aureobasidium pullulans 1 5 o545 23 12 07 50 20 30 05 38 15 35 10 38 30 12 08 75 47

(de Bary) Arn.

Bipolaris sorokiniana 342 293 22,8 27 347 557 335 82 490 588 443 83 41,5 522 398 63 42,7 612 440 88
(Sacc.) Shoem.

Cladosporium

herbaram(Pos) Linkex Fr, ©0 32 90 13 25 15 32 17 28 08 33 07 08 27 62 13 32 10 58 13
Epiccocum nigrum Link. 53 30 25 05 20 32 28 10 17 58 42 05 25 62 45 17 18 37 42 17
Fusarium spp. 54,7 372 30,0 133 59,5 348 298 298 533 362 288 237 550 41,5 450 513 692 338 227 253
Mucor spp. 08 15 68 47 07 02 108 57 10 27 80 97 20 40 125 117 13 12 95 110
Papularia arundinis 23 32 43 — 03 10 05 — — — 10 — 03 03 13 — — — 08 —
(Corda) Fr.

Penicillium spp. 02 08 125 257 — 02 162 427 02 22 130 265 03 03 70 195 — 02 88 345
Stemphylium spp. 13 68 32 13 27 43 32 28 10 45 38 23 18 55 18 17 13 70 33 17
Trichoderma viride Pers. o 0.5 0.5 o o o 12 — o 0.7 1.0 02 — o 03 — o 10 —

ex Fr.
Kolonie niezarodnikujace
Non sporulated colonies

07 1,7 10 02 38 22 1,7 03 25 13 08 02 1,7 08 13 02 27 22 12 03

Iélglzr 23 10 62 10 22 28 32 07 1,7 12 58 30 37 22 70 07 07 32 32 —
Bakterie

Bacteria 232 28,7 39,7 61,5 268 31,5 385 353 24,0 295 323 43,0 260 203 29,0 30,8 29,7 252 385 388
?ft(:lem 202,9 182,5 229,0 153,1 205,9 197,8 229,1 177,5 203,6 204,9 231,6 167,2 206,9 210,5 250,5 196,8 220,4 187,7 207,5 164,4
A — Przed przechowywaniem; Before storage B — Po przechowywaniu; After storage C — Kontrola; Control
R — Raxil V — Vitavax
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Patogen ten byl obserwowany w wigkszej liczbie na ziarniakach niezaprawianych niz
zaprawianych. Najmniejsze porazenie obserwowano po zastosowaniu zaprawy Vitavax
srednio od 1,5% do 10,0% w zalezno$ci od odmiany i warunkéw przechowywania.
Najstabiej porazone, bez wzglgdu na warunki przechowywania, byly nasiona odmiany
Rastik. Liczba izolatow uzyskanych znieoplewionych ziarniakow tej odmiany po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych wynosita $rednio od 1,5 do 37,5
kolonii/100 ziarniakéw w zaleznosci od sposobu uszlachetniania. Po przechowywaniu
w warunkach statej temperatury -15°C wartosci te ksztattowaty si¢ odpowiednio od 2,7 do
29,3 kolonii. Ziarniaki pozostatych odmian byly liczniej zasiedlone przez B. sorokiniana:
w zaleznoéci od zastosowanego zaprawiania $rednio od 6,0 do 61,7 kolonii po
przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach iod 6,3 do 61,2 kolonii po
przechowywaniu w -15°C.

Podobne obserwacje dotyczyly grzybow zrodzaju Fusarium. Stwierdzono wyrazny
spadek liczby tych grzyboéw na ziarniakach po przechowywaniu. Poczatkowo Fusarium
spp. wystepowalo na poziomie 53,0-69,2 kolonii ($rednio 58,3%). Po przechowywaniu
w niekontrolowanych warunkach liczebnos$¢ tych grzyboéw wahata sie¢ od 20,2 do 49,8
kolonii/100 ziarniakoéw (Srednio 36,8%) w zaleznosci od rodzaju zaprawy. Analogicznie
po przechowywaniu nasion w temperaturze -15°C frekwencja grzybow Fusarium spp.
wynosita od 13,3 do 45,0 kolonii ($rednio 32,2%). Roznice te byly istotne statystycznie
(NIR Ty 5= 2,124). W czasie przechowywania obserwowano istotny wzrost liczby grzybow
przechowalniczych nalezacych do rodzaju: Aspergillus, Penicillium i Mucor. Czgsto
identyfikowano je na ziarniakach zaprawionych: §rednio od 14,0 do 51,3 kolonii/100 ziaren
w zaleznosci  od rodzaju zaprawy 1warunkow przechowywania. Na ziarnie
niezaprawianym gatunki przechowalnicze izolowano rzadziej — $rednio od 1,2 do 2,7
kolonii po przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych i od 0,3 do 4,8 kolonii po
przechowywaniu w -15°C.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze ziarniaki wszystkich odmian zaprawione
zaprawg Vitavax charakteryzowaty si¢ najmniejszym zasiedleniem przez mikroorganizmy,
najnizszym porazeniem przez Bipolaris sorokiniana iniskim porazeniem przez grzyby
z rodzaju Fusarium, a jednoczes$nie cz¢sto obserwowano na nich grzyby przechowalnicze.

Zdolno$¢ kietkowania nasion po przechowywaniu byla wyzsza od zdolnosci
kietkowania bezposrednio po zbiorze iwahata si¢ od 74,5 do 99,0% dla ziarna po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych iod 82,0 do 98,5% dla przechowy-
wanych w -15°C w zaleznosci od odmiany i rodzaju zaprawy (rys. 1). Najnizsza zdolnoscia
kietkowania, bez wzgledu na warunki przechowywania, charakteryzowaly si¢ nasiona
odmiany Rastik zarowno niezaprawiane, jak i zaprawiane ($rednio od 74,5 do 90,0%).
Nasiona pozostalych odmian kietkowaty lepiej ($rednio od 92,5 do 99,0% po
przechowywaniu w magazynie i od 93,5 do 98,5% dla przechowywanych w -15°C) niz
nieoplewione ziarniaki odmiany Rastik. Wyzsza zdolnoscia kietkowania wyrdzniat sie
material zaprawiany (od 93,6 do 95,2% w zaleznosci od rodzaju zaprawy i warunkow
przechowywania) niz niezaprawiany (od 92,8 do 93,3% w zalezno$ci od warunkow
przechowywania).
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Przed
przechowywaniem

- Before storage
100

Po przechowywaniu
After storage

| | BRastik

@Rataj
ORodion
DORasbet

DOScarlett

niezaprawiane  Raxil Vitavax niezaprawiane RayilVitavax
untreated untreated
warunki niekontrolowane  temperatura -15°C
uncontrolled conditions temperature -15°C

NIR "5 dla odmian = 1,5357; LSD"s for cultivars = 1,5357
NIR" s dla zaprawiania = 1,0212; LSD" s for treatments = 1,0212
Rys. 1. Zdolno$¢ kietkowania jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w réznych warunkach
Srodowiska w zaleznosci od odmiany i zastosowanego zaprawiania
Fig. 1. Germination capacity of spring barley before and after storage in different conditions
depending on cultivar and treatments

Wigor wyrazony dlugoscia pierwszego liscia, dlugo$cia korzenia pierwotnego oraz
zgromadzong w siewkach suchg masg zmienial si¢ w zaleznosci od roku, odmiany,
zaprawiania oraz warunkow przechowywania. Po przechowywaniu w warunkach nie-
kontrolowanych nastgpit spadek wigoru (krotsza plumula, krétszy korzen i nizsza warto§¢
suchej masy) w stosunku do wigoru nasion przed przechowywaniem (tab. 3 15).
Najwyzsze warto$ci zanotowano oceniajagc nasiona zaprawione zaprawg Vitavax —
srednio 96,6 mm dla dlugosci pierwszego liscia, 168,8 mm dla dtugosci korzenia i 0,325 g
dla suchej masy zgromadzonej w siewkach. Wystapity takze réznice odmianowe. Nasiona
odmiany Rataj zaprawione zaprawa Raxil rozwijaly si¢ najwolniej i miaty najkrotsza
plumulg: $rednio 75,8 mm. Podobnie wolno rozwijaty si¢ siewki wzrastajace z ziarna
niezaprawianego odmiany Rodion, wyksztalcajac najkrotszy korzen i gromadzac
najmniejsza ilo§¢ suchej masy, odpowiednio 136,2 mm 10,276 g w poréwnaniu do
analogicznych wynikoéw otrzymanych dla innych odmian. Po przechowywaniu w statej
temperaturze -15°C najwyzszym wigorem charakteryzowaly si¢ ziarniaki zaprawiane
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zaprawg Vitavax — $rednio: dtugos$¢ plumuli 101,0 mm i korzenia 177,7 mm oraz sucha
masa 0,341 g (tab. 415).

Tabela 3
Wigor jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych warunkach §rodowiska
(Srednia z trzech lat zbioru)
Vigour of spring barley before and after storage in uncontrolled conditions (mean from three years

of harvest)
Dhugos¢ plumuli (mm) Dhugos¢ korzenia (mm) Sucha masa (g)
Odmiana Plumule length B(mm) Root length (gm) Dry weight l(Bg)
Cultivar A N 7 A N 7 A N 7
i R | V i R | V ’ R v
Rastik 103,2 92,2 87,2 97,6 159,5 139,7 159,8 154,0 0,351 0,300 0,344 0,321
Rataj 914 78,0 75,8 89,4 177,8 150,3 1704 173,5 0,362 0,291 0,299 0,341
Rodion  102,3 90,7 84,2 97,7 161,8 136,2 162,3 164,8 0322 0276 0307 0,321
Rasbet 99,0 84,4 83,4 98,0 172,6 1452 160,1 169,0 0,311 0,278 0,282 0318
Scarlett  106,7 85,9 83,2 100,1 181,3 153,8 174,7 182,5 0313 0279 0,293 0,326
i/igﬁlo 100,5 86,2 82,8 96,6 170,6 1450 165,5 168,8 0332 0,285 0305 0,325
A — Przed przechowywaniem; Before storage B — Po przechowywaniu; After storage
Nz — Niezaprawiane; Untreated Z — Zaprawiane; Treated
R — Raxil V — Vitavax
Tabela 4
Wigor jeczmienia jarego przed i po przechowywaniu w temperaturze —15°C (Srednia z trzech lat
zbioru)
Vigour of spring barley before and after storage in temperature —15°C (mean from three years
of arvest)
Dtugo$¢ plumuli (mm) Dtugo$¢ korzenia (mm) Sucha masa (g)
Odmiana Plumule length (mm) Root length (mm) Dry weight (g)
Culti B B B
o A Nz Z A Nz Z A Nz Z
R | Vv R [ Vv R v
Rastik 103,2 93,0 93,1 1054 1595 1444 157,77 1645 0,351 0,304 0431 0,351
Rataj 91,4 88,4 83,9 89,0 177,88 156,3 178,5 175,0 0,362 0,309 0,340 0,343
Rodion 102,3 95,6 92,6 1056 161,8 1573 171,3 179,6 0,322 0,308 0,329 0,360
Rasbet 99,0 91,8 90,1 98,7 172,6 153,8 170,1 175,5 0,311 0,287 0,289 0,301
Scarlett 106,7 93,6 91,3 1064 181,3 162,0 181,3 1939 0,313 0,280 0,301 0,348
;izg:“’ 1005 91,7 902 1010 1706 1548 1718 1777 0332 0298 0338 0,341

A — Przed przechowywaniem; Before storage
Nz — Niezaprawiane; Untreated

R — Raxil

B — Po przechowywaniu; After storage
Z — Zaprawiane; Treated
V — Vitavax

Wigor nasion zaprawianych zaréwno zaprawg Vitavax, jak iRaxil byt wyzszy

w stosunku do wigoru ziarna przed przechowywaniem. Obserwowano réznice odmianowe
i stwierdzono, ze najwolniej rozwijaty si¢ siewki odmiany Rataj wyroste z ziarniakow
zaprawianych zaprawg Raxil, ktore miaty najkrotszy pierwszy 1is¢ — $rednio 83,9 mm.
Najkrotszy korzen mialy siewki wyroste zniezaprawianych nasion odmiany Rastik
($rednio 144,4 mm), a najmniejszg ilo$¢ suchej masy zgromadzity siewki wyroste ziarna
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niezaprawianego odmiany Scarlett ($rednio 0,280 g) w porownaniu do wynikow
uzyskanych dla pozostatych odmian. Ziarniaki przechowywane w temperaturze -15°C
charakteryzowaly si¢ wyzszym wigorem niz przechowywane w warunkach
niekontrolowanych.

Tabela 5
Analizy wariancji dla wigoru jeczmienia jarego po przechowywaniu
Analysis of variance for vigour of spring barley after storage

Dlugo$¢ plumuli Dlugo$¢ korzenia Sucha masa

Plumule length Root length Dry weight
Femp. dla roku zbioru (A) sk sk s
F value for years of harvest (A) 1323,15 38,50 83,29
Femp. dla odmiany (B) . . .
F value for cultivars (B) 78,07 71,32 7,14
Femp. dla zaprawiania (C) . . .
F value for treatments (C) 150,62 182,12 7,34
Femp. dla warunkow przechowywania (D) 118.18%* 39.73%* 6.13%*

F value for storage conditions (D)
* Istotne dla o = 0,05; ** Istotne dla oo = 0,01
* Significant for o = 0.05; ** Significant for oo = 0.01

Badania sktadu chemicznego po przechowywaniu wykazaty, ze zawarto$¢ biatka,
wlokna i skrobi zalezata od roku zbioru i wlasciwosci odmianowych, a w przypadku biatka
1 wtokna rowniez od warunkoéw przechowywania (tab. 6).

Tabela 6
Analizy wariancji dla skladu chemicznego ziarna jeczmienia jarego po przechowywaniu
Analysis of variance for chemical components of spring barley seed after storage

Biatko Widkno Skrobia

Protein Fibre Starch
Femp. dla roku zbioru (A) sk sk s
F value for years of harvest (A) 60,24 18,84 18,26
Femp. dla odmiany (B) sk sk s
F value for cultivars (B) 74,85 13,45 14,30
Femp. dla warunkow przechowywania (D) 3 45% 6.41% 0.14

F value for storage conditions (D)
* Istotne dla o = 0,05; ** Istotne dla o = 0,01
* Significant for o = 0.05; ** Significant for o =0.01

Zawarto$¢ biatka w ziarnie wynosita $rednio 12,7% (przed przechowywaniem 12,5%),
skrobi od 50,5 do 50,7% (przed przechowywaniem 50,0%) i widkna od 4,9 do 5,1% (przed
przechowywaniem 5,0%) w zaleznosci od warunkéw przechowywania. Obserwowano
takze roznice odmianowe. Najnizszg zawartos¢ bialka obserwowano w ziarnie odmiany
Rodion przechowywanym zar6wno w warunkach niekontrolowanych, jak iw stalej
temperaturze -15°C — $rednio 12,0% dla obu warunkow przechowywania. Ziarniaki
odmiany Rastik charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka: $rednio od 13,8 do
14,3% w zalezno$ci od warunkow przechowywania. Jednoczesnie w ziarniakach tej
odmiany przechowywanych zarowno w warunkach niekontrolowanych, jak i w tempe-
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raturze -15°C stwierdzono najnizszg zawarto$¢ skrobi ($§rednio odpowiednio 49,3 i 49,7%)
i wlokna ($rednio odpowiednio 4,7 do 4,4%) (tab. 7).

Tabela 7
Sklad chemiczny ziarna j¢czmienia jarego przed i po przechowywaniu w niekontrolowanych
warunkach $rodowiska i w temperaturze -15°C (Srednia z trzech lat zbioru)
Chemical composition of spring barley seed before and after storage in uncontrolled conditions and in
temperature -15°C (mean from three years of harvest)

Biatko Skrobia Widkno
Odmiana Protein Starch Fibre
Cultivar B B B
A c | b A c | D A c | D

Rastik 13,5 143 13,8 493 493 49,7 45 4,7 4.4
Rataj 12,3 12,6 12,8 50,4 50,7 50,2 50 52 5.1
Rodion 12,3 12,0 12,0 50,2 50,7 50,5 52 53 52
Rasbet 12,2 12,4 12,4 50,0 50,7 52,4 5.1 52 4.9
Scarlett 12,3 12,3 12,2 50,2 51,3 50,6 5.1 49 5.0
Srednio 12,5 12,7 12,7 50,0 50,5 50,7 50 51 49
Mean

A — Przed przechowywaniem; Before storage

B — Po przechowywaniu; After storage

C — W niekontrolowanych warunkach; In uncontrolled conditions
D — W temperaturze -15°C; Storage in temperature -15°C

DYSKUSJA

W badaniach nad doborem warunkow przechowywania nasion roznych gatunkow
stwierdzono, ze obnizona wilgotnos$¢ nasion oraz brak dostgpu powietrza ma korzystny
wplyw na zywotno$¢ ziarniakow (Lonc, 1984; Narkiewicz-Jodko i Schneider, 1990;
Gabinska 1 in., 1991). Z badan Narkiewicz-Jodko (1979) wynika, ze zywotnos¢ grzyboéw
zasiedlajacych nasiona w przechowalni zalezy jednak nie tylko od wilgotno$ci nasion, ale
takze temperatury i wilgotno$ci powietrza w otoczeniu, wzajemnej reakcji grzybow
miedzy sobg oraz ich lokalizacji w nasieniu.

Niewielu autorow zajmowato si¢ jednak zagadnieniem mozliwosci przechowywania
nasion zaprawionych, to jest wplywu zapraw na warto$¢ siewng ziarna w czasie
przechowywania. Narkiewicz-Jodko (1990 b i 1991 b) badata wplyw rdéznych zapraw
nasiennych na warto$¢ siewna i sktad mikoflory przechowywanych nasion grochu przez
okres jednego lub dwoch lat. Obserwowata, Zze zastosowane zaprawy skutecznie
ograniczaly wystepowanie mikoflory zaréwno patogenicznej, jak i saprotroficzne;j.
Jednoczesnie nie stwierdzita ujemnego wpltywu zapraw na zdolno$¢ kietkowania
przechowywanych nasion. W niniejszej pracy zebrane w doswiadczeniu polowym ziarno
jeczmienia jarego niezaprawiane oraz zaprawiane przechowywano od zbioru do siewu
w roku nastepnym w dwoch warunkach §rodowiska (warunki niekontrolowane i stala
temperatura -15°C). Wykazano, ze podczas przechowywania materiatu siewnego zachodza
istotne zmiany w ilosci i sktadzie gatunkowym mikroflory. W miarg uptywu czasu liczba
kolonii grzyboéw przewaznie malala, a miejsce tzw. ,,grzybdw polowych” zajmowaty tzw.
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,»Zrzyby przechowalnicze” zrodzaju Aspergillus, Penicillium i Mucor. Analogiczne
zjawisko zaobserwowata Narkiewicz-Jodko (1979, 1991 a) oraz Gabinska i wsp. (1991).
Narkiewicz-Jodko (1991 b) stwierdzita ponadto, ze wigkszos$¢ grzybow ,,polowych” za-
siedlata glebsze tkanki ziarna, natomiast grzyby ,,przechowalnicze” wystgpowaty glownie
na powierzchni ziarna (plewy). Penetracja glebszych tkanek ziarna przez grzyby ,,polowe”
byta tym wicksza, im silniejsze bylo zasiedlenie powierzchniowe przez grzyby
,przechowalnicze”. Rozwdj grzybow ,,polowych” penetrujgcych wewnetrzne tkanki ziarna
byt rowniez uzalezniony od wilgotnos$ci ziarna w momencie zbioru.

Sposrod grzyboéw zasiedlajgcych $wiezy material siewny Alternaria alternata
wystepowal najliczniej. Jednak w miar¢ uptywu czasu przechowywania mozna bylo
zaobserwowac tendencje do zmniejszania si¢ liczby wyosabnianych izolatow tego gatunku.
Z badan Jprgensena (1970) wynika, ze ilo$¢ izolatow Alternaria alternata zmniejszata si¢
wraz z uplywem czasu przechowywania. Natomiast Roberts (1972) stwierdzil obecnos¢
tego grzyba w przechowywanym przez 3 lata materiale siewnym pszenicy. Analizujac
wyniki uzyskane w pracy stwierdzono, ze liczba gatunkow patogenicznych, Fusarium
1 Bipolaris sorokiniana, po przechowywaniu ulegla obnizeniu, a ich miejsce zajmowaty
grzyby ,,przechowalnicze” z rodzaju Aspergillus, Penicillium i Mucor. De Tempe (1964)
twierdzi, ze grzyby z rodzaju Fusarium nie sg odporne na starzenie i wigcej niz potowa
znich ginie w czasie rocznego przechowywania. Pelhate (1968) uwaza za$, ze grzyby
z rodzaju Aspergillus i1 Penicillium wykazuja antagonistyczne dzialanie w stosunku do
niektérych patogendéw imoga wpltywa¢ hamujgco na ich rozwdj w Srodowiskach
przechowalniowych. Prawdopodobnie moze by¢ to przyczyng zmian sktadu gatunkowego
mikroorganizmoéw w czasie przechowywania. Roberts (1972) oraz Narkiewicz-Jodko i Gil
(2000) stwierdzili rowniez, ze grzyby ,,przechowalnicze” moga powodowa¢ obnizenie lub
utrate zdolnosci kietkowania ziarna, zmiang zabarwienia, zbrylanie si¢, zagrzewanie oraz
obumieranie materiatu siewnego. Stawicki (1967) uwaza, ze wigkszo$¢ grzybow,
a glownie grzyby zrodzaju Penicillium, odznaczaja sie silnymi wlasciwosciami
amylolitycznymi, proteolitycznymi oraz lipolitycznymi i w zwigzku z tym moga wplywac
ujemnie na jako$¢ ziarna. Zdaniem Pelhate (1968) grzyby te zaleznie od swoich
specjalnych wlasciwosci i warunkéw otoczenia przedstawiaja powazne zagrozenie dla
przechowywanych nasion.

W badaniach nad doborem witasciwych warunkéw do przechowywania nasion ré6znych
gatunkow roslin obserwowano niejednakowe utrzymywanie si¢ zdolnosci kietkowania
nasion po przechowywaniu w zblizonych warunkach (Luczynska, 1980). Ruza i Linina
(2000) badajac patogeny rozwijajace si¢ w czasie przechowywania nasion w roéznych
warunkach, zauwazyli zmiany sktadu i ilo§ci mikroorganizmdéw oraz obnizenie zdolno$ci
kietkowania. Takze Lonc (1984) w badaniach nad wptywem warunkow przechowywania
ziarna zboz na zdolno$¢ kietkowania i plon obserwowal szybkie obnizenie si¢ zdolnosci
kietkowania w czasie pottorarocznego przechowywania jeczmienia jarego. Podobne
wyniki uzyskali Grzelak iwsp. (1994), ktérzy stwierdzili obnizenie si¢ zdolnos$ci
kietkowania przy jednoczesnym wzroscie liczby ziarniakow niekietkujacych i siewek
nienormalnych. Na podstawie wynikéw uzyskanych w tej pracy stwierdzono, ze zdolnos¢
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kietkowania nasion po przechowywaniu byla wyzsza od zdolnosci kietkowania
bezposrednio po zbiorze. Gorski (1995) w swych badaniach takze obserwowal wzrost
zdolnosci  kietkowania nasion po przechowywaniu w porownaniu do wyjsciowe].
Notowany wzrost zdolno$ci kietkowania w czasie przechowywania Narkiewicz-Jodko
(1979) wyjasnia wyraznie malejagcym sktadem mikroflory zasiedlajacej ziarno. Badania
zdolnosci kietkowania ziarniakow niezaprawianych i zaprawianych przeprowadzone przez
Moreno-Martinez i wsp. (1994) wykazaty porownywalne wartosci kietkowania w obu
przypadkach, pomimo silniejszego zasiedlenia przez grzyby przechowalnicze ziarna
niezaprawianego. Wyniki wlasne wykazaly, Zze zaprawianie ziarna wplyn¢to na
zmniejszenie ilosci patogenicznej mikroflory i jednoczesnie spowodowato wzrost
zdolnosci kietkowania. Ponadto obserwowano réznice odmianowe. Najnizsza zdolno$cig
kietkowania charakteryzowata si¢ odmiana Rastik, niezaleznie od zastosowanego rodzaju
zaprawy i warunkow przechowywania. Podobne wyniki uzyskali Opoku i Gamble (1995),
ktorzy w badaniach zdolnosci kielkowania ziarna jeczmienia po przechowywaniu,
obserwowali wyzsze warto$ci tego parametru dla odmian oplewionych w poréwnaniu
z odmianami o ziarnie nagim.

Badania wplywu czasu przechowywania na warto$¢ siewng i reprodukcyjng jeczmienia
jarego, wykazaty, ze wysoka warto$¢ reprodukcyjna zachowana jest przez cztery lata
(Mazurek, 1987). Inni autorzy podjeli proby znalezienia dodatkowych wskaznikow
jakosci, ktore obok zdolnosci kielkowania nasion informowalyby szerzej o wartosci
biologicznej (Delouche i Baskin, 1973). Stwierdzono, ze potencjat przechowalniczy nasion
o wysokiej zdolnosci kietkowania zwigzany jest z poziomem wigoru. Jesli w czasie
przechowywania wystgpig jakiekolwiek formy stresu (np. wzrost temperatury lub
wilgotnosci wzglednej), nasiona o wysokim wigorze =zniosa je lepiej. Nawet
w kontrolowanych warunkach przechowywania (tj. niska temperatura i niska zawarto$¢
wody w nasionach) stan nasion po przechowywaniu bedzie zalezat od poczatkowego
wigoru. Wyniki uzyskane w pracy wykazaly, ze szybko$¢ wydtuzania si¢ plumuli
i korzenia pierwotnego oraz ilo$¢ zgromadzonej w siewkach suchej masy zmieniaty sig¢
w zaleznosci od zastosowanej zaprawy oraz warunkow przechowywania. Po przecho-
wywaniu w niekontrolowanych warunkach nastgpit spadek wigoru ziarna w stosunku do
wigoru przed przechowywaniem, a po przechowywaniu w warunkach statej temperatury -
15°C byt wyzszy niz przed przechowywaniem. Ziarniaki przechowywane w -15°C
charakteryzowaty si¢ wyzszym wigorem niz przechowywane w warunkach niekontro-
lowanych. Grzesiuk i wsp. (1990) takze obserwowali wyrazne zmiany wigoru nasion po
kilkuletnim przechowywaniu w warunkach laboratoryjnych. Wyrazne przyspieszenie
degradacji wigoru 1izywotno$ci nasion nastgpowato w warunkach podwyzszonej
wilgotnosci i temperatury powietrza.

Badania Narkiewicz-Jodko (1979) wykazaly, Ze ziarno jeczmienia jarego bylo bardziej
odporne na warunki przechowywania niz innych zb6z. Mazurek (1987) w badaniach nad
wplywem czasu przechowywania na warto$¢ siewng ireprodukcyjng pszenicy jarej,
jeczmienia jarego, owsa i pszenzyta ozimego stwierdzil, ze wysoka wartos$¢ reprodukcyjna
zachowana jest dla jeczmienia jarego i owsa przez cztery lata, dla pszenzyta przez trzy lata,
a dla pszenicy jarej przez dwa lata. Ponadto zdaniem White i wsp. (1999) jakos¢ nagich
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nasion pogarszala si¢ szybciej w czasie przechowywania niz oplewionych bez wzgledu na
warunki przechowywania (temperatura i wilgotnos$c). Pogorszenie si¢ jakosci szybciej
nastgpowato w warunkach wysokiej temperatury i wilgotnosci w poréwnaniu do spadku
jakos$ci ziarna przechowywanego w srodowisku chtodnym i suchym. W niniejszej pracy
obserwowano réowniez, ze po przechowywaniu najstabsza zdolno$¢ kietkowania miata
nieoplewiona odmiana Rastik w poré6wnaniu z odmianami o ziarnie oplewionym.

Przeprowadzone w pracy analizy wykazaly, ze zawarto$¢ biatka, wiokna i skrobi
zalezata od odmiany i roku zbioru, a ilo$¢ biatka i wtdkna zalezata rowniez od warunkow
przechowywania. Po przechowywaniu zaréwno w warunkach niekontrolowanych jak
1 w temperaturze -15°C obserwowano wzrost zawarto$ci tych sktadnikow. W ziarnie zbdz
przechowywanym dtuzej niz pig¢ lat Grzesiuk i Kulka (1988) zauwazyli zmiany jako$ci
bialek, aktywnosci biatkowych inhibitoréw proteaz i enzymoéw hydrolitycznych. Ponadto
stwierdzili, ze u roslin 1 nasion porazonych przez mikroorganizmy chorobotworcze moga
nastgpi¢ zmiany izaburzenia w metabolizmie. Sprowadzajg si¢ one do zmian
fizykochemicznych wlasciwosci cytoplazmy komorek, zmian wlasciwosci organelli
komoérkowych, zaburzen w gospodarce wodnej, zmian w przebiegu fotosyntezy, duzego
zuzycia cukrowcow, roznorodnych zmian w metabolizmie zwiazkéw azotowych,
znacznych ilosciowych ijakosciowych zmian kwasow nukleinowych i zwigkszenia
natezenia oddychania.

WNIOSKI

1. Analiza mikologiczna wykazala obnizenie liczby mikroorganizméw na ziarniakach po
przechowywaniu w warunkach niekontrolowanych i1 w temperaturze -15°C.
Stwierdzono, ze zaprawione zaprawg Vitavax ziarniaki wszystkich badanych odmian
po przechowywaniu byly w mniejszym stopniu zasiedlone przez mikroorganizmy,
stabiej porazone przez Bipolaris sorokiniana i Fusarium spp., a jednoczesnie licznie
wystgpily na nich grzyby ,,przechowalnicze” zrodzajow: Aspergillus, Penicillium
i Mucor.

2. Zdolno$¢ kietkowania ziarna po przechowywaniu byla wyzsza niz bezposrednio po
zbiorze. Stwierdzono, ze zaprawianie nasion wplyneto na poprawe zdolnosci kietko-
wania. Nasiona nieoplewionej odmiany Rastik kietkowaly najstabiej.

3. Wigor ziarna zmienial si¢ w zaleznosci od roku zbioru, odmiany, rodzaju zaprawy
i warunkow przechowywania. Przechowywane w -15°C ziarno charakteryzowalo si¢
lepszym wigorem niz przechowywane w warunkach niekontrolowanych oraz niz
ziarno badane przed przechowywaniem. Najwyzsze wartoSci wigoru po przechowy-
waniu stwierdzono dla nasion zaprawionych zaprawg Vitavax.

4. Obserwowano roznice zawartosci biatka, widkna i skrobi w zalezno$ci od odmiany
i roku zbioru w nasionach przed i po przechowywaniu. Ponadto po przechowywaniu
zarowno w warunkach niekontrolowanych jak i w temperaturze -15°C stwierdzono
wzrost zawarto$ci biatka i widkna w nasionach.
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Characterization of some quantitative traits in translocation rye strains (Secale
cereale L. cv. Amilo x Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy)

Oceng cech ilosciowych translokacyjnych rodow zyta Secale cereale L. cv. Amilo x Dasypyrum
villosum (L.) P. Candargy przeprowadzono w oparciu o wyniki 3-letnich badan (2000-2002). Niektore
z badanych rodéw, w poréwnaniu zodmiana Amilo, charakteryzowaly si¢ co najmniej jedna
z nastepujacych cech: istotnie mniejsza wysokoscig tanu, istotnie wiekszg zawartoscia biatka ogotem
w ziarniakach, dtuzszym i bardziej zbitym ktosem, wcze$niejszym terminem ktoszenia i kwitnienia. Na
podstawie wspotczynnikow korelacji stwierdzono, Ze obnizenie wysokosci tanu i zwigkszenie
zawarto$ci biatka ogdlem wigzalo si¢ z nieznacznym spadkiem plonowania. Na plon ziarna istotny
wplyw mialy glownie: liczba imasa ziarniakow z klosa, ptodnos¢ kloska oraz wysokos¢ tanu.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze ws$rdod badanych rodéw sa takie, uktorych przetamane zostaly
niekorzystne z punktu widzenia hodowli korelacje migdzy zawarto$cia bialka ogdtem a plonem
z poletka i wysokoScia tanu.

Stowa kluczowe: cechy ilosciowe, Dasypyrum villosum L., krzyzowanie oddalone, Secale cereale L.

Quantitative traits of translocation rye strains Secale cereale L. cv. Amilo x Dasypyrum villosum
(L.) P. Candargy were analyzed on the basis of results obtained in 3-year investigations (2000-2002).
In comparison with a standard variety Amilo, some of the strains exhibited at least one of the following
characteristics: significantly shorter plants, significantly higher content of total grain protein, longer
spike, higher spike density, earlier heading, earlier flowering. The analysis of correlation coefficients
showed that the reduction in plant height and the increase in total protein content only slightly reduced
yielding in the investigated strains. It was found that grain yield was substantially affected by the
number and weight of kernels from one spike, spikelet fertility and plant height. The results indicate
that the breeding problem associated with undesirable correlation between protein content and yielding
as well as between protein content and plant height has been overcome in some rye strains.

Key words: Dasypyrum villosum L., quantitative traits, Secale cereale L., wide hybridization
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WSTEP

Poszerzanie zmienno$ci genetycznej odmian uprawnych jest ciggle istotnym zadaniem
hodowli. Jedna ze stosowanych uzbdz metod jest krzyzowanie oddalone z dzikimi
gatunkami traw, ktére mogg by¢ donorami zardwno cech odpornosciowych jak
i jakosciowych. Otrzymywanie materialdow hodowlanych ta droga jest jednak dtugotrwate
i pracochtonne gdyz obca chromatyna wywiera rowniez negatywny wplyw na wazne
z rolniczego punktu widzenia cechy gatunku uprawnego. Zmniejszenie jej udziatlu wymaga
wielokrotnego wstecznego krzyzowania mieszancoéw z forma uprawng. Pomimo tych
trudnosci mieszance oddalone maja duze znaczenie w hodowli odpornosciowej, zwtaszcza
tam, gdzie krzyzowanie migdzyodmianowe i hodowla mutacyjna nie daja pozadanych
efektow. Gatunki powszechnie wykorzystywane przez hodowcow do ulepszania zboz
naleza do rodzaju Triticum, Aegilops, Dasypyrum czy Secale (Stabonski, 1969; Lucas
1 Jahier, 1988; Gruszecka, 1997).

Najczesciej wykorzystywang metodg zwigkszenia zrdznicowania genetycznego zyta
uprawnego jest krzyzowanie miedzygatunkowe. Jednakze mimo intensywnych badan nad
mieszancami oddalonymi dzikie gatunki zyta, jako zrédto pozadanych gendéw, sg nadal
niedostatecznie wykorzystane (Rzepka, 1990; Rzepka-Plevnes iin., 1995). Zmienno$¢
genetyczng zyta mozna poszerza¢ rowniez w oparciu o krzyzowania miedzyrodzajowe.
Bogatym zrodlem korzystnych genow jest Dasypyrum villosum (L.) Candargy (Haynaldia
villosa (L.) Schur) — diploidalny (2n = VV = 14), jednoroczny, obcopylny gatunek,
nalezacy do plemienia Triticeae (Friebe 1 wsp., 1987; De Pace i wsp., 2001). Gatunek ten,
powszechnie wykorzystywany w hodowli pszenicy, mimo bliskiego pokrewienstwa
z zytem (Lucas i Jahier, 1988; Uslu i in., 1999) jak dotad byt praktycznie niewykorzystany
w programach hodowlanych tego zboza. Genom D. villosum jest zrodtem gendéw
odpornos$ci na: maczniaka prawdziwego, glowni¢ pytkowa, tamliwo$§¢ zdzbta, fuzarioze,
septorioze, zgorzel podstawy zdzbta, rdz¢ brunatng i zdzbtowa, lisciozwoj pszenicy (WCM
— wheat curl mite) (Li iin., 2002) oraz wirus zoltej kartowatosci jeczmienia (BYDV)
(Qualset i1in., 1993). Posiada geny wplywajace na obnizanie wysokos$ci roslin (Li i in.,
1991; Gruszecka i Pietrusiak, 2001), wykazuje odporno$¢ na czynniki stresowe, tj. susze,
stres wodny, wymarzanie, zasolenie, ajego ziarniaki maja duza zawarto$¢ biatka
zapasowego 1 lizyny (Zhong i Qualset, 1993; Bothmer i Claesson, 1998; De Pace i in.,
1990, 2001).

Celem prezentowanej pracy byta ocena niektorych cech ilosciowych translokacyjnych
rodow zyta uzyskanych w wyniku krzyzowania zyta uprawnego odmiany Amilo z D.
villosum L. (P) Candargy odnosnie do jednego lub obydwu komponentow rodzicielskich,
okreslenie wspotzaleznosci tych cech oraz selekcja obiecujacych materiatow, ktore moga
by¢ wykorzystane w programach hodowlanych zyta.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan byto 29 rodow zyta ozimego (tab. 1), otrzymanych w wyniku
krzyzowania Secale cereale L. odmiany Amilo (2n = RR = 14) z dzikim gatunkiem
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Dasypyrum villosum (L.) P. Candargy (2n = VV = 14) (Krym, Ukraina). Mateczna odmiana
zyta Amilo cechuje si¢ wigkszg niz u innych odmian odpornoscia ziarna na porastanie oraz
bardzo dobrg wartoscig wypiekowa maki, a takze dobrg zimotrwalo$cig, zdrowotnos$cig
oraz stabilnym plonowaniem (Lista Odmian Roslin Rolniczych, 1989). Badane rody zyta
uzyskano w wyniku kilkakrotnego wstecznego zapylania ro$lin mieszancowych
rodzicielskg odmiang zyta lub D. villosum, a nast¢pnie rozmnazania w izolacji (Gruszecka,
1997). Pokolenia Bi/Fs, B2/Fg 1 B3F7 otrzymano w wyniku jedno-, dwu- lub trzykrotnego
wstecznego zapylania mieszancéw pytkiem odmiany Amilo, a nastgpnie rozmnazania
w izolacji (tab.1). Pokolenie opisane jako Fs uzyskano krzyzujac wstecznie rosliny
pokolenia B> z D. villosum, a otrzymane w ten sposdb mieszance w typie Zyta rozmnazano
przez kolejne lata w izolacji (tab. 1).

Tabela 1
Rody badane w 3-letnim do$wiadczeniu polowym (2000-2002)
The breeding strains tested in three-years trials (2000-2002)

Pokolenie w pierwszym roku badan
Nr rodu Pochodzenie 2000/2001
Strain number Origin Generation in the first year of studies
2000/2001
1 CZR 660/1/1n/95 Bi/Fs4
2 CZR 660/1/1n/95 Bi/F4
3 CZR 660/1/1n/95 Bi/F4
4 CZR 660/1/1n/95 Bi/F4
5 CZR 660/1/1n/95 Bi/F4
6 CZR 660/37/1/1/96 B./Fs
7 CZR 660/37/1/2/96 B./Fs
8 CZR 660/37/1/3/96 B./Fs
9 CZR 660/8/95 Bs/Fs
10 CZR 660/18/11/2/96 B5/Fs
11 CZR 660/18/11/2/96 Bs/Fs
12 CZR 660/2/1n/95 Bs/Fs
13 CZR 660/2/4n/95 B5/Fs
14 CZR 660/2/4n/95 Bs/Fs
15 CZR 660/2/4n/95 Bs/Fs
16 CZR 660/2/4n/95 B5/Fs
17 CZR 660/32/7/96 B5/Fs
18 CZR 660/35/4/96 Bs/Fs
19 CZR 660/15/1/96 Fs
20 CZR 660/11/95 Fs
21 CZR 660/2/3n/95 Fs
22 CZR 660/2/3n/95 Fs
23 CZR 660/2/3n/95 Fs
24 CZR 660/2/3n/95 Fs
25 CZR 660/2/3n/95 Fs
26 CZR 660/2/3n/95 Fs
27 CZR 660/2/3n/95 Fs
28 CZR 660/8/3/96 Fs
29 CZR 660/8/4/96 Fs
30 Amilo

Dos$wiadczenie przeprowadzono przez trzy kolejne lata 2000, 2001, 2002 w Gospo-
darstwie Doswiadczalnym w Czestawicach metodg blokow losowanych w trzech pow-
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torzeniach. Badane rody oraz wzorzec — zyto odmiany Amilo wysiewano rzutowo r¢cznie
po 300 ziaren, na poletka 5-rzedowe o powierzchni 1 m?. Rozstawa rzedéw wynosita 20
cm.

W czasie wzrostu i rozwoju ro$lin okreslono terminy kloszenia i kwitnienia oraz od-
porno$¢ na wyleganie (9°). Na podstawie daty ktoszenia i kwitnienia wyliczono liczb¢ dni,
ktora uptyngta od 1 maja do pelni wymienionych faz. Dwa tygodnie po przekwitnigciu
form najpdzniejszych dokonywano pomiaru wysokosci tanu w trzech miejscach na kazdym
poletku i obliczano $rednig. W fazie dojrzatosci pelnej z kazdego poletka zbierano losowo
po 10 kloséw 1 na kazdym z nich analizowano nastgpujace cechy: dlugos¢ osadki ktosowe;j
(cm), liczbe ktoskow w klosie, liczbe ziarniakoéw w klosie, mase ziarniakéw z ktosa (g),
wyrownanie ziarniakow (9°), dorodno$¢ ziarniakéw (9°). Wyrownanie i dorodnosé
ziarniakow oraz odporno$¢ na wyleganie oceniano w skali 9° COBORU (gdzie 9 oznacza
stan najkorzystniejszy z rolniczego punktu widzenia, a 1 — najmniej korzystny). Na
podstawie otrzymanych wynikow obliczono mas¢ 1000 ziarniakow (g) (masa ziarniakow
z ktosa/liczba ziarniakdbw w klosie x 1000), plodnos¢ kloska (liczba ziarniakow
przypadajacych na jeden klosek w klosie) i zbito$¢ ktosa (liczba kloskéw przypadajacych
na 1 dm osadki ktosowej).

W firmie Hodowla Roslin Danko Oddziat Laski oznaczano zawarto$¢ biatka ogdtem
w ziarnie badanych rodoéw oraz form rodzicielskich metodg Kjejdahla, stosujgc przelicznik
biatkowy 6,25. Procentowa zawartos¢ biatka okreslano w jednogramowych probach maki
w trzech powtorzeniach.

Uzyskane wyniki badan dotyczace wybranych elementow plonowania poddano analizie
statystycznej, oddzielnie dla kazdego roku. Wykorzystano program opracowany przez
Osrodek Informatyki AR w Lublinie i zastosowano test F-Snedecora. Istotno$¢ roznic
pomiedzy badanymi obiektami stwierdzano dzigki wykorzystaniu wielokrotnych
przedziatow ufnosci Tukeya. Wyliczono korelacje pomiedzy wybranymi cechami.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pozadang cecha u zyta jest skrocenie okresu wegetacji z powodu niekorzystnego
wplywu warunkéw pogodowych oraz ze wzgledow fitosanitarnych (Wolski, 1970).
Wysoka temperatura w okresie poprzedzajacym kloszenie wptywa na niewielkie zroz-
nicowanie ocenianych materialtdw mieszancowych pod wzgledem terminu kloszenia.
Jednakze odpowiedni doboér komponentéw rodzicielskich do krzyzowan umozliwia
otrzymanie form wczes$niejszych (Kolasinska, 1992). W badaniach Kolasinskiej (1992)
mieszance pochodzace z krzyzowania populacji wczesnych z péznymi osiggaty pehnie
ktoszenia istotnie pdzniej niz wczesna forma rodzicielska. Rzepka (1990) podaje, ze
mieszance S. cereale x S. montanum i S. cereale x S. vavilovii kwitty 1 dojrzewaty pozniej
niz odmiany mateczne Motto i Dankowskie Ztote, jednakze juz dwukrotne krzyZzowanie
wsteczne z odpowiednia odmiang spowodowato skrocenie okresu wegetacji do jej po-
ziomu. Oceniane w prezentowanej pracy rody klosity sie i kwitlty w terminie zbliZzonym do
wzorca lub pozniej, cho¢ w wigkszosci przypadkdéw réznice byly nieistotne (tab. 2).
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Ocena polowa rodow translokacyjnych S. cereale Amilo x D. villosum

Tabela 2

Field analyses of the translocation strains S. cereale Amilo x D. villosum

Liczba dni od 1 maja

Liczba dni od 1 maja

Lp. Rok do ktoszenia do kwitnienia Wysokos¢ tanu [em] Wyleganie [9°]
No. Year No. of days from 1% No. of days from 1% Plant height Lodging
May to heading May to flowering
1 2 3 4 5 6
1 2001 14,0° 31,0 115,2* —
2002 9,3 20,0° 106,7° 8,0
2003 25,0° 33,7° 85,8 9,0
2 2001 12,0 29,0 144,5 —
2002 8,7 18,0 124,3 6,7
2003 22,7 32,7° 122,3 7,0
3 2001 12,3 29,0 135,7 —
2002 8,0 18,0 121,8 6,7
2003 23,7° 32,7° 128,3 8,7
4 2001 12,3 28,7 140,5 —
2002 9,0 19,0 122,7 7,0
2003 22,7 32,7° 119,5 7,7
5 2001 13,3 31,0 136,2 —
2002 8,7 18,3 123,8 6,7
2003 22,3 32,0 128,5 5,0
6 2001 12,3 28,3 144,7 —
2002 73 17,3 138,5 6,7
2003 22,0 31,3 128,5 5,7
7 2001 12,0 27,3 145,0 —
2002 73 17,0 133,7 7,0
2003 21,0 31,7 123,8 6,0
8 2001 12,3 27,7 141,2 —
2002 8,0 17,7 133,0 5,0
2003 22,3 31,7 135,8 5,0
9 2001 12,3 29,0 141,2 —
2002 7,7 17,3 126,2 6,0
2003 21,7 32,0 130,7 6,7
10 2001 12,0 27,0 146,3 —
2002 8,0 18,0 137,7 6,7
2003 22,7 32,0 127,8 53
11 2001 11,7 27,0 143,0 —
2002 8,7 17,7 137,2 6,0
2003 23,0 32,3 132,8 8,7
12 2001 12,0 28,7 150,8 —
2002 73 17,3 133,8 5,0
2003 23,0 33,0° 126,3 8,7
13 2001 11,0 27,7 1442 —
2002 8,0 17,3 127.8 7,7
2003 22,3 32,0 136,0 73
14 2001 12,3 27,7 144,5 —
2002 7,7 18,0 127,7 6,0
2003 22,7 32,7° 137,0 6,7
15 2001 12,0 28,7 141,2 —
2002 73 16,0° 128,0 6,0
2003 21,0 31,7 134,7 7,3
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c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 4 | 5 6
16 2001 12,7 28,3 137,5 —
2002 8,7 18,0 125,0 73
2003 233 32,7 132,7 7,0
17 2001 12,3 29,0 142,2 —
2002 93 18,0 128,2 7,0
2003 22,7 32,0 125,5 6,7
18 2001 12,7 28,0 142,7 —
2002 8,0 17,0 128,7 5,0
2003 223 31,3 134,5 6,7
19 2001 11,3 273 146,7 —
2002 8,3 18,3 127,5 6,0
2003 21,3 31,3 134,8 73
20 2001 12,7 28,0 145,8 —
2002 8,0 18,0 132,5 73
2003 223 31,7 127,7 7,0
21 2001 11,7 28,0 1483 —
2002 8,0 17,3 1283 6,7
2003 223 32,0 133,5 8,3
22 2001 11,7 28,0 149,8 —
2002 73 17,3 136,8 6,3
2003 21,7 31,7 136,3 73
23 2001 10,7 27,7 1493 —
2002 7,0° 16,7 132,0 5,7
2003 21,0 31,3 128,0 73
24 2001 11,0 28,7 1455 —
2002 73 17,7 128,0 53
2003 21,7 31,7 136,7 7,0
25 2001 12,0 30,0 149,5 —
2002 7,7 17,7 132,2 7,0
2003 21,7 31,3 130,7 8,0
26 2001 11,3 27,7 152,5 —
2002 7,7 17,7 134,5 5,7
2003 22,0 32,0 134,0 6,7
27 2001 11,3 28,7 146,3 —
2002 8,3 17,3 124,8 6,3
2003 223 32,0 133,0 8,3
28 2001 12,7 29,7 150,3 —
2002 9,7 19,7 124,8 7,0
2003 24,3 33,7 119,0 6,0
29 2001 12,3 28,3 148,5 —
2002 8,3 18,0 131,0 7,0
2003 223 31,7 131,5 7,0
30 2001 12,0 28,3 143,8 —
2002 9,0 18,0 128,0 6,7
2003 213 31,0 131,7 8,7

# — Istotna réznica pomigdzy rodem a odmiang Amilo przy p = 0,05; Significant difference between the strain and var.
Amilo at p=10.05

1-29 — Badane rody; Strains studied

30 — Wzorzec Amilo; Standard var. Amilo — Oznaczenie rodow umieszczono w tabeli 1; Strains specified in Table 1

Jedynie rod numer 1 miat istotnie dtuzszy okres wegetacji niz wzorzec, arody 3 128
ktosity si¢ i kwitly istotnie pozniej tylko w jednym roku badan. Z kolei rod 23 w roku 2002
ktosit si¢ 1 kwitl istotnie wczesniej niz Amilo (tab. 2), co przy odpowiedniej selekcji moze
zaowocowac otrzymaniem formy wcze$niejszej od wzorca.
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Jednym z podstawowych problemow w hodowli Zyta jest zwigkszenie jego odpornosci
na wyleganie, ktdra to cecha jest wyraznie skorelowana z wysokoscig roslin (Wegrzyn i in.,
1996). Wedtug Wolskiego (1970), gtdwnym problemem w hodowli odmian odpornych na
wyleganie nie jest skrocenie zdzbta, ale potaczenie tej cechy zjego pogrubieniem,
usztywnieniem i zwigkszeniem elastyczno$ci oraz wysokim plonowaniem i odpornoscia
na suszg. Duza zmienno$¢ cechy sztywnosci zdzbla uzyta zanotowali Smiatowski
i Wegrzyn (2001), co oznacza, ze wérdd badanych form obecne byly zardéwno genotypy
odporne, jak isilnie wylegajace. Rody oceniane w badaniach wlasnych nie réznily sig
istotnie od wzorca pod wzglgdem odpornosci na wyleganie, cho¢ zanotowano roznice
w latach odnosnie tej cechy (tab. 2). Réd o numerze 1, ktory charakteryzowata istotnie
mniejsza od Amilo wysoko$¢ tanu, byt jednoczesnie najbardziej odporny na wyleganie.
Wedtug Kolasifiskiej (1992) na stopien wylegania duzy wplyw wywiera $rodowisko oraz
jego wspoldziatanie z badanym materiatem.

Jedng z metod redukcji wysoko$ci ro$lin zyta jest hodowla mutacyjna (Rogalska
i Dabrowski, 1981; Rzepka i Tomczak, 1993). Wydaje si¢ jednak, ze najwigkszy postep
w tej dziedzinie mozna osiagna¢ dzigki wprowadzaniu gendéw redukujacych wysokosé
z innych gatunkéw (Stabonski iin., 1984). Stabonski 1 wsp. (1984) oraz Rzepka (1988)
stwierdzili, ze wrod mieszancéw miedzygatunkowych zyta mozna znalez¢ krotkostome
formy, ktore mogg stanowi¢ material wyjsciowy w hodowli odmian odpornych na
wyleganie. Wedtug Stabonskiego i wsp. (1984) szczegdlnie przydatne sg linie wsobne
i siostrzane otrzymane z udziatem S. vavilovii, ktore cechuja si¢ istotnie krotszym niz
wzorzec zdzbtem, a takze, cho¢ w mniejszym stopniu, linie z udziatem S. kuprijanovii.
Oceniane w badaniach wtasnych rody roznity si¢ miedzy sobg wysokos$cig tfanu nawet do
18 cm (tab. 2). Istotnie mniejszg od Amilo wysoko$¢ tanu mial rod numer 1. Wsrod
badanych rodéw bylo rowniez osiem innych, o mniejszej niz wzorzec wysokosci tanu (tab.
2). U pozostatych rodow wysokos¢ tanu ksztaltowala si¢ na poziomie wzorca. Dlugosc
zdzbta uzyta jest wznacznym stopniu uwarunkowana genetycznie, a warunki
srodowiskowe nie maja istotnego znaczenia dla jej stabilnosci (Smiatowski i Wegrzyn,
2001). Tak wigc wyselekcjonowane w badaniach wtasnych rody moga by¢ wykorzystane
jako materiat wyj$ciowy celem otrzymania odmian o skroconym zdzble.

W badaniach Stabonskiego i wsp. (1984) oraz Rzepki (1988), $rednia dtugos¢ klosa
u mieszancéw miedzygatunkowych zyta byla wyraznie zréznicowana. Najkrotszy klos
miaty formy z S. vavilovii, cho¢ nie rdznily si¢ istotnie pod wzgledem tej cechy od wzorca.
Najdtuzszy ktos charakteryzowal mieszance z udzialem S. montanum. Z ich potomstwa
wyselekcjonowano linie o klosie dluzszym od odmiany wzorcowej. Badane
w prezentowanej pracy rody miaty zwykle krotsza od wzorca osadke ktosowa, choc¢ roznica
byta statystycznie istotna tylko w przypadku rodu o numerze 1 (tab. 3). Wyselekcjonowano
pie¢ rodow (7, 10, 15, 18 1 24) o dtuzszej od wzorca osadce klosowe;.

U zyta dlugo$¢ klosa jest wyraznie dodatnio skorelowana z wysokos$cia roslin. Ko-
relacj¢ te bardzo trudno przetamaé, cho¢ wydaje si¢ to mozliwe podczas chowu wsobnego
i selekcji prowadzonej na duzym materiale wyjsciowym (Kubicka i Kubicki, 1989).
Izdebski (1987) otrzymat krétkozdzbtowe formy zyta o istotnie dluzszych od wzorca
ktosach.
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Tabela 3

Wartosci Srednie analizowanych cech ilo§ciowych rodow translokacyjnych S. cereale Amilo x
D. villosum
Mean values of analyzed quantitative traits in translocation strains S. cereale Amilo x D. villosum

Dhugosé¢ Liczba Liczba Masa 1000 Plonz | Dorodnosé Zawartos§¢

osadki kloskow | Zbito$¢ |ziarniakéw| Plodno$¢ |ziarniakow oletka | ziarniakow biatka

Lp. Rok klosowej | wklosie kiosa w klosie kioska Weight Y?el dfom| Grain ogdtem
No Year Length of No. Spike No. Spikelet | of 1000 ot lumpness Total
rachis |of spikelet| density of spike fertility kernels (Bha) P (9[:) protein

(cm) s per spike kemnels (g) (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 2001 8,1 333 40,1 33,9° 1,01* 27,3 1,15 4,3 10,7
2002 8,1 33,6 40,4 43,5 1,28 33,8 2,85¢ 6,7 15,5¢
2003 7,7 26,3° 32,8 29,5° 1,13* 24,0 1,37 6,3 17,8
22001 9,4 349 36,2 42,7 1,22 38,8 3,77 6,3 10,0
2002 8,8 32,3 35,5 47,2 1,46 37,5 5,00 6,0 13,6
2003 9,4 32,1 33,0 43,7 1,36 41,3 2,93¢ 6,3 13,2¢
32001 8,7 35,1 39,0 47,9 1,36 35,6 3,67 5,7 9,6°
2002 7,6 31,9 40,6 44,0 1,38 34,8 4,18 6,3 11,0
2003 9,0 30,7 33,1 46,5 1,52 39,5 3,65° 6,7 13,1°

4 2001 9,0 36,8 39,9 45,7 1,24 36,0 2,23 7,0 10,4
2002 8,0 32,4 39,0 45,3 1,39 35,5 3,90 6,3 14,1°
2003 9,2 31,3 32,8 46,6 1,49 39,3 3,12¢ 6,7 15,9

5 2001 8,3 332 39,0 33,9* 1,01* 343 2,02¢ 6,0 10,6
2002 8,1 32,1 38,6 41,7 1,30 333 3,85 53 12,2
2003 9,0 30,5 32,9 45,8 1,50 44,6 4,25 83 14,6

6 2001 8,3 339 39,6 45,3 1,34 34,8 3,65 6,0 9,2
2002 83 31,3 36,6 45,2 1,43 35,4 4,58 73 12,4
2003 9,5 30,6 31,1 48,3 1,58 38,8 5,50 7,7 11,7

7 2001 8,4 36,1 41,9 45,4 1,25 36,5 3,92 5,7 10,1
2002 7.9 30,1 36,7 46,8 1,55 35,7 4,60 73 11,7
2003 9,1 31,8 34,0 50,0 1,57 38,3 4,87 8,0 15,2¢

8 2001 9,1 36,3 38,6 47,8 1,32 38,0 3,62 7,0 9,7¢
2002 8,0 32,8 39,7 47,5 1,45 34,8 4,25 6,3 13,2¢
2003 8,5 311 35.4° 45,3 1,46 36,2 4,78 6,3 15,2¢

9 2001 8,9 334 36,5 36,5 1,09 36,0 2,40 5,0 9,4
2002 8,0 29,5 35,8 42,6 1,44 39,3 4,78 6,7 12,2
2003 8,9 29,2 31,7 44,1 1,50 41,0 4,10° 7,0 13,2¢
10 2001 9,6 37,2 37,7 51,9 1,40 37,0 3,62 6,0 11,0
2002 8,7 34,6 38,5 47,3 1,37 38,6 4,62 6,7 13,8
2003 9,8 32,1 31,6 47,4 1,48 39,8 4,55 7,7 10,8

11 2001 8,9 35,7 39,1 50,1 1,40 34,5 3,42 53 10,4
2002 8,2 31,7 37,6 44,3 1,40 36,9 4,70 6,7 12,1¢
2003 8,4 28,6 32,9 41,5 1,45 38,1 3,88 7,0 11,1
122001 9,3 34,7 36,1 40,8 1,17 39,1 2,98 6,0 10,3
2002 8,4 30,7 35,5 44,9 1,46 36,5 4,68 6,7 12,3
2003 8,7 27,4 30,3 36,0° 1,32¢ 40,7 3,77° 6,7 10,4
132001 9,0 354 38,3 38,1 1,07 36,2 4,20 5,7 10,5
2002 8,0 28,7 34,6 37,8 1,32 36,3 4,48 6,3 13,1
2003 9,6 29,3 29,4 40,8 1,39 39,1 4,37 6,3 11,8

14 2001 8,2 32,7 38,5 38,6 1,18 354 3,15 6,0 11,0
2002 7,7 28,6 35,9 38,4 1,34 343 4,18 53 12,2
2003 8,8 27,9 30,5 41,2 1,46 38,5 4,45 6,3 13,0

15 2001 8,7 32,7 36,6 36,7 1,12 36,1 2,92 6,0 10,2
2002 9,4 34,8 36,1 49,9 1,43 38,1 4,62 6,3 13,0
2003 9,7 30,7 30,6 44,7 1,45 43,4 4,42 7,0 13,8°
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c.d. Tabela 3

1] 2 T 3 1 a4 1 5 1 6 | 7 1 8 1T 9 71T 10 ] n
16 2001 8,9 35,1 38,5 435 1,24 35,4 2,28¢ 6,0 10,3
2002 8,0 31,4 38,0 45,9 1,45 39,5 428 6,7 11,8

2003 92 31,0 32,6 46,1 1,49 40,6 498 7,0 13,8°

17 2001 8.4 33,2 38,4 423 1,28 35,4 4,13 5,7 10,5
2002 8,1 31,6 37,9 48,0 1,52 38,5 498 8,0 12,8
2003 9,0 30,6 33,0 48,7 1,59 38,7 430 7,0 12,6°

18 2001 8.4 34,6 40,0 41,9 1,22 36,7 4,00 53 10,5
2002 8,7 32,6 36,4 48,6 1,49 38,7 527 7,7 11,5

2003 9,7 31,2 31,1 52,4 1,68 41,6 5,23 8,0 13,0°

19 2001 9,0 36,0 38,7 475 1,32 35,8 3,78 6,7 9,8
2002 8.4 30,6 35,3 44,1 1,44 38,1 4,13 7,0 13,0
2003 9,1 29,0 30,7 452 1,55 37,8 3,92 6,7 12,70
20 2001 9,0 33,8 36,6 42,6 1,26 36,6 3,60 6,0 10,2
2002 8,1 31,4 37,5 41,8 1,33 37,0 4,88 6,3 11,4°
2003 92 30,3 31,8 46,4 1,53 41,7 5,20 6,7 14,6°

21 2001 9,0 34,6 37,3 40,8 1,18 36,7 3,60 5,0 11,4°
2002 8,0 31,0 37,5 40,2 1,30 31,9 433 6,3 13,2°
2003 10,0 31,0 30,1 42,0 135 395 3,38° 7,0 11,6

22 2001 8,5 33,9 38,9 38,2 1,13 34,7 3,52 5,0 10,6
2002 8,5 31,7 36,4 42,1 1,33 35,7 4,10 6,3 13,4°
2003 8,7 29,0 32,2 40,9 1,41 36,6 4,10° 6,3 11,2

23 2001 8,8 34,8 38,6 452 1,30 36,8 3,50 5,7 10,2
2002 7,9 30,1 36,7 39,1 1,29 34,3 453 6,3 12,12
2003 8,6 28,9 32,4 37,8° 131° 381 4,13 5,3 10,5
24 2001 8,8 33,6 37,0 41,9 1,25 342 3,12 6,3 9,42
2002 8.8 32,6 36,0 442 1,36 41,0 535 6,7 13,8°
2003 9,8 31,0 30,7 45,7 1,48 41,4 433 7,0 11,0

25 2001 8,9 35,2 38,4 43,4 1,23 35,7 3,25 6,3 8,9°
2002 8,6 33,1 37,5 45,0 135 32,8 3,53 5,7 13,1°
2003 94 30,3 31,2 45,0 1,48 35,7 5,13 6,3 12,3
26 2001 9,1 34,7 37,0 432 1,23 35,3 3,95 53 10,3
2002 8,5 32,9 37,6 39,2 1L,19* 40,0 4,68 7,0 13,4°
2003 9,1 30,6 32,7 43,7 1,43 38,4 445 6,7 12,0

27 2001 8,3 32,7 38,0 41,6 1,27 34,6 3,93 6,0 10,4
2002 8,2 30,5 35,9 42,9 1,40 342 3,58 6,0 13,0
2003 10,0 32,2 31,2 53,5 1,66 40,1 427 6,3 14,5°

28 2001 9.4 37,3 38,5 51,7 1,39 35,9 522 6,7 9,6°
2002 7.4 31,5 41,40 45,7 1,44 32,9 428 53 11,8

2003 8,3 30,7 35,9° 48,0 1,57 37,7 5,45 6,3 12,0

29 2001 9,0 34,8 37,7 43,7 1,25 37,7 443 5,7 9,72
2002 8,1 30,5 36,7 41,4 135 38,4 4,52 7,0 11,6°

2003 8,9 30,0 32,6 46,9 1,56 432 455 6,7 14,4°
30 2001 9,5 36,7 37,4 52,3 1,43 36,6 5,40 6,7 10,2
2002 8,3 30,8 35,8 47,6 1,54 38,8 5,67 6,7 12,6
2003 9,5 312 31,8 54,5 1,74 41,0 6,12 8,3 11,2

# — Istotna réznica pomigdzy rodem a odmiang Amilo przy p = 0,05; Significant difference between the strain and var.
Amilo at p=0.05

1-29 — Badane rody; Strains studied

30 — Wzorzec Amilo; Standard var. Amilo — Oznaczenie rodow umieszczono w tabeli 1; Strains specified in Table 1

Rzepka (1988) wsrod potomstwa mieszancéw miedzygatunkowych zyta wyselekcjo-

nowata kilka rodow o skréconym zdzble, ktére jednoczes$nie odznaczatly si¢ stosunkowo
dtugim ktosem, jednak korelacji tych cech nie udato si¢ przetamac. W prezentowanej pracy
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réwniez wykazano istotng dodatnig korelacje¢ pomiedzy wysokoscig fanu a dtugoscia ktosa
(tab. 4).

W badaniach wlasnych translokacyjne rody miaty zwykle mniej ktoskow w ktosie niz
zyto Amilo, cho¢ cecha ta ksztattowata si¢ odwrotnie w sezonie 2001/2002 (tab. 3), co
moglo wynika¢ z wptywu warunkow pogodowych. Cztery rody (2, 4, 10 1 28) mialy wigcej
ktoskow w klosie niz wzorzec, cho¢ réznica nie byla statystycznie istotna. Skrdcenie
osadki ktosowej powodowato zwykle zwigkszenie zbitosci ktosa, mimo jednoczesnego
zmniejszenia liczby ktoskéw. Dwa sposréd badanych rodow (4 i28) miaty krotszy
i bardziej zbity od Amilo klos, o jednoczes$nie wigkszej liczbie ktoskow, a inny rod (10)
mial klos dtuzszy, o wickszej zbitosci i liczbie ktoskow niz wzorzec. Krotkozdzblowe
formy zyta otrzymane przez Izdebskiego (1988) mialy istotnie wigcej ktoskow w ktlosie
przy wigkszej jego dlugosci, jednak zbito$¢ klosa byta zwykle mniejsza lub poréwnywalna
z wzorcem. Jedynie jedna forma krotkozdzbtowa miala ktos istotnie dtuzszy i bardziej
zbity od wzorca. Badane przez Rzepke i Lapinskiego (1988) oraz Rzepke i wsp. (1990)
rody otrzymane w wyniku wstecznego krzyzowania mieszancow migdzygatunkowych zyta
z formami uprawnymi, mialy ktos nier6znigcy si¢ w wiekszosci przypadkow zbitosciag
i liczba ktoskoéw od form uprawnych, a u trzech populacji stwierdzono ktos luzny.

Liczba i masa ziarniakow z klosa oraz ptodnos¢ ktoska badanych w przedstawionej
pracy rodow byty zwykle nieistotnie mniejsze niz u Amilo (tab. 3). U mieszancow zyta
uprawnego z dzikimi gatunkami rodzaju Secale badanych przez Rzepke i Lapinskiego
(1988) oraz Rzepke iwsp. (1990) liczba i masa ziaren z klosa oraz ptodnos¢ kloska
ksztaltowaly si¢ na poziomie wzorca. Krotkozdzblowe formy zyta, otrzymane przez
Izdebskiego (1987), miaty mniejszg mase ziarniakéw z klosa, a liczba ziarniakoéw kszta-
Itowata si¢ na poziomie wzorca, mimo ze klosy tych form byly istotnie dtuzsze i miaty
wiecej ktoskow. Wskazuje to na mniejsza plodno$¢ kloskdéw, ktéra czesto wystepuje
u form kartowych. Plodnos¢ ktoskow w duzym stopniu zalezy od warunkow srodowiska
(Kaczmarek i Piclas, 1970), a na jej obnizenie u mieszancéw migdzygatunkowych zyta
wplyw ma bariera genetyczna pomiedzy zytem uprawnym ajego formami dzikimi
(Stabonski i in., 1984).

Masa 1000 ziaren jest cecha wysoce odziedziczalng, a u form ozimych zyta ksztattuje
si¢ na poziomie 37,5 grama (Wegrzyn i wsp., 1996). W badaniach wtasnych wskaznik ten
osiagal podobne wartosci, ktére byly zblizone do wzorca Amilo (tab. 3). Statystycznie
istotnie mniejszg mas¢ 1000 ziarniakow w porownaniu z Amilo miat jedynie r6d numer 1.
Stabonski 1 wsp. (1984) oraz Rzepka (1988) wykazali, Ze u mieszancoOw zyta uprawnego
z dzikimi gatunkami rodzaju Secale masa 1000 ziarniakow byla istotnie mniejsza niz u
odmiany wzorcowej, a dwukrotne krzyzowanie wsteczne z formami uprawnymi
spowodowalo jedynie nieistotny jej wzrost (Rzepka i Lapinski, 1988; Rzepka i in., 1990).
Mata masa 1000 ziarniakéw jest czesto charakterystyczna dla form krétkozdzbtowych
(Izdebski, 1987; Darlewska, 1996), a takze moze by¢ cecha odziedziczong po dzikich ga-
tunkach zyta (Stabonski i in., 1984; Rzepka, 1988).

Plonowanie badanych rodow ksztattowalo si¢ na poziomie wzorca. Szesnascie rodow
plonowato istotnie gorzej jedynie w III roku badan, co wynikato z wigkszego plonowania
Amilo w tym roku. Mieszance zyta uprawnego z dzikimi gatunkami rodzaju Secale, ba-
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dane przez Stabonskiego i wsp. (1984) oraz Rzepke (1988), plonowaty istotnie ponizej
wzorca. W wyniku krzyzowania wstecznego z formami uprawnymi oraz selekcji, z mate-
riatow tych udato si¢ otrzymaé formy o dobrym plonowaniu i jako$ci (Rzepka 1 Lapinski,
1988; Rzepka i in., 1990; Rzepka, 1991), co moze by¢ obiecujace u badanych rodow.

Wykorzystanie ziarna zyta ozimego w celach paszowych zalezy gtéwnie od zawarto$ci
biatka. Otrzymanie populacji wysokobiatkowych jest trudne, gdyz cecha ta jest
warunkowana poligenicznie 1 w duzym stopniu zalezy od warunkéw pogodowych. W ba-
daniach wlasnych obserwowano znaczny wptyw $rodowiska na zawarto$¢ biatka ogdtem
w ziarniakach, cho¢ u dziewigciu rodéw warto$¢ tej cechy byta wigksza niz u wzorca
niezaleznie od sezonu. Uzyskanie form wysokobialkowych poprzez selekcje jest dtugo-
trwate, dlatego uzasadnione jest zwigkszanie zawartosci biatka u form uprawnych poprzez
krzyzowanie z gatunkami dzikimi, ktorych ziarniaki majg duza zawarto$¢ tego sktadnika.
Wedlug Stabonskiego i wsp. (1984) mieszance mig¢dzygatunkowe zyta mogg stanowic
cenny material w hodowli odmian o duzej zawartosci biatka. W potomstwie mieszancow
z udziatem S. montanum 1S. kuprijanovii, autorzy otrzymali linie wsobne zawierajgce
ponad 17% biatka w ziarniakach. W potomstwie mieszancow z udziatem S. vavilovii
Rzepka (1991) wyselekcjonowata formy BC,, u ktérych zawarto$¢ biatka wynosita 15—
18%. W badaniach Izdebskiego (1987) krotkozdzbtowa forma wyizolowana z populacji
mieszancowe] dzikich gatunkéw zyta miata o 40% wicksza od wzorca zawarto$¢ tego
sktadnika. D. villosum — forma ojcowska badanych w przedstawionej pracy rodow — jest
gatunkiem szczegolnie szeroko wykorzystywanym w hodowli pszenicy ze wzglgdu na
duzg zawarto$¢ biatka w ziarniakach (19-20%). Badania wykazaty, ze w liniach
addycyjnych czy substytucyjnych pszenicy chromosomy 1V, 4V 16V D. villosum
zwickszajag zawarto$¢ biatka nawet o 30%. Obecno$¢ chromosomu 1V polepsza ponadto
jako$¢ ziarna pszenicy nawet dwukrotnie (De Pace 1in., 2001). W badaniach wilasnych
istotnie wigksza od wzorca zawarto$¢ biatka miaty rody: 1, 2, 4, 8, 10, 14, 21 1 25 (tab. 3).
Zwigkszong zawarto$¢ biatka ogdlem w ziarniakach obserwowano juz wczesniej u form
poznych (Grochowski iin., 1994), atakze upopulacji zyta prowadzonych w izolacji
(Izdebski, 1987). Bialoskorska i wsp. (1980) wykazali, ze w kolejnych pokoleniach
reprodukcji bez selekcji zawarto$¢ biatka moze ulec obnizeniu, jednak tego niekorzystnego
zjawiska tego nie zaobserwowano w badaniach wlasnych.

Na warto$ci wielu analizowanych cech wptyw moglt mie¢ zarowno genom dzikiego
gatunku, jak rowniez prowadzenie badanego materiatu w izolacji, co zostato stwierdzone
przez innych badaczy (Izdebski, 1988). U D. villosum stwierdzono obecnos¢ genow
wptywajacych na op6znione i przedtuzone kwitnienie (Mohammad i in., 1997) oraz genéw
obnizajacych wysokos¢ roslin (Li i in., 1991; Gruszecka i Pietrusiak, 2001). Gatunek ten
charakteryzuje si¢ krotkim klosem o duzej liczbie kloskow oraz matymi i drobnymi
ziarniakami, co mogto wptyna¢ na zwigkszenie zbitosci ktosa u badanych rodow, jak
rOwniez na nieznaczne, w poroOwnaniu z wzorcem, obnizenie warto$ci takich cech jak masa
tysigca ziarniakow, masa ziarniakow z ktosa czy plonowanie.

W celu okreslenia wzajemnego oddzialywania na siebie poszczegdlnych elementéw
plonowania obliczono wspotczynniki korelacji (tab. 4).
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Tabela 4
Wspolczynniki korelacji pomigdzy badanymi cechami translokacyjnych rodéow zyta Amilo x D.
villosum
Coefficients of correlation between the investigated traits of translocation rye strains Amilo x D.
villosum
Cecha Lata
Trait Year A B C D E F G H I J
.. 2001
g;vlzysokosc 2002
2003
B-dlugos¢ 2001 0,340
osadki 2002 0,248"
ktosowej 2003 0,392"
C-liczba 2001 0,250 0,711"
kloskow 2002 0,154 0,668"
w klosie 2003 0,221 0,718™
D-masa 2001 0,435™ 0,656 0,713™
ziarniakow 2002 0,188 0,661 0,629
z klosa 2003 0,410™ 0,662 0,740™
E-plon 2001 0,598: 0,397: 0,364:* 0,572:
2 poletka 2002 0,504** 0,323* 0,221** 0,386**
2003 0,424 0,244 0,314 0,465
F-liczba 2001 0,380 0,583 0,723" 0941 0,567
ziarniakow 2002 0,162 0,591 0,719 0,878™ 0,294™
w klosie 2003 0,323 0,609 0,786™ 0911 0,449™
G-dorodnosé 2001 0,190 0,298:* 0,349™ 0,412: 0,146 0,361:*
Jiarmiakow 2002 0,199 0,241** 0,119** 0,440** 0,199** 0,259**
2003 0,066 0,285 0,303 0,418 0,284 0,389
lodnodé 2001 0,384™ 0,393 0436 0,864 0,556 0,935" 0,295
13;2121 2002 0,112 02927 0200 07277 0236 0823" 0277"
2003 0,343 0,437 0,526 0,848 0,461 0,937 0,370
T-masa 1000 2001 0,425 0,530: 0,367:* 0,672: 0,346: 0,390: 0,343: 0,330:*
siarniakéw 2002 0,173** 0,479** 0,223** 0,726** 0,352** 0,314** 0,496** 0,266**
2003 0,502 0,518 0,429 0,765 0,392 0,449 0,283 0,402
Jozbitodé 2001 -0,136 —0,425** 0,332: 0,034  -0,066 0,145 0,035 0,028 —0,246:*
Klosa 2002 -0,123** -0,369** 0,442 -0,015 -0,113 0,181 -0,149  -0,106 -0,301*
2003 -0,286" -0,543 0,192 -0,044 0,036 0,089 -0,042 0,019 -0,221
Kezawartodé 2001 -0,114* -0,089** -0,079** -0,207  -0,104 -0,196  -0,279™ -0,213" -0,146 0,020
bialka ogdlem 2002 —0,233** 0,274* 0,289 0,022 —0,183** 0,030  -0,022  -0,193 —0,006* 0,028**
2003 -0,457" -0,221 0,004  -0,088 -0,3200 -0,030 -0,002 -0,063 -0,254" 0,313

A — Wysoko$¢ tanu; Plant height
B — Dlugosc¢ osadki ktosowej; Length of rachis
C — Liczba ktoskow w klosie; No. of spikelets per spike

D — Masa ziarniakow z klosa; Weight of kernels per spike
E — Plon z poletka; Yield from plot
F — Liczba ziarniakow w klosie; No. of spike kernels
G — Dorodno$¢ ziarniakéw; Grain plumpness
H — Plodno$¢ kloska; Spikelet fertility

I— Masa 1000 ziarniakow; Weight of 1000 kernels

J — Zbitos¢ ktosa; Spike density
K — Zawarto$¢ biatka ogotem; Total protein

Znaczenie korelacji w hodowli podkreslajg Wegrzyn i wsp. (1996). Autorzy wykazali
dodatnig korelacje miedzy zawarto$cig biatka u zyta a wysokoscia tanu. W badaniach
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wlasnych zaobserwowano istotng ujemng korelacj¢ tych cech, co zgadza si¢ z wynikami
Biatoskorskiej 1 wsp. (1980). Ujemne zaleznos$ci u zyta wystepuja pomiedzy procentowa
zawarto$cig biatka w ziarniakach a plonem (Biatoskdrska iin., 1980; Grochowski i in.,
1994; Wegrzyn i in., 1996; Smiatowski i Wegrzyn, 2001). Silna zalezno$¢ miedzy tymi
cechami jest oczywista przyczyna trudno$ci w otrzymaniu materialow zyta, przeta-
mujacych te niekorzystng korelacje. W badaniach wlasnych rowniez obserwowano ujemna
korelacje miedzy plonem a zawartoscig biatka, ale tylko wjednym roku badan
wspotczynnik korelacji byt istotny, a jego wartos¢ niska (tab. 4). Jak podaja Biatoskorska
i wsp. (1980), wyhodowanie odmiany wysokobiatkowej i jednoczesnie plennej jest trudne,
poniewaz konieczne jest znalezienie czynnikow przetamujacych ujemne korelacje
zawarto$ci biatka z przynajmniej trzema cechami: masg ziarniakow z klosa, zageszczeniem
ktoséw na 1 m? i wysokosciag ro§lin. Autorzy wykazali takze ujemng zalezno$¢ migdzy
zawartoscig bialka amasg 1000 ziarniakoéw. W badaniach wlasnych stwierdzano
wystepowanie podobnych korelacji (tab. 4). Istotne ujemne zwiazki zachodzity miedzy
zawarto$cig biatka ogdtem a wysokoscig tanu, dlugoscia osadki ktosowej, dorodnoscia
ziarniakow, ptodnoscia ktoska, masg 1000 ziarniakow i zbitoScig. Z reguty jednak wartosci
wspotczynnikdéw korelacji byly niskie i istotne tylko w jednym roku badan. Wyjatkiem
byta zalezno§¢ miedzy zawarto$cia biatka a wysokoscia tanu, dla ktorej istotnos¢ taka
wykazano w dwoch latach badan (tab. 4).

Istotng dodatnig korelacje zaobserwowano w badaniach wtasnych dla wysokosci tanu
i plonu ziarna z poletka (tab. 4). Podobne zaleznosci u zyta stwierdzili rowniez Wegrzyn
i Grochowski (1984). Skrocenie stomy uzyta jest ujemnie skorelowane z plonem,
a korelacje t¢ trudno jest przetamaé (Wegrzyn i in., 1996). Otrzymane w przedstawiongj
pracy wyniki wskazuja na to, ze wsrod badanych rodow obecne sa takie, u ktdrych
przetamane zostaly niekorzystne z punktu widzenia hodowli korelacje, wykazane migdzy
zawartoscig biatka ogotem a plonem z poletka i wysokos$cig tanu. Obnizenie wysokosci
tanu i zwigkszenie zawartosci biatka ogotem u ocenianych rodow wigze si¢ jedynie
Z nieznacznym zmniejszeniem plonowania.

Na podstawie istotnych dodatnich korelacji Wegrzyn i wsp. (1996) stwierdzili, ze na
plon ziarna z poletka ma wptyw gtéwnie zageszczenie ktoséw na jednostce powierzchni
oraz liczba i masa ziaren z ktosa. Podobne zalezno$ci wykazano w badaniach wtasnych
(tab. 4). Prowadzac selekcje pozytywna na wymienione cechy, nie mozna jednak trwale
wplynaé na zwigkszenie plennosci, gdyz wskazniki ich genetycznego uwarunkowania sg
niskie, podobnie jak w przypadku plonu (Wegrzyn iin., 1996). Autorzy podaja, ze
skuteczne wykorzystanie dodatnich korelacji miedzy poszczegdlnymi elementami plo-
nowania a plonem moze zakonczy¢ si¢ sukcesem, jesli uda si¢ wyselekcjonowac lub
uzyska¢ nowe materialty hodowlane zyta o korzystnych zalezno$ciach, jednak mniej
podatne na oddziatywanie §rodowiska. W badaniach Madrego i Kubickiej (1988) plon
ziarna z ro$liny skorelowany byl gléwnie z plodnoscia imasg 1000 ziarniakow.
W przedstawionej pracy rowniez stwierdzono wysoce istotny wptyw ptodnosci ktoska,
a takze wysokosci tanu na plonowanie. Wegrzyn i wsp. (1996) podaja, ze wysoko$¢ roslin
imasa 1000 ziarniakdw sa w znacznym stopniu uwarunkowane genetycznie, wiec
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prowadzac selekcje¢ pozytywna na te cechy, mozna otrzymaé¢ materiaty wyzej plonujace.
Nalezy jednak liczy¢ si¢ ze zwigkszong podatnoscig na wyleganie form wysokich.

Istotne dodatnie zalezno$ci migdzy wysokos$cig roslin zyta a cechami plonotwdrczymi
obserwowano wielokrotnie (Wolski i in., 1980; Wegrzyn i Grochowski, 1984; Izdebski,
1988; Kaczmarek iin., 2001). Z tego powodu w materialach poétkartowych do dalszej
hodowli nalezy wybiera¢ rosliny wyzsze (Wolski iin., 1980). W przedstawionej pracy
rowniez zaobserwowano dodatnie efekty oddzialywania miedzy wysokoscig lanu
a pozostalymi cechami, z wyjatkiem zbitosci klosa i zawartosci biatka ogdtem w ziar-
niakach. Mimo obserwowanych w wigkszosci przypadkow niekorzystnych korelacji, sg
w literaturze informacje dotyczace ich przetamania w populacjach zyta (Izdebski, 1988;
Smiatowski i Wegrzyn, 2001).

WNIOSKI

1. Zawartos$¢ biatka ogétem w ziarniakach u o$miu badanych rodow byta istotnie wigksza
niz u wzorca.

2. Jeden zrodow miat istotnie mniejszg od Amilo wysokos$¢ tanu i sposrod wszystkich
badanych form byl najbardziej odporny na wyleganie.

3. Wartosci pozostatych analizowanych cech ksztattowaty si¢ zwykle na poziomie wzorca
lub byly niecistotnie nizsze.

4. Stwierdzono istotnosc¢ korelacji dla wigkszosci z badanych cech. Jedynie w przypadku
zbito$ci ktosa i zawarto$ci biatka ogoélem w ziarniakach zwiazki z innymi cechami byly
w wigkszo$ci przypadkow nieistotne lub istotne tylko w jednym roku badan.

5. Wspotczynniki korelacji byly zwykle dodatnie. Jedynie w przypadku zbitosci klosa
i zawartos$ci biatka ogdétem w ziarniakach obserwowano ujemne zalezno$ci z pozo-
statymi cechami.

6. Wiyniki przeprowadzonych badan wskazujg na to, ze wérod badanych rodéw obecne sg
takie, u ktorych przetamane zostaty niekorzystne korelacje miedzy zawartoscia biatka
ogo6lem a plonem z poletka i wysokoscig fanu.

7. Sposrod badanych rodéw wyselekcjonowano formy o krotszym zdzble, wigkszej
odpornosci na wyleganie, dluzszym ibardziej zbitym klosie, wigkszej zawartos$ci
biatka ogotem w ziarniakach lub wcze$niejszym terminie kloszenia ikwitnienia
W poréwnaniu z wzorcem.
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Badania nad odpornoscig odmian botanicznych
owsa ghuchego (Avena fatua L.) na herbicydy
z grupy inhibitorow ACC-azy

Studies on resistance of wild oat (4vena fatua L.) varieties to herbicides from
the group of ACC-ase inhibitors

W pracy pordwnywano odpornos¢ szesciu odmian botanicznych owsa ghuchego (Avena fatua L.)
na fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl. Material roslinny zgromadzono z pdl uprawnych Polski
potudniowo-wschodniej, na ktérych odnotowano spadek skuteczno$ci stosowanych herbicydow.
Wykonano do$wiadczenie laboratoryjne, w ktorym podkietkowane ziarniaki chwastu rosty przez 6 dni
na wodnym roztworze herbicydu. Po tym czasie oceniono ilo$¢ zywych siewek idlugos¢ ich
koleoptyla. W latach 2003-2004 przeprowadzono doswiadczenia mikropoletkowe. Ro$liny chwastu
w fazie 3-4 lici opryskano polowymi dawkami herbicydow (55,2¢ s.a. ha'! fenoksaprop-P-etylu oraz
720g s.a. ha! dichlofop metylu), a nastepnie oceniono stopien uszkodzen lisci, procent kwitngcych
ros$lin imas¢ ziarniakdéw. Na badanym terenie stwierdzono wystepowanie odpornych odmian
botanicznych chwastu. Jednakze, w zalezno$ci od warunkéw badan, poziom odpornosci byt
zroznicowany. W warunkach polowych czynniki atmosferyczne modyfikowaty stopien odpornosci
odmian na oba herbicydy.

Stowa kluczowe: Avena fatua L., herbicydy, odmiany botaniczne, odporno$é

Summary: Resistance of wild oat (4vena fatua L.) botanical varieties to fenoxaprop-P-ethyl and
diclofop methyl was investigated. Plants were collected from arable fields in south-eastern Poland,
where the effectiveness of herbicides used to control wild oat had decreased. In the laboratory
experiment germinated seeds were grown for 6 days on herbicide water solution. Afterwards, a number
of alive seedlings and the length of their coleoptyli were determined. The response of wild oat varieties
to field spraying with fenoxaprop-P-ethyl (55.2g a.i. ha'!) or diclofop methyl (720 g a.i. ha') was
investigated in field trials in the years 2003—2004. A rate of leaves injury, number of flowering plants,
and mass of seeds were assessed. Resistance to the herbicides applied was found in some varieties of
wild oat. The level of resistance was different, depending on the experimental conditions. In the field
conditions, the expression of resistance was modified by meteorological conditions.

Key words: Avena fatua L., herbicides, varieties, resistance
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WSTEP

Owies gluchy (Avena fatua L.) to jeden znajbardziej agresywnych chwastow
jednolisciennych, ktory charakteryzuje duze zrdznicowanie wewnatrzgatunkowe
(Hotdynski, 1991; Korniak, 1996; Kie¢, 2000). W ostatnich latach na obszarze Polski
potudniowo-wschodniej znacznie wzrost poziom zachwaszczenia nim upraw zbozowych.
Jednoczesénie zakres dopuszczonych do zwalczania owsa gluchego herbicyddw jest waski,
w zwigzku z tym te same substancje aktywne sg stosowane w ciggu kolejnych lat. To
prowadzi¢ moze do rozwoju odpornosci chwastu na herbicydy. Najczg$ciej w zwalczaniu
owsa gluchego stosuje si¢ herbicydy z grupy inhibitorow ACC-azy, tzw. graminicydy
(Paradowski, 2001). Celem pracy bylo pordéwnanie stopnia odpornosci najczesciej
wystepujacych w Polsce potudniowo-wschodniej odmian botanicznych owsa gluchego na
fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl.

MATERIAL I METODY

Materiatem ro§linnym byly ziarniaki owsa gluchego zgromadzone z 18 po6l w réoznych
miejscowosciach makroregionu potudniowo-wschodniego. Podstawg wyboru pdl byla,
donoszona przez rolnikow, niska skutecznos$¢ stosowanych herbicydow. Dojrzate rosliny
chwastu zbierano z powierzchni 1 m? i, na podstawie cech morfologicznych ziarniakow,
oznaczano odmiang botaniczng (Kie¢, 2000). W badanym materiale wyrdzniono 6 odmian
botanicznych chwastu, wystepujacych na co najmniej trzech polach (tab. 1).

Tabela 1
Odmiany botaniczne owsa gluchego (Avena fatua L..) wyréznione na badanym terenie, wg klucza Kiecia
(2000)
Wild oat (4vena fatua L.) botanical varieties, according to Kie¢ (2000)
Owlosienie Dlugos¢ owlosienia nasad;
Odmiana plewek Barwa plewek ugo gianoliaka y
Variety Lemma palea Lemma palea colour h of call b
pubescence Length of callus pubescence
Avena fatua L. subsp. fatua (L.)
A var fatua (= var. pilosissima S.F. silne jasno- do ciemnobrazowej dhugie
Gray) strong light to dark brown long
B var. alcalinhila Kicé silne z6tta do popielatej dhugie
) P strong yellow to grey long
Avena fatua subsp. brevipilosa Kie¢
. . . . silne jasno- do ciemnobrazowej krotkie
F  var. intermedia (Lestib.) Lej. & Court. strong light to dark brown short
S stabe z6tta do popielatej krotkie
H  var. gravis Kie¢ weak yellow to grey short
. stabe jasno- do ciemnobrazowe;j krotkie
1 var. altaKie¢ weak light to dark brown short
3 var. vilis (Wallr) Hauskn brak z6tta do popielatej krotkie
T none yellow to grey short

Testowano odpornos¢ odmian botanicznych chwastu na dwa herbicydy systemiczne,
nalezace do pochodnych kwasu arylofenoksypropionowego: fenoksaprop-P-etyl (preparat:
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Puma Uniwersal 069 EW) oraz dichlofop metyl (preparat: Illoxan 36 EC). Dwukrotnie dla
fenoksaprop-P-etylu oraz jednokrotnie dla dichlofop metylu przepro—wadzono
odpornosciowy test laboratoryjny, wg zmodyfikowanej metody Letouze’a i wsp. (1997),
opracowany dla jednoliciennych gatunkow chwastow. W teScie tym herbicydy
aplikowano jako roztwér wodny (25 cm®) o stezeniu odpowiadajgcym 152% polowej
dawki dla fenoksaprop-P-etylu (10,5 mg s.a.) 1 40% polowej dawki dla dichlofop metylu
(90 mg s.a.). Wielkos¢ dawki ustalono na podstawie wczesniejszych prob
przeprowadzonych na populacji wrazliwej. Na roztworze podkietkowane ziarniaki rosty
przez sze$¢ dni. Po tym czasie okreslono procent zywych siewek chwastu oraz zmierzono
dtugos¢ ich koleoptyla. Dodatkowo w latach 2003—2004 przeprowadzono dwa do$wiad-
czenia mikropoletkowe. Po oprysku roslin owsa gluchego w fazie 3—4 lisci polowymi
dawkami herbicydow (55,2 g fenoksaprop-P-etylu ha'!, 720 g dichlofop metylu ha),
oceniono stopien uszkodzen liSci przez herbicyd w 9-stopniowej skali bonitacyjnej
(EWRC) (Rola i in., 1980), dla kazdej rosliny chwastu oddzielnie. W terminie kwitnienia
owsa ghuchego oznaczono liczbg kwitnacych roslin, a takze mase ziarniakow. W pracy
zastosowano nastgpujgce oznaczenia: rozmnozenie R1 — dla ziarniakow zebranych
bezposrednio z badanych p6l, rozmnozenie R2 — dla ziarniakéw zebranych z doswiad-
czenia mikropoletkowego w roku 2003.

Tabela 2
Temperatura powietrza i opady w okresie wegetacji owsa gluchego w latach 2003-2004, wg danych ze
Stacji Meteorologicznej Krakow-Balice
Air temperatures and rainfall in the vegetation period of wild oat in the years 2003-2004, according to
the Meteorological Station in Krakéw-Balice

Temperatura Opady
Air temperature (°C) Rainfall (mm)

Miesige $rednia z wielolecia odchylenie od normy $rednia z wielolecia procent normy

Month S o percentage of normal value
many-years average deviations (°C) many-years average %)
1971-2000 2003 | 2004 1971-2000 2003 | 2004

v 8 -0,2 1,5 49,7 69 65

\Y% 13,4 3,1 -0,7 73,8 170 58

VI 16,2 29 0,6 93,2 38 65

VII 17,8 1,7 0,6 81,4 155 120

Analize statystyczng wynikow wykonano w oparciu o nieparametryczny test Kotmo-
gorowa-Smirnowa, shluzacy do poréwnywania dwoch niezaleznych probek. Dane
procentowe zestawiono w postaci tabel wielodzielczych i poréwnano wedhug testu 2
Pearsona. Roznice uznawano za statystycznie istotne przy a<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zgodnie z definicja odpornosci chwastu na herbicyd, za odporng populacj¢ nalezy
uznaé¢ takg, w ktérej minimum jedna roslina przezywa dzialanie substancji aktywnej
(Anderson iin., 1998). W tym $wietle badany w pracy materiat nalezy w catosci przyjac
za odporny. Niemniej badane odmiany botaniczne owsa ghuchego cechowata duza zmien-
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no$¢ w stopniu odpornosci na testowane substancje aktywne w poszczegolnych rozmno-
zeniach.

W tescie laboratoryjnym bardziej odporne na wzrost w atmosferze fenoksaprop-P-etylu
w obu rozmnozeniach (R1 i R2) byly siewki odmian A (var. fatua) oraz I (var. alta) (rys. 1
i2).
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BR1OR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z do§wiadczenia mikropoletkowego w 2003
Rys. 1. Wplyw fenoksaprop-P-etylu na udzial procentowy zywych siewek u ré6znych odmian
botanicznych owsa gluchego * przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from investigated arable fields, R2 — seeds collected from field experiment in 2003
Fig. 1. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on percentage of alive seedlings in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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BR1 OR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z dos§wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 2. Wplyw fenoksaprop-P-etylu na dlugosé koleoptyla ré6znych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the investigated arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plotexperiment in 2003
Fig. 2. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the length of coleoptile in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)
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Wyksztalcity one w atmosferze herbicydu najdtuzsze todyzki, odpowiednio 3,7 mm, 5,1
mm (odmiana A) oraz 3,7 mm i 6,3 mm (odmiana B). R6znily si¢ one statystycznie istotnie od
pozostatych. Najbardziej odporne na dichlofop metylu byly odmiany botaniczne F (var.
intermedia) 1 H (var. gravis), ktore r6znily si¢ statystycznie istotnie od siewek innych odmian,
oraz miaty najdtuzsze koleoptyle, odpowiednio: 6,5 mm oraz 7,9 mm (rys. 3 i 4).

100

80 A

o N

40
20 |
0
| J

A B F H
R2 odmiany botaniczne - varieties

(%]
\§

R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 3. Wplyw dichlofop metylu na udzial procentowy zywych siewek u réznych odmian botanicznych
owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)
R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 3. Influence of diclofop methyl on percentage of alive seedlings in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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O R2 odmiany botaniczne - varieties

R2 — ziarniaki zebrane z dos$wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 4. Wplyw dichlofop metylu na dlugos¢ koleoptyla ré6znych odmian botanicznych owsa ghuchego;
+ przedzial ufnosci (95%)
R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 4. Influence of diclofop methyl on the length of coleoptile in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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Wedlug Murray’a i wsp. (1996) inhibitory ACC-azy stosowane w kontrolowanych
warunkach laboratoryjnych sg bardziej aktywne chwastobojczo, niz w polu, co jest
wynikiem zwigkszonej wrazliwos$ci siewek chwastu na herbicyd (Beckie i in., 2000).

W warunkach polowych poziom odpornosci poszczegélnych odmian owsa ghuchego
byt w znacznym stopniu modyfikowany wptywem warunkéw atmosferycznych. Bravin
i wsp. (2001) stwierdzili zr6znicowanie stopnia odpornosci na dichlofop metylu u r6znych
populacji Lolium spp, w zalezno$ci od uktadu warunkéw pogodowych. W rozmnozeniu
R1, po oprysku fenoksaprop-P-etylem, stopien uszkodzen lisci pomigdzy roéznymi
odmianami botanicznymi owsa ghluchego byt nizszy i zblizony (rys. 5).

A B F H I J

BR1 OR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z do$wiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 5. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na uszkodzenia lisci ré6Zznych odmian botanicznych owsa
gluchego w fazie krzewienia; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 5. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the leaves injury at the tillering stage in different wild oat
varieties; + confidence interval (95%)

W rozmnozeniu R2 stopien uszkodzen liSci chwastu byt wyzszy. W mniejszym stopniu
od pozostatych uszkodzone zostaly liscie roslin odmiany I (var. alta, EWRC=7), ktéra
roznila si¢ statystycznie istotnie od wszystkich pozostatych odmian (rys. 5). Po oprysku
dichlofop metylem wsrdd roslin rozmnozenia R1 najmniejszy stopien uszkodzen lisci
odnotowano dla odmiany F (var. intermedia, EWRC=6,6), ktéra rdznita si¢ istotnie od
ro§lin odmiany najbardziej uszkodzonej — H (var. gravis, EWRC=4) (rys. 0).
W rozmnozeniu R2 poziom uszkodzen roslin przez dichlofop metyl byl nizszy niz
w rozmnozeniu R1; najmniejszy stopien uszkodzen lisci mialy ro$liny odmiany
botanicznej J (var. vilis, EWRC=7,6) (rys. 6). By¢ moze bylo to nastgpstwem suchego
i cieplego kwietnia. Akey i Morrison (1983) zaobserwowali redukcje skutecznosci
dichlofopu uro$lin owsa ghichego rosnacych w warunkach deficytu wody przed
opryskiem.
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A B F H | J
OR1 @AR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 r.
Rys. 6. Wplyw oprysku dichlofop metylem na uszkodzenia liSci r6znych odmian botanicznych owsa
ghuchego w fazie krzewienia; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 6. Influence of diclofop methyl on the leaves injury at the tillering stage in different wild oat
varieties; £+ confidence interval (95%)
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z pol, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 r.
Rys. 7. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na procent kwitnacych roslin réznych odmian
botanicznych owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 7. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the percentage of flowering plants in different wild oat
varieties; £+ confidence interval (95%)

W rozmnozeniu R1 oprysk fenoksaprop-P-etylem i dichlofop metylem nie zréznicowat

istotnie procentowego udzialu kwitngcych ro$lin réznych odmian botanicznych owsa
gluchego, jednak procent ten byt wyzszy niz w rozmnozeniu R2 (rys. 71 8).
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 8. Wplyw oprysku dichlofop metylem na procent kwitnacych roslin ré6znych odmian botanicznych
owsa gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 8. Influence of diclofop methyl on the percentage of flowering plants in different wild oat varieties;
+ confidence interval (95%)
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R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 9. Wplyw oprysku fenoksaprop-P-etylem na mase ziarniakéw réznych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 9. Influence of fenoxaprop-P-ethyl on the grain mass in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)

Prawdopodobnie wysoki poziom opadéw utrzymujgcych si¢ przez miesigc po oprysku
sprzyjat regeneracji wilgociolubnych roslin owsa ghluchego, co potwierdzaja badania Xie
i wsp. (1994). Wsrod roslin rozmnozenia R2, po oprysku kazdym z herbicydow, w istotnie
wyzszym odsetku zakwitly rosliny odmian H (var. gravis) oraz J (var. vilis); odpowiednio:
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56% oraz 56,8% kwitnacych po oprysku fenoksapropem i 43,5% oraz 37% kwitnacych po
oprysku dichlofopem (rys. 7 i 8). Moze to sugerowac wigkszg zdolno$¢ roslin tych odmian
botanicznych do regeneracji po oprysku herbicydami, bagdz tez przyczyng zjawiska mogt
by¢ wyjatkowo korzystny dla nich przebieg warunkow pogodowych.

Po oprysku fenoksaprop-P-etylem w rozmnozeniu R1 istotnie wyzsza $rednig mase
ziarniakow miata odmiana F (var. intermedia: 4,21 g), za§ w rozmnozeniu R2 odmiany H
(var. gravis: 591 g) oraz I (var. alta: 4,54 g) (rys. 9). W rozmnozeniu R1, po oprysku
dichlofop metylem najwyzsza $rednig mase¢ ziarniakow przypadajaca na jedng rosling
odnotowano dla odmiany I (var. alta: 4,24 g). Roznita si¢ ona statystycznie istotnie od
sredniej masy ziarniakow odmiany H (var. gravis: 2,60 g), ktora byla najnizsza.
W rozmnozeniu R2, po oprysku dichlofop metylem, nie odnotowano istotnego
zroéznicowania w masie ziarniakOw pomi¢dzy odmianami botanicznymi owsa ghuchego

(rys. 10).

A B F H | J

OR1 @AR2 odmiany botaniczne - varieties

R1 — ziarniaki zebrane bezposrednio z p6l, R2 — ziarniaki zebrane z doswiadczenia mikropoletkowego w 2003 roku
Rys. 10. Wplyw oprysku dichlofop metylem na mase ziarniakéw réznych odmian botanicznych owsa
gluchego; + przedzial ufnosci (95%)

R1 — seeds collected directly from the arable fields, R2 — seeds collected in the micro-plot experiment in 2003
Fig. 10. Influence of diclofop methyl on the grain mass in different wild oat varieties; + confidence
interval (95%)

WNIOSKI

1. Stwierdzono odpornos¢ na fenoksaprop-P-etyl i dichlofop metyl wsrdéd zebranych
odmian botanicznych owsa gluchego pochodzacych zpdél uprawnych Polski
potudniowo-wschodnie;.

2. Testowane odmiany botaniczne owsa ghuchego wykazujg zréznicowane reakcje na
herbicydy w zalezno$ci od warunkow badan.
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3. W tesdcie laboratoryjnym bardziej odporne na fenoksaprop-P-etyl sa odmiany
botaniczne A (var. fatua) oraz I (var. alta), za$ na dichlofop metyl F (var. intermedia)
oraz H (var. gravis).

4. W badaniach mikropoletkowych warunki atmosferyczne znacznie modyfikuja stopief
odpornosci badanych odmian botanicznych owsa gluchego na fenoksaprop-P-etyl
i dichlofop metyl.
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Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. — identification, biology and importance
in cultivation of cereals

W pracy przedstawiono przeglad wiedzy dotyczacej grzyba Bipolaris sorokiniana i jego znaczenia
dla uprawy zbdz. Gatunek ten jest glownym sprawca zgnilizny korzeni, zgorzeli siewek, plamisto$ci
lisci, helmintosporiozy oraz czernienia klosow. Powoduje powazne straty w uprawach zboz jarych
szacowane na okoto 10% jeczmienia i 5% pszenicy. Opisano biologie, stanowisko taksonomiczne,
objawy chorobowe oraz wystepowanie i znaczenie gospodarcze B. sorokiniana.

Stowa kluczowe: biologia, Bipolaris sorokiniana, systematyka, wystgpowanie, znaczenie
gospodarcze

Bipolaris sorokiniana is the causal agent of common root rot, leaf spot disease, seedling blight and
black point of cereals, especially wheat and barley. The fungus is one of the most serious foliar disease
constraints for both crops in warmer growing areas and causes significant yield losses. Therefore, in
this review taxonomy, biology and economic importance of B. sorokiniana are presented.

Key words: biology, Bipolaris sorokiniana, economic importance, occurrence, taxonomy

WSTEP

Od wielu lat grzyb Bipolaris sorokiniana ma szczegélne znaczenie jako patogen
pszenicy ijgczmienia w USA i Kanadzie (Duczek i Jones-Flory, 1994; Grey i Mathre,
1984). Patogen ten regularnie powoduje powazne straty w uprawach zbdz jarych. Straty
plonu s3 szacowane na okoto 10% jeczmienia i okoto 5% pszenicy, ale w niektdrych
regionach i latach mogg dochodzi¢ do 30% (Stack, 1991). W Europie, dopiero od niedawna
grzyb ten stal si¢ obiecktem wickszego zainteresowania ito gldwnie jako patogen
jeczmienia (Knudsen i in., 1995; Kwasna, 1995; Kumar i in., 2001). W Polsce w uprawach
jeczmienia powszechnie wystepuja choroby podsuszkowe, plamistos$¢ lisci i czernienie
ktosow powodowane przez grzyb Bipolaris sorokiniana (syn. Drechslera sorokiniana =
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Helminthosporium sativus = Cochliobolus sativus) (Lacicowa i in., 1990; Truszkowska
iin., 1983).

Bipolaris sorokiniana jest patogenem cieptej strefy klimatycznej, a jego wystepowanie
na obszarze o chtodniejszym klimacie nie powinno powodowaé powazniejszych szkod
w uprawach (De Tempe, 1964). Jednakze w zwigzku z dynamicznymi zmianami
klimatycznymi zachodzgcymi na obszarze Europy i Polski, obserwuje si¢ coraz wigksze
straty w plonie powodowane przez B. sorokiniana, dlatego postanowiono szerzej zajac si¢
tym gatunkiem.

SYSTEMATYKA GRZYBA BIPOLARIS SOROKINIANA (SACC.) SHOEM.

Gatunek Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. [syn. Helminthosporium sorokinianum
Sacc., Drechslera sorokiniana (Sacc.) Subram & Jain, Helminthosporium sativum Pamm.,
King & Bakke] nalezy do rodzaju Bipolaris, klasy Hyphomycetes — strzgpczaki,
podgromady Deuteromycotina — grzyby niedoskonate, gromady Eumycota — grzyby
wiasciwe w podkrolestwie Mycobionta — grzyby. Systematyka B. sorokiniana oparta jest
na ksztalcie oraz sposobie kietkowania zarodnikéw konidialnych, wygladzie trzonkéw
konidialnych, utozenia konidiéw na komorce konidiotworczej.

Na przestrzeni czasu systematyka grzybow nalezacych do rodzaju Bipolaris (syn.
Helminthosporium, Drechslera) czgsto ulegata zmianie. W 1809 roku Link dla grzybow
nalezacych do tego rodzaju zaproponowal nazwe Helmisporium, ktora w 1822 roku
Persoon zmienit na Helminthosporium (Alcorn, 1983). Kryterium przynaleznosci do tego
rodzaju bylo wystgpowanie wielokomorkowych, ciemno zabarwionych zarodnikow
konidialnych.

Nisikado (1928) w oparciu o ksztalt konidiow i sposob ich kietkowania wprowadzit
dwa podrodzaje Helminthosporium: Cylindro-Helminthosporium z prostymi, cylindrycz-
nymi konidiami oraz wyrastajgcg z kazdej komorki konidium jedng lub wigcej strzepkami
kietkowymi i Eu-Helminthosporium z wrzecionowatymi, czesto zakrzywionymi konidiami
o dwubiegunowym kietkowaniu. Ito (1930) gatunki nalezagce do podrodzaju Cylindro-
Helminthosporium zaliczyt do rodzaju Drechslera, a Shoemaker (1959) zaproponowat
rodzaj Bipolaris dla gatunkow nalezacych do podrodzaju Eu-Helminthosporium.

Przez dhlugi okres wielu autorow uzywalo nazwy rodzaju Drechslera w szerokim
zakresie jako synonim Helminthosporium, wlaczajac tu obok rodzaju Bipolaris,
wprowadzony w 1974 roku przez Leonarda i Suggsa, nowy rodzaj Exserohilum dla
gatunkow o charakterystycznym wyraznie wypuklym znaczku. Obecnie obowigzuje
podziat na trzy rodzaje Bipolaris, Drechslera i Exserohilum (Kwasna, 1995).

Stadium doskonalte gatunkow nalezacych do rodzaju Bipolaris zwiazane jest z rodzajem
Cochliobolus (Drechsler, 1934), gatunkéw nalezacych do rodzaju Drechslera z rodzajem
Pyrenophora, a telemorfa rodzaju Exserohilum jest Setosphaeria (Leonard i Suggs, 1974).
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OPIS RODZAJU BIPOLARIS SHOEMAKER I GATUNKU BIPOLARIS SOROKINIANA
(SACC.) SHOEM.

Grzybnia gatunku Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem. na pozywce agarowo-
ziemniaczanej (PDA) brazowa, szara lub czarna (rys. 1). Trzonki konidialne gatunkow
nalezacych do rodzaju Bipolaris s3 brunatne, nierozgalezione, proste, w gérnej czgsci
zazwyczaj kolankowato powyginane, wyrastaja pojedynczo z grzybni pasozytujacej
w roslinach. Komorki konidiotworcze maja zazwyczaj wigcej niz jeden punkt koni-
diotworczy. Na komorkach konidiotworczych tworza si¢ pojedyncze konidia sympodialne,
na sukcesywnie powstajacych nowych wierzcholkach trzonkéow konidialnych (rys. 2).
Zarodniki konidialne rodzaju Bipolaris sa brunatne, zwykle wrzecionowate, proste lub
wygiete, poprzedzielane poprzecznie kilkoma distoseptami, kietkuja jedna lub obydwiema
komoérkami biegunowymi (Marcinkowska, 2003). Strzepka kietkowa wyrasta blisko
znaczka i uktada si¢ polszczytowo, znaczek widoczny czgsto jako dwie ciemne, soczew-
kowate plamki. Pierwsza przegroda zaktada si¢ w $rodku konidium, druga oddziela ko-
morke przy podstawie, trzecia przy wierzchotku (rys. 3). Rodzaj obejmuje ponad 50
gatunkow, najczesciej patogendw zboz 1 innych traw rosngcych przede wszystkim w strefie
umiarkowanej.

Rys. 1. Ciemne kolonie grzyba Bipolaris sorokiniana na pozywce agarowo — ziemniaczanej
Fig. 1. Dark colonies of Bipolaris sorokiniana on potato-dextrose agar medium

»/)
Rys. 2. Zarodniki i trzonki konidialne (x480)
Fig. 2. Conidia and conidiophores (x480)
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Rys. 3. Schematy cech konidiéw réznicujacych rodzaj Bipolaris: A — sposob kielkowania, B — struktura
znaczka, C — kolejno$¢ zakladania si¢ przegrody poprzecznej (Siwanesan, 1992; Alcorn, 1988)
Fig. 3. Differentiating criteria for Bipolaris genus: A — germination, B — structure of hilum, C —
septum ontogeny (Siwanesan, 1992; Alcorn, 1988)

BIOLOGIA BIPOLARIS SOROKINIANA (SACC.) SHOEM.

Patogen rozwija si¢ w szerokim zakresie temperatury od 4°C do 36°C (optimum 24—
28°C) (Surin i in., 2001). Zrodtem infekcji moze byé zardwno materiat siewny jak i gleba.
Infekcja ro$lin nastgpuje za posrednictwem grzybni zlokalizowanej miedzy plewkami,
a okrywa owocowo-nasienng oraz przez konidia zanieczyszczajace powierzchnig
ziarniakow (Lacicowa, 1964; Kumar i in., 2001). Czestotliwo$¢ zakazenia ziarna przez B.
sorokiniana zalezy od ilo$ci materiatu infekcyjnego znajdujacego si¢ w otoczeniu roslin
podczas kwitnienia i formowania ziarna. Najczgsciej sa to konidia przenoszone przez prady
powietrza z porazonych liSci. Duza wilgotnos$¢ sprzyja porazeniu lisci, zarodnikowaniu
i zakazaniu ziarna w klosach (Couture i Sutton, 1978). Z porazonego ziarna wyrastaja
chore siewki, a na pochwach i blaszkach lisciowych grzyb tworzy konidia powodujace
wtorne infekcje. Patogen przezywa jako grzybnia w zainfekowanych nasionach Iub jako
saprotrof na ro$linach (Barba iin., 2002). W ziarniakach grzybnia moze zachowaé
zywotno$¢ do czterech lat (Christensen, 1963). Oprocz tego grzyb B. sorokiniana jest
fakultatywnym pasozytem, ktory moze zy¢ saprotroficznie w glebie. Przezywa w postaci
grubosciennych przetrwalnikow, ktore sa gldéwnym czynnikiem sprawczym zgnilizny
korzeni (Clark i Wallen, 1969). Szkodliwo$¢ B. sorokiniana zalezy nie tylko od warunkow
pogody, ale przede wszystkim od podatnosci odmian (Grey i Mathre, 1984; Lacicowa,
1970; Lacicowa i Pigta, 1991).
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OBJAWY CHOROBOWE POWODOWANE PRZEZ BIPOLARIS SOROKINIANA (SACC.)
SHOEM.

Bipolaris sorokiniana (telemorfa Cochliobolus sativus) jest gtownym sprawcg zgnilizny
korzeni, zgorzeli siewek, plamistosci liSci, helmintosporiozy i czernienia ktoséw. Patogen
poraza gtéwnie zboza, chociaz zyto jest mniej wrazliwe, za$ owies rzadko porazany
(Zillinsky, 1983). Szeroko rozpowszechnione wystepowanie wielu gatunkow traw sprawia,
ze odgrywaja one wazng rol¢ jako potencjalne rosliny zywicielskie.

Porazone ziarniaki s3 jednym z glownych zrodet infekcji. Ziarniaki z powierzchnio-
wym zakazeniem kietkuja normalnie, tj. dajg zdrowy kietek i trzy zdrowe korzenie, a tylko
pod koniec kielkowania pojawia si¢ na okrywie ziarniaka czarny nalot konidialny. Ponadto
w nastgpstwie przejscia grzyba z wewngtrznej strony okrywy ziama na kietki moze
wystgpi¢ zbrunatnienie koleoptyla. Ten rodzaj zakazenia spowodowany jest przez
zewngtrznie zalegajaca w okrywie ziarniaka grzybni¢ inie ma on wptywu na zdolno$é
kietkowania materialu siewnego. Uzyskane zniego ro$liny moga mie¢ jednak
zahamowany wzrost 1 plamy na lisciach. Glgboka infekcja ziarna powoduje nienormalne
kietkowanie, a mianowicie:

— kietkujace nasiona maja rozwinigty kietek, natomiast zupelnie nie rozwijajg si¢
korzenie,

— zamiast trzech korzeni wyksztalca si¢ jeden lub dwa niedorozwinigte,

— kietek i korzenie gnijg juz na samym poczatku kietkowania ziarna.

Przy glebokiej infekcji grzybnia rozprzestrzenia si¢ wewnatrz ziarniaka, szczegolnie
w poblizu zarodka i obficie zarodnikuje (Naumowa, 1973).

Charakterystycznymi objawami zgorzeli siewek sa ciemnobrgzowe nekrotyczne
uszkodzenia na korzeniach, weztach krzewienia i pochwach lisciowych. Patogen ponadto
powoduje plamistos¢ lisci w postaci owalnych, wydtuzonych jasnych lub ciemniejszych
brazowych plam na blaszkach i pochwach lisciowych (rys. 4) oraz czernienie klosow
z objawami poczernienia i pomarszczenia ziarna (rys. 5).

Rys. 4. Objawy chorobowe plamistosci liSci na jeczmieniu
Fig. 4. Spot blotch symptoms on barley leaf
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Rys. 5. Ziarniaki j¢czmienia zdrowe (po lewej) i z objawami czernienia powodowanymi przez Bipolaris
sorokiniana (po prawej)
Fig. 5. Healthy grains (left) compared with those showing black point caused by Bipolaris sorokiniana
(right)

Symptomami czernienia klosow sg bragzowe do ciemnobragzowych plamy na plewach
lub poczerniata powierzchnia ziarniaka zlokalizowana zwykle wokot zarodka (Adlakha
iJoshi, 1974). Przebarwienia takie mogg rowniez wystgpowa¢ w poblizu brodki lub
w bruzdce, ale silna infekcja powoduje przebarwienie 1 pomarszczenie catego ziarniaka.
Lacicowa (1975) uwaza, ze zakazenie przez B. sorokiniana ziarna nie zawsze wplywa na
jego zewnetrzny wyglad, chociaz Wilcoxson i Miles (1995) izolowali go z ziarniakow
jeczmienia o wyraznie zmienionym kolorze. Porazone ktosy moga wyglada¢ normalnie,
jednak moga by¢ widoczne rowniez eliptyczne, bragzowe lub ciemnobragzowe zmiany
chorobowe widoczne po wewngtrznej stronie plew. Rozwojowi choroby sprzyja
dlugotrwata, wilgotna pogoda podczas fazy dojrzatosci mleczno-woskowej zboz
(Khetarpal i in., 1980).

Helmintosporioza wystepuje na zbozach zwykle w rejonach o cieplejszym klimacie.
Choroba rozwija si¢ dos¢ szybko w temperaturze 24 — 28°C, nieco wolniej przy 20°C,
a wyrazne zahamowanie rozwoju nastepuje przy 16°C. Wczesne objawy na lisciach to male
plamy od jasnobrgzowych do prawie czarnych, ktéore moga by¢ okragle, wydtuzone lub
eliptyczne. Typowe zmiany chorobowe s3g jednak ksztaltu eliptycznego z obfitym
zarodnikowaniem imoga zajmowac ponad 20% powierzchni liScia (Mehta, 1981).
Zgnilizna korzeni izgorzel siewek wystepuje w szerszym zakresie temperatury niz
helmintosporioza. Ponadto do powstawania zarodnikéw konidialnych na nekrotycznych
plamach niezb¢dna jest odpowiednio wysoka wilgotnos¢ (Scott, 1995). Porazenie zdzbet
przez B. sorokiniana wptywa na zwigkszenie wylegania. W przypadku infekcji ktosow
stwierdzono, ze zwykle porazone sg pojedyncze kloski, ale w korzystnych warunkach
mozna zaobserwowac silnie uszkodzenie calego klosa wraz z 0§¢mi. Zmiany chorobowe
na plewach sa czasem podtuzne z ciemnobrazowym obrzezem, na ktorych czesto moga by¢
widoczne zarodniki konidialne (Mathur i Cunfer, 1993).
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ZNACZENIE GOSPODARCZE BIPOLARIS SOROKINIANA (SACC.) SHOEM.

B. sorokiniana poraza wiele gatunkow ro$lin dziko rosngcych i uprawnych zwlaszcza
jeczmien, pszenice oraz trawy. Ro$liny sa podatne na infekcje w kazdej fazie wzrostu.
Spadek plonu moze dochodzi¢ nawet do 30% ijest nastgpstwem porazenia korzeni,
dolnych miedzywezli, lisci, ktosow, a w nich ziarna (Eng-Chong-Pua i in., 1985; Grey
i Mathre, 1984; Lacicowa iin., 1991; Lacicowa i Pigta, 1998). Czestotliwo$¢ zakazenia
ziarna zalezy od ilo$ci materiatu infekcyjnego znajdujacego si¢ w otoczeniu roslin podczas
kwitnienia i formowania ziarna. NajczgSciej sg to konidia przenoszone przez prady
powietrza z porazonych lisci. Grzyb produkuje mikotoksyny (toksyczne wtorne
metabolity), zktorych najczgéciej wystepuja prehelminthosporol, helminthosporol
i sorokinianin. Prehelminthosporol odgrywa wazng rol¢ w patogenezie wplywajac na
ostabienie lub nawet zabicie komorek rosliny (Lilijeroth iin., 1993), helminthosporol
oddziatuje na przepuszczalno$¢ bton komorkowych, a sorokinianin wplywa hamujaco na
kietkowanie ziarniakoéw (Kumar i in., 2002).

Badania przeprowadzone przez Lacicowa (1982) wykazaly, ze B. sorokiniana moze
ogranicza¢ kietkowanie nawet o 25%, lub tez zainfekowane ziarniaki daja chore i stabe
siewki. Natomiast Bailey 1 wsp. (1997) stwierdzili, Ze wysiew porazonego przez tego
patogena ziarna spowodowal redukcje wschodow. Obserwacje autorki (Wiewiora, 2003)
potwierdzaja, ze patogen ten czgsto wystgpuje na ziarnie jeczmienia i istotnie wpltywa na
zdolnos$¢ kietkowania. Dlatego tez w Norwegii zaleca si¢ zaprawianie nasion, gdy procent
porazonych przez B. sorokiniana ziarniakow jeczmienia przekroczy poziom 10%, o czym
donosza Agarwal i Sinclair (1997). Ponadto czesto obserwowane jest pociemnienie
1 pomarszczenie porazonych ziarniakéw, co wptywa na obnizenie ich wartosci handlowe;.

PODSUMOWANIE

De Tempe (1964) uwaza, ze Bipolaris sorokiniana jest patogenem cieptej strefy
klimatycznej, a jego wystepowanie na obszarze o chlodniejszym klimacie, nie powinno
powodowa¢ powazniejszych szkod w uprawach. Jednakze w zwigzku z dynamicznymi
zmianami klimatycznymi zachodzgcymi na obszarze Europy i Polski, obserwuje si¢ coraz
wigksze straty w plonie powodowane przez ten gatunek grzyba.

W zwiazku z duza szkodliwos$cia B. sorokiniana zachodzi potrzeba uwzglgdnienia tego
patogena w hodowli odmian zb6z dla uprawy w Polsce oraz kontrolowanie podatnosci
odmian zagranicznych.
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Polski handel zagraniczny ziemniakami
1 przetworami ziemniaczanymi po integracji
z Unig Europejska

Polish foreign trade in potatoes and potato products after the European Union
accession

Akcesja Polski do UE zmienita ekonomiczne uwarunkowania polskiego rolnictwa, jak rowniez
handlu artykutami rolno-spozywczymi. W wyniku integracji nastapito zniesienie w obrotach z innymi
panstwami cztonkowskimi cet oraz wszystkich innych srodkdow, mogacych zaktoca¢ swobodny handel
produktami rolno-zywno$ciowymi na obszarze poszerzonej Wspolnoty. Polska uzyskata swobodny
dostep do rynku ok. 450 mln konsumentéw, otwierajac jednoczesnie polski rynek. Przeprowadzona
analiza ma na celu przyblizenie podstawowych skutkéw integracji w handlu zagranicznym
ziemniakami i przetworami ziemniaczanymi. Bezposrednim skutkiem akcesji i otwarcia rynku jest
znaczacy wzrost importu przetworow ziemniaczanych, wtym przede wszystkim produktow
skrobiowych. W pierwszym roku po akcesji bardzo istotnie zwigkszyl si¢ rowniez przywodz
ziemniakow nieprzetworzonych. Po stronie eksportu nastapil rowniez wzrost obrotow, ale skala
przyrostu nie byta az tak znaczaca. Natomiast niepokojaco obnizyla si¢ sprzedaz na rynki zagraniczne
ziemniakéw do bezposredniej konsumpcji. W konsekwencji w pierwszym roku po akcesji nastapito
wyrazne pogorszenie bilansu w obrotach handlu zagranicznego ziemniakami iich przetworami.
W sezonie 2005/06 nastgpita poprawa sytuacji w handlu zagranicznym produktami sektora
ziemniaczanego. Z punktu widzenia dluzszej perspektywy integracja z UE niesie w tym zakresie
jednak wigcej szans niz zagrozef, co bg¢dzie w najblizszych latach skutkowaé przede wszystkim
wzrostem eksportu przetworéw ziemniaczanych, a w konsekwencji poprawg bilansu obrotow
handlowych w tym sektorze.

Stowa kluczowe: akcesja, eksport, import, ziemniaki, przetwory ziemniaczane

The accession of Poland to the European Union has changed economic conditions of Polish
agriculture and foreign trade in agri-food products. After the accession all duties and other measures
that could affect agri-food trade on the area of the enlarged EU have been abolished. So Poland was
granted with an unlimited access to the market of about 450 million of customers. At the same time
Polish market was opened on the same conditions as well. The analysis is focused on the identification
of basic outcomes of the enlargement as regards foreign trade in potatoes and potato products.
A significant increase in imports of potato preparations, including mainly starch products can be
considered as a direct outcome of the accession. Considerable increase concerned also the import of
ware potatoes. Remarkable increase was reported also in exports but its scale was not as such as in the
case of imports. However the export of ware potatoes significantly declined. Reflecting these changes
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the balance of foreign trade after the accession clearly deteriorated. Nevertheless in the long run the
accession creates much more opportunities than threats, which in the coming years should result in
growing exports and thus some improvement of the balance of trade.

Key words: accession, export, import, potatoes, potato products
WSTEP

Wiaczenie polskiego rolnictwa do jednolitego rynku europejskiego jest rOwnoznaczne
z liberalizacja handlu wewnatrz Unii Europejskiej oraz objeciem go wspdlnotowymi
gwarancjami w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej. Stworzylo to szanse wykorzystania
posiadanych przewag konkurencyjnych i zwigkszenia sprzedazy, w tym rowniez i na rynku
ziemniakow 1 przetwordw ziemniaczanych, gdzie ograniczone mozliwosci zbytu na rynku
krajowym stanowig istotng barier¢ rozwoju. Jednocze$nie jednak zwigkszyla si¢ presja
konkurencyjna ze strony unijnych producentow, wzrosty wymagania co do standardow
jakosciowych 1 bezpieczenstwa zdrowotnego produkowanej zywnosci. W przypadku
rynku skrobi ziemniaczanej nastgpita konieczno$¢ poddania si¢ administracyjnemu
ograniczeniu wielko$ci produkcji. Wszystkie te przestanki i uwarunkowania w wigkszym
lub mniejszym stopniu wplynety na wzrost obrotow handlu zagranicznego ziemniakami
1 ich przetworami.

Akcesja Polski do Unii Europejskiej oznacza wlaczenie polskiego rolnictwa do
jednolitego rynku europejskiego, integrujacego panstwa czitonkowskie przy pomocy
mechanizmoéw unii celnej i wspdlnego rynku, a cz¢§¢ z nich przy pomocy mechanizmow
unii gospodarczej i walutowej (strefa EUR). Konsekwencjg jest:

— zniesienie w obrotach z innymi panstwami cztonkowskimi cel oraz wszystkich innych
srodkdw, mogacych zaktéca¢ swobodny handel produktami rolno-zywnosciowymi na
obszarze sktadajacym si¢ z Polski i pozostalych 24 panstw cztonkowskich,

— objecie Polski wspoélng taryfa celng Unii oraz zmiana warunkéw handlu z krajami
trzecimi,

— objecie polskiego rolnictwa wszystkimi mechanizmami Wspolnej Polityki Rolnej, wraz
z instrumentami administracyjnie ograniczajacymi produkcje,

— wprowadzenie obowiazku przestrzegania wspolnotowych standardow fitosanitarnych
gwarantujacych konsumentom bezpieczenstwo zdrowotne nabywanych ziemniakow
iich przetworow jako warunku wprowadzania produktow na rynek wspdlnotowy (w
tym takze na rynek polski bedacy jego czescia).

Polska uzyskata swobodny dostep do rynku ok. 450 mln konsumentow, w tym ok. 380
mln w ,,starych” panstwach cztonkowskich, o znacznie wigkszej sile nabywczej niz Polacy,
udostepniajac rynek ok. 40 mln konsumentéw o znacznie mniejszej sile nabywcezej. Rynek
wspolnotowy jest jednocze$nie jednym z najtrudniejszych rynkow zywnosciowych na
$wiecie, stawiajacym producentom i handlowcom bardzo wysokie wymagania (Seremak,
Rowinski, 2005).

Po akcesji zostat uwolniony handel z krajami cztonkowskimi. Zmniejszyta si¢ rowniez
ochrona polskiego rynku przed naptywem towarow spoza Wspolnego Rynku. Na skutek
zniesienia obcigzen celnych w obrotach miedzy Polska a krajami cztonkowskimi juz
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w pierwszych miesigcach naszego cztonkostwa zwigkszyl si¢ istotnie import przetworow
ziemniaczanych, w zwlaszcza produktow skrobiowych. Mniejsze znaczenie ma
zmnigjszenie ochrony polskiego rynku z obrotach z krajami trzecimi, gdyz zdecydowana
wigkszos¢ polskiego importu ziemniakdw i przetwordw juz przed akcesjg byla realizowana
z krajow Wspolnoty.

SYTUACJA W HANDLU ZAGRANICZNYM PO INTEGRACJI POLSKI Z UE

Mija dwa lata naszego cztonkostwa w Unii Europejskiej. Czas ten stanowi dobry punkt
wyjscia do porownan z okresem, gdy Polska byla jeszcze poza strukturami Wspdlnoty.
Skutki akcesji najbardziej si¢ uwidocznily w obrotach handlu zagranicznego. Juz
W pierwszym sezonie po akcesji zanotowano duzy wzrost obrotow handlowych migdzy
Polska a krajami cztonkowskimi. Wprawdzie na wielko$¢ eksportu i importu oddziatywato
szereg innych czynnikow, ale wzrost obrotow handlowych bez watpienia jest
konsekwencja nowych uwarunkowan wymiany handlowej z zagranicg. Zwigkszyt si¢
przede wszystkim przywoz przetwordow ziemniaczanych, a zwlaszcza produktow skrobio-
wych. W strukturze wartosciowej importu branzy ziemniaczanej dominujg produkty
skrobiowe, w zdecydowanej czesSci o wysokim stopniu przetworzenia, gtownie dekstryny
i syropy skrobiowe. W dwoch ostatnich latach ich udziat wimporcie catej branzy
ziemniaczanej wynosit 73-75%.

Zwickszyl si¢ roéwniez eksport przetworéw ziemniaczanych, ale skala wzrostu
w pierwszym roku po integracji byta duzo nizsza niz w przypadku importu. Obnizyt si¢ tez
wywoz ziemniakoéw nieprzetworzonych. Towarzyszylo temu bardzo wyrazne pogorszenie
bilansu handlu zagranicznego ziemniakami iich przetworami (o 48,3 min EUR).
W sezonie 2004/05 warto$¢ eksportu wyniosta 122,7 mIn EUR i byla wyzsza niz w sezonie
o ponad 14 mln EUR. Jednocze$nie ponad dwukrotnie do 120,3 mln EUR, wzrosty wydatki
na import produktéw ziemniaczanych (tab. 1). Bilans handlowy ziemniakow $§wiezych i ich
przetworéw oraz skrobi ziemniaczanej, bez skrobi pozostatych, bylby znacznie
korzystniejszy, a dodatnie saldo wyniosto ok. 71 mln EUR. Nastapito tez znaczace
pogorszenie salda w obrotéw ekwiwalencie ziemniakow swiezych (rys. 1).

Tabela 1
Saldo obrotéw handlowych ziemniakami i ich przetworami (mln EUR)
Trade balance of potatoes and potato products (min EUR)
Wyszczegdlnienie I por. 1 poir. I potr.
y Itegm 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05 2005/06* | (1* half) (2" half) (1% half)

2005 2005* 2006*
Eksport 86,6 93,1 108,6 122,7 152,0 68,0 74,6 77,4
Export
Import 48,7 56,1 57,8 1203 134,0 72,0 57,2 76,8
Import
Saldo 37,9 37,0 50,8 2,5 18,0 -4,0 17,4 0,6
Balance

*j Prognoza; Forecast
Zrodlo: Obliczenia wiasne na podstawie danych CIHZ i MF
Source: Own calculations based on CIHZ and MF data
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Po wyraznym pogorszeniu bilansu handlu zagranicznego ziemniakami 1iich
przetworami w pierwszym sezonie po integracji, w sezonie 2005/06 notuje si¢ jego
poprawe. Nadal wzrasta import przetwordw ziemniaczanych, a zwlaszcza produktow
skrobiowych, wysoki jest tez przywoz ziemniakow. Jednocze$nie w podobnej skali
zwigksza si¢ rowniez eksport przetwordéw ziemniaczanych. Poniewaz w strukturze
eksportu dominujg frytki i chipsy, ktore sg drozsze od importowanych produktéw skro-
biowych, w sezonie 2005/06 w wyrazeniu warto$ciowym nastgpuje poprawa bilansu
handlu zagranicznego w tym sektorze.

W I poétroczu 2005 roku, w poréwnaniu z analogicznym okresem 2004 roku, wptywy
z eksportu wzrosty 0 19,9 mIin EUR, a wydatki na import w tym czasie zwigkszyty si¢ o 8,9
mln EUR. W Ipoétroczu 2006 roku wptywy z eksportu ziemniakéw $wiezych iich
przetworow przewiduje si¢ wyzsze ok. 9,5 mln EUR niz w I p6iroczu 2005 roku, tj. 77,5
mln EUR. Warto$¢ importu w tym okresie wyniesie prawie 77 mln EUR, wobec 72,0 min
EUR w I podtroczu 2005 roku. Nadwyzka eksportu nad importem w sezonie 2005/06
wyniesie ok. 18 mln EUR, wobec 2,5 min EUR w sezonie 2004/05.
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-200
-400
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B Eksport (Export) B Import (Import) OSaldo (Balance)

Zrodto: Obliczenie whasne na podstawie danych CIHZ i MF
Source: Own calculations based on CIHZ and MF data
Rys. 1. Handel zagraniczny ziemniakami I przetworami (tys. ton)
Fig. 1. Foreign trade of potatoes and potato products (1000 tons)

Eksport ziemniakéw i ich przetworéw

W eksporcie branzy ziemniaczanej gldwne znaczenie maja przetwory ziemniaczane
1 w ostatnich latach tendencja ta nabrala jeszcze wigkszego nasilenia. W sezonie 2004/05
eksport przetwordw z ziemniakow wynidst 224,0 tys. ton i1 byl wyzszy w porownaniu
z sezonem poprzednim o 19,2 tys. ton. Nizsza byla sprzedaz na rynki zagraniczne skrobi
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i maki ziemniaczanej, ale zostato to z nawigzkg zrekompensowane znaczagcym wzrostem
wywozu pozostalych produktéw skrobiowych, wtym glownie syropoéw stodzacych
i dekstryn. Rowniez wigcej sprzedano na rynki zagraniczne frytek i chipséw oraz suszow
ziemniaczanych, ale dynamika wzrostu nie byta tak znaczaca.

W pierwszym sezonie po akcesji wyeksportowano 79,3 tys. ton ziemniakow
mrozonych, w tym 78,0 tys. ton frytek. Eksport chipséw wynidst 15,9 tys. ton, wobec 12,6
tys. ton w sezonie 2003/04. Sprzedaz suszu na rynki zagraniczne wyniosta 8 tys. ton i byta
o ponad 40% wigksza niz w sezonie poprzednim (tab. 2). Sezon 2005/06 przyniost dalszy
wzrost eksportu tych produktow W II poétroczu 2005 roku eksport przetworow
z ziemniakow wyniost 138,4 tys. ton 1 byl wyzszy w porownaniu z II poétroczem 2004 roku
0 27,4 tys. ton. Znacznie wigcej sprzedano na rynki zagraniczne frytek i chipsow, duzo
wyzsza byta rowniez sprzedaz skrobi i maki ziemniaczanej. W mniejszym stopniu wzrdst
wywoéz pozostatych produktéow skrobiowych, wtym glownie syropow stodzacych
i dekstryn.

Tabela 2
Eksport ziemniakow i ich przetworéw (tys. ton)
Export of potatoes and potato products (1000 tons)

1 potr. 11 potr. 1 potr.
2002/03 | 2003/04 | 2004/05 |2005/06 * | (1st half) | (2nd half) | (1st half)
2005 2005* 2006*

Produkt
(Product)

Ziemniaki §wieze

139,9 108,83 30,4 20,9 14,4 10,9 10,0

Fresh potatoes
w tym: - sadzeniaki — seed 1,4 1,1 0,9 0,7 0,7 0,2 0,5
ziemniaki wczesne — early 1,7 2,7 1,1 1,6 0,8 0,8 0,8
pozostate — other 136,4 105,1 28,4 18,6 12,9 9,9 8,7

Przetwory ziemniaczane
Potato products
maka i skrobia ziemniaczana

169,9 204,8 2240 265,2 112,3 138,4 126,8

ooeato flour and starch 57,5 72,9 54,7 63,9 25,8 37,9 26,0
E?}f;s;?;iggfggz;kmbiOWe 32,3 35,5 66,1 74,5 31,4 38,5 36,0
zrhyl;ksl 66,9 76,7 78,0 98,0 40,9 48,0 50,0
gﬁhzeorsgizez:xﬁ;fmmne 0,5 1,6 13 15 0,6 07 0.8
;iiifozfllearlr(]?;?cgiglelles and pellets 33 56 8,0 8.9 4,6 4.4 45
zfiisf;ssy) 9,4 12,6 15,9 18,4 9,1 8,9 9,5
Razem w elowiw f;l'pzoigﬁ) piakow 924 1064 1097 1264 543 671 593
Razem eksport mln euro 93.1 108.6 1227 152,0 144 746 74

Total export mln euro
*Prognoza; Forecast
**Wskazniki przeliczeniowe: ziemniaki mrozone — 2,5, pozostate — 6; Conversion ratio: frozen potatoes — 2,5, other — 6
Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych CIHZ i MF

Source: Own calculations based on CIHZ and MF data

W I potowie sezonu 2005/06 wyeksportowano 48,0 tys. ton frytek. Byto to o 10,9 tys.
ton wigcej niz w analogicznym okresie 2004 roku. W I pétroczu 2006 r. zapewne eksport
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ten jeszcze wzrosnie i w ciggu calego sezonu sprzedaz frytek na rynki zagraniczne osiggnie
98 tys. ton, co stanowi¢ bedzie blisko potowe ich produkcji krajowej. Eksport chipsow w
I potowie biezacego sezonu wynidst 8,9 tys. ton, wobec 6,8 tys. ton w analogicznym
okresie sezonu poprzedniego. W skali calego sezonu 2005/06 sprzedaz chips6w na rynki
zagraniczne wyniesie ok. 18,4 tys. ton. Suszu wyeksportuje si¢ ok. 8,9 tys. ton, w tym 4,4
tys. ton w pierwszej i 4,5 tys. ton w drugiej potowie biezgcego sezonu.

W sezonie 2004/05 eksport skrobi i maki ziemniaczanej w sezonie wynidst 54,7 tys.
ton, wobec 72,9 tys. ton w sezonie poprzednim. Zdecydowana wigkszo$¢ tego eksportu
stanowila sprzedaz z doptatami do eksportu, realizowanymi w ramach WPR przez Agencje
Rynku Rolnego. Obnizenie sprzedazy na rynki zagraniczne skrobi ziemniaczanej zostato
jednak wduzej mierze zrekompensowane wzrostem eksportu dekstryn i syropow
skrobiowych. Eksport ten w Il pdtroczu 2004 roku i Ipdtroczu 2005 roku wynosit
odpowiednio: 10,41 19,6 tys. ton — syropy skrobiowe oraz 11,2 i 4,6 tys. ton — dekstryny
i preparaty wykanczalnicze na bazie skrobi. Sezon 2005/06 przyniost dalszy wzrost
eksportu tych produktow. Przed integracja sprzedaz dekstryn na rynki zagraniczne
wynosita najwyzej 2—tys. ton rocznie, a w przypadku syropow skrobiowych byty to ilosci
zupehnie marginalne.

Do akcesji eksport skrobi ziemniaczanej byt wysoki, gdyz stosowano doptaty do jej
eksportu, realizowane przez Agencje Rynku Rolnego, w ramach kwot WTO. Po akcesji
eksport ten jest rowniez wspierany poprzez doptaty, ale na zupelnie innych zasadach.
W ramach Wspolnej Polityki Rolnej Agencja Rynku Rolnego wydaje zezwolenia i udziela
doptat do eksportu skrobi ziemniaczanej. Celem tego mechanizmu jest wyréwnanie réznicy
migdzy ceng skrobi ziemniaczanej w Unii Europejskiej a cenami §wiatowymi. Wysoko$¢
stawki refundacji wywozowej ustalana jest przynajmniej raz w miesigcu przez Komisje
Europejska ioglaszana w stosownym rozporzadzeniu. W 2005 stawka refundacji
ksztaltowata si¢ w przedziale 60—75 EUR/t, a na koniec marca 2006 roku byta wyptacana
w wysokosci 62,5 EUR/t. W 2005 r. ARR wyplacita refundacje wywozowe do 40,3 tys.
ton skrobi, a w I kwartale 2006 r. zaakceptowata wnioski o refundacje wywozowe do
nastepnych 9,1 tys. ton skrobi.

Juz drugi sezon z rzedu na bardzo niskim poziomie ksztattuje si¢ eksport ziemniakow
nieprzetworzonych. Ich sprzedaz na rynki zagraniczne w biezacym sezonie przewiduje si¢
na poziomie zaledwie ok. 20 tys. ton, wobec 30,4 tys. ton w sezonie 2004/05 i 108,8 tys.
ton dwa lata wcze$niej. Zarowno w ubieglym, jak i w biezacym sezonie o tak glebokim
spadku eksportu ziemniakdéw konsumpcyjnych zadecydowaty niekorzystne relacje ich cen
w Polsce 1w ,starych” krajach czltonkowskich. W wyniku tego polskie ziemniaki
przegrywaty konkurencje nie tylko na rynku Wspélnoty, ale i w krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej, gdzie sprzedawano znaczace ilosci ziemniakéw holenderskich czy
niemieckich. W biezacym sezonie dodatkowo na ograniczenie tego eksportu wptyneto
wprowadzenie przez naszego gldéwnego odbiorce — Rosje, zakazu importu produktow
ro$linnych z Polski, w tym roéwniez ziemniakow.

Nowe uwarunkowania obrotow towarowych z zagranicg przyniosty niewielkie zmiany
w cenach transakcyjnych (wyrazonych w EUR). Nieco obnizyly si¢ ceny eksportowanych
modyfikatow skrobiowych, ale gtownie na skutek zwigkszonego udziatu syropow skro-
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biowych w strukturze eksportowanych produktéw, gdyz sa one tansze niz dekstryny czy
inne eksportowane preparaty na bazie skrobi. Natomiast na wyzszym poziomie
ksztaltowaly sie ceny eksportowanych frytek i chipsow (tab. 3). Srednia cena transakcyjna
w eksporcie frytek w sezonie 2004/05 wyniosta 540 EUR/t, wobec 512 EUR/t w sezonie
2003/04. Wzrosly rowniez ceny otrzymywane w eksporcie chipséw i suszu odpowiednio
do 2253 EUR/t, wobec 2047 EUR/t i 775 EUR/t, wobec 708 EUR/t. Srednia cena
transakcyjna w eksporcie maki i skrobi ziemniaczanej wyniosta 324 EUR/t (364 1298
EUR/t odpowiednio w pierwszej i drugiej czesci sezonu) i byta zblizona do $rednich cen
uzyskiwanych w poprzednim sezonie. Na podobnym poziomie ksztaltujg si¢ rowniez ceny
tych produktow rowniez i w sezonie 2005/06.

Tabela 3
Ceny eksportowe ziemniakow i ich przetworow (EUR/t)
Potato and potato products export prices (EUR/t)
11 potr. 1 potr. 1 pétr.
g r"i“ki 2002/03 2003/04 | 2004/05 | (2"half) | (1%half) | (2"half)
roduc 2004 2005 2005

Ziemniaki §wieze 73 81 66 67 66 113
Fresh potatoes

w tym: - sadzeniaki 291 178 148 159 173 173

seed

ziemniaki wezesne 93 30 118 107 163 151

early

pozostate 71 79 60 65 35 107

other
Przetwory ziemniaczane 487 479 538 483 597 530
Potato products

maka i skrobia ziemniaczana 334 324 324 364 331 287

potato flour and starch

modyfikaty skrobiowe 670 654 343 312 418 338

starch products

frytki 493 512 540 539 544 543

chips

susze ziemniaczane

potato flakes, granules and pellets 923 708 775 812 73 885

chipsy 2279 2047 2253 1935 2513 2463

crisps

Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych CIHZ i MF
Source: Own calculations based on CIHZ and MF data

Otwarcie granic nie spowodowato znaczgcego wzrostu sprzedazy polskich przetworow
ziemniaczanych na rynki ,starych” krajow cztonkowskich. Natomiast duzy, ale bez
wyraznej tendencji wzrostowej, jest eksport tych produktéow do nowych krajow
cztonkowskich UE. Dotyczy to zar6wno eksportu frytek, jak i chipsow. Frytki sprzedaje
si¢ gtownie do Czech, jak rowniez na Wegry i Stowacje. Duze ich ilosci eksportuje si¢ tez
do krajow nadbaltyckich. Najwigksza dynamik¢ wzrostu notuje si¢ w sprzedazy
przetwordéw ziemniaczanych do krajow WNP. W 2005 roku kraje te byly najwiekszym
rynkiem zbytu dla polskich frytek i chipsow.

Najwazniejszymi odbiorcami eksportowanej skrobi i maki ziemniaczanej rowniez byly
kraje WNP (Biatorus, Rosja, Ukraina — 1acznie ok. 50% udzialu w eksporcie) oraz
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tradycyjnie Tajwan i Hongkong (ok. 20%). Pewne ilo$ci tego produktu sprzedano tez na
rynki UE-10 i UE-15. W poréwnaniu do 2004 roku znaczaco zwigkszyta si¢ sprzedaz po-
zostatych produktéw skrobiowych do nowych krajow cztonkowskich.

Import ziemniakéw i ich przetworéw

Akcesja Polski do UE spowodowata znaczacy wzrost importu ziemniakéw i przetwo-
row ziemniaczanych, a zwlaszcza produktéw skrobiowych. Bez watpienia byt to bezpo-
sredni skutek akcesji. Do 1 maja 2004 r. ochrona rynku krajowego wynosita 40% (cto ad
valorem). W sytuacji zniesienia barier i oplat celnych zwigkszyt si¢ wigc przywoz tych
produktéw z krajow Wspdlnoty, ale nadal jest on znaczaco nizszy niz ich eksport, ktory
kierowany jest gtéwnie do krajow trzecich.

Po akcesji znaczaco zwigkszyt si¢ import przetwordéw ziemniaczanych, a zwlaszcza
produktow skrobiowych. Duzy wzrost importu tych produktow wystapil juz w sezonie
2004/05, a w biezagcym nastgpuje dalsze jego zwigkszenie. W pierwszym sezonie po
integracji przywoz produktow skrobiowych wynidst 206,2 tys. ton, wobec 109,9 tys. ton
rok wczesniej (rys. 2).

200 1

160
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80

40

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

OEksport (Export) B Import (Import)

Zrodto: Obliczenie wiasne na podstawie danych CIHZ i MF
Source: Own calculations based on CIHZ and MF data
Rys. 2. Handel zagraniczny produktami skrobiowymi (tys. ton)
Fig. 2. Foreign trade of starch products (1000 tons)

W 1I potroczu 2005 roku import produktow skrobiowych wyniost 121,4 tys. ton, a
w calym ubiegltym roku 230,7 tys. ton, wobec 155,5 tys. ton w 2004 r. 1 97,2 tys. ton dwa
lata wstecz. Najbardziej wzrost przywoz syropow skrobiowych, ktorych sprowadzono
w 2005 roku az 94,7 tys. ton, wobec 47,4 tys. ton w 2004 roku. Zwigkszyl si¢ rowniez
przywoz nieprzetworzonych skrobi, ktorych facznie zaimportowano 36,7 tys. ton, tj. ponad
2-krotnie wigcej niz w 2004 roku. Zdecydowang wigkszo$¢, 26,0 tys. ton stanowila skrobia
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kukurydziana, skrobi ziemniaczanej i z pszenicy sprowadzono odpowiednio: 6,2 12,9 tys.
ton. Wzrést rowniez import dekstryn do 64,6 tys. ton, wobec 53,6 tys. ton w 2004 roku.

Od akcesji zwigksza si¢ réwniez import pozostalych przetwordw spozywczych
z ziemniakow. Po dynamicznym wzro$cie tego importu w sezonie 2004/05, jego dynamika
w biezagcym sezonie nieco ostabla. W II poétroczu 2005 roku przywdz ziemniakow
mrozonych wynidst 7,0 tys. ton, wobec 5,7 tys. ton w analogicznym okresie poprzedniego
roku. Wyzszy byt rowniez przywoz z krajow UE chipsow i suszow, ale jego skala nie jest
znaczaca.

Po wysokim ubieglorocznym imporcie ziemniakow nieprzetworzonych, rowniez
1 w biezacym roku ich przywoz ksztattuje si¢ na wysokim poziomie (tab. 4).

Tabela 4
Import ziemniakow i ich przetworéw (tys. ton)
Import of potatoes and potato products (1000 tons)

I potr. 11 pétr. I potr.
gro‘di“k: 2002/03 | 2003/04 | 2004/05 | 299306 | (1 halfy | 2 halfy | (1% half)
roduc 2005 2005* | 2006*
Ziemniaki Swicze 29,8 359 90,3 84,0 86,7 11,1 73,0
Fresh potatoes

w tym: - sadzeniaki 62 7.5 8.9 8.7 73 0.7 8.0
seed

ziemniaki wezesne 17,7 20,1 43,5 48,0 42,5 3,1 450
early

pozostate 6,0 83 37,9 273 36,9 73 20,0
other

Przetwory ziemniaczane

Potato products
maka i skrobia ziemniaczana
potato flour and starch
pozostate produkty skrobiowe
other starch products
frytki

98,5 1143 225,1 264,0 121,3 132,7 136,5
0,4 0,2 4,6 79 3,1 39 4,0

94,6 109,7 201,6 232,5 106,2 117,5 120,0

chips 2,5 33 12,2 14,0 6,5 7,0 7,0
pozostate ziemniaki mrozone 0.0 02 34 42 34 17 21
other frozen potatoes ’ ? ’ ? ’ ’ ’
susze ziemniaczane
potato flakes, granules and pellets 0,5 0.6 23 43 13 1.8 2,5
chipsy 0,5 03 1,0 1.6 0,7 0.8 0,9
crisps
?(‘:f;rrc‘;;’;é‘rz‘f:ﬂ‘pﬁgggjk°w 612 709 1386 1637 780 777 860
Razem import mln euro 56,1 57,8 120,3 134,0 86,7 57,2 76,8

Total import mln euro
*Prognoza; Forecast
**Wskazniki przeliczeniowe: ziemniaki mrozone — 2,5, pozostate — 6; Conversion ratio: frozen potatoes — 2,5, other — 6
Zrodto: Obliczenia wiasne na podstawie danych CIHZ i MF

Source: Own calculations based on CIHZ and MF data

W zdecydowanej wigkszosci jest on realizowany w drugiej potowie sezonu, tj. w okresie
wiosennym, kiedy sprowadza si¢ gtdéwnie ziemniaki wczesne oraz sadzeniaki. Ocenia si¢,
ze w skali catego sezonu 2005/06 import ziemniakéw wyniesie 85-90 tys. ton, z tego 11
tys. ton juz sprowadzono w II potroczu 2005 roku.
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Nowe uwarunkowania obrotéw towarowych z zagranicg nie przyniosty znaczacych
zmian cen transakcyjnych w imporcie (wyrazonych w EUR). Nieco obnizyly si¢ ceny
sprzedawanych na rynki zagraniczne modyfikatow skrobiowych, gdyz zwigkszyt si¢ udziat
syropow skrobiowych, ktore sa tansze niz dekstryny czy inne sprowadzane preparaty na
bazie skrobi (tab. 5).

Tabela 5
Ceny importowe ziemniakow i ich przetworéw (EUR/t)
Potato and potato products export prices (EUR/t)
11 potr. [ potr. 11 potr.
f)rog“ki 2002/03 | 2003/04 | 200405 | (“half) | (1%halfy | (2" half)
rodue 2004 2005 2005

Ziemniaki Swieze 256 224 239 404 231 177
Fresh potatoes

W tym: - sadzeniaki 372 329 317 506 280 111

seed

ziemniaki wezesne 248 240 296 481 291 266

early

pozostate 158 138 155 157 153 146

other
Przetwory ziemniaczane 469 452 438 451 428 417
Potato products

maka i skrobia ziemniaczana 200 417 399 364 358 400

potato flour and starch

modyfikaty skrobiowe 469 468 435 432 423 378

starch products

ﬁytkl 575 582 541 559 527 523

chips

susze ziemniaczane

potato flakes, granules and pellets 135 1105 987 1066 909 867

chipsy 1379 806 1361 1293 1359 1491

crisps

Zr6dto: Obliczenia wiasne na podstawie danych CIHZ i MF
Source: Own calculations based on CIHZ and MF data

Akcesja nie spowodowata istotnych zmian w kierunkach importu branzy ziemnia-
czanej, a UE-15 nadal pozostala dominujgcym kontrahentem. Produkty skrobiowe
sprowadzane do Polski, prawie w catosci pochodza z Unii Europejskiej (wigkszos¢ ze
»starych” krajow cztonkowskich — Holandia, Niemcy, Francja, a mniejsze ilo$ci
importuje si¢ z bylych krajow CEFTA — Stowacja, Czechy). Rowniez w przypadku
ziemniakow mrozonych i chipsow kierunek importu jest ten sam.

Przewidywany rozwdj sytuacji w handlu zagranicznym ziemniakami i przetworami

ziemniaczanymi

W najblizszych latach utrzyma si¢ wysoki eksport frytek i chipsow. Przewidywana
produkcja skrobi ziemniaczanej w najblizszym sezonie na poziomie ok. 145 tys. ton
(wykorzystanie kwoty) spowoduje, ze jej sprzedaz na rynki zagraniczne moze nieco
wzrosna¢ w stosunku do obecnego sezonu. Sprzedaz na rynki zagraniczne pozostatych
produktéw skrobiowych przynajmniej utrzyma si¢ na poziomie biezacego sezonu. Brak
jest natomiast przestanek wskazujacych na mozliwo$¢ zmniejszenia bardzo wysokiego
importu produktéw skrobiowych, ktory bedzie przynajmniej o 100 tys. ton wigkszy od
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eksportu tych produktow. W dalszej perspektywie poprawy sytuacji w obrotach handlu
zagranicznego produktami skrobiowymi mozna byloby oczekiwaé w przypadku
zwigkszenia krajowej produkcji skrobi ziemniaczanej. W chwili obecnej jedynym
ograniczeniem jest kwota produkcyjna na skrobi¢ ziemniaczang, ustalona przez Komisje
Europejska na poziomie niespelna 145 tys. ton (do konca 2006 r. Komisja Europejska
powinna ustali¢ nowg kwote produkcyjng na skrobi¢ ziemniaczang dla wszystkich krajow
cztonkowskich Wspoélnoty), gdyz zdolnosci produkcyjne polskiego przemyshu
skrobiowego wynosza przynajmniej 220 tys. ton.

W przypadku pozostalych przetworéw spozywczych z ziemniakdow ich przywoéz
roéwniez moze wzrosnac, ale nadal bedzie stanowi¢ najwyzej 10-20% ich eksportu.

O wielkosci obrotow handlowych ziemniakami §wiezymi w najblizszych latach beda
decydowac relacje cen na naszym i unijnym rynku. Jezeli beda w Polsce niskie zbiory
i wysokie ceny, aurodzaj w krajach UE, wowczas mozna oczekiwaé utrzymania si¢
importu na poziomie ostatnich dwoch sezondéw. Jezeli jednak plony w kraju nie beda
odbiegaly od przecigtnych, wowczas import bedzie ograniczat si¢ w zasadzie do
ziemniakow wezesnych oraz pewnej ilosci sadzeniakow. Mozna oczekiwaé zwigkszenia
eksportu ziemniakoéw, przynajmniej do poziomu sprzed dwoch sezonow, tj. do 80—100 tys.
ton. Jezeli Rosja, ktdra w poprzednich latach pozostawata jednym z najwigkszych naszych
kontrahentow, utrzyma zakaz importu produktow roslinnych z Polski, wowczas sprzedaz
ziemniakow na rynki zagraniczne moze by¢ nizsza.

PODSUMOWANIE

Czlonkostwo w UE jest szansg dla polskich eksporterow wejscia na wigkszg skale na
rynki krajow Wspdlnoty i zwigkszenia sprzedazy. Jak pokazuja do$wiadczenia dwoch
pierwszych lat akcesji w zakresie eksportu przetworéw spozywczych z ziemniakoéw ta
szansa jest w duzym stopniu wykorzystywana. Natomiast sprzedaz na rynki Wspdlnoty
ziemniakow do bezposredniej konsumpcji jest nadal znikoma, chociaz potencjalne
mozliwo$ci w tym zakresie w tym zakresie sg rowniez duze.

Niepokojem napawa bardzo wysoki poziom importu produktéw skrobiowych. Obecnie
dostawy produktow skrobiowych zimportu wok. 50% pokrywajg krajowe
zapotrzebowanie na te produkty. Polski przemyst przetworczy ma potencjalne mozliwosci
znaczacego zwigkszenia produkcji skrobi w kraju, sa one jednak niewykorzystane na
skutek ograniczen wynikajacych z kwoty produkcyjnej (niespetna 145 tys. ton).

Po pogorszeniu sytuacji w handlu zagranicznego ziemniakami iich przetworami
w pierwszym sezonie po akcesji, wsezonie 2005/06 nastgpita poprawa bilansu
handlowego. W najblizszych latach korzystne tendencje w handlu zagranicznym zostang
utrzymane, a bilans zyskow i strat z tytutu akcesji wraz z uplywem czasu wydaje si¢ by¢
coraz bardziej pozytywny.
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Perspektywy produkcji ziemniakow w Polsce
w opiniach przedsigbiorstw nasiennych

The perspectives of potato production in Poland in seed companies’ opinion

W pracy przedstawiono prognozy dotyczace produkcji ziemniakow w Polsce wynikajace z opinii
przedsigbiorstw nasiennych nastawionych na nasiennictwo ziemniakoéw. Ankietowane przedsigbior-
stwa ocenily, ze powierzchnia uprawy ziemniakéw w Polsce bedzie si¢ zmniejsza¢. Przewiduje si¢
wzrost produkcji przetworéw spozywczych iwzgledna stabilizacje popytu w ramach pozostatych
kierunkow uzytkowania. Za gltéwna barier¢ eksportu uznano zaostrzone przepisy fitosanitarne.
Stwierdzono brak pozytywnego nastawienia do rozwoju branzy ziemniaka ze strony sfer polityki
i administracji oraz przedsigbiorcéw agrobiznesu.

Stowa kluczowe: przedsigbiorstwa nasienne, produkcja ziemniakow, perspektywy

This paper presents the prognosis of development of potato production in Poland, resulting from
the opinions of seed companies concerned on potato seed industry. It is prognosed the area of potato
cultivation will be reduced. The growth of potato production for consumption and relative stabilization
of demand in other branches are expected. Strengthened phytosanitary regulations are considered to be
the main barrier to export. The lack of positive attitude towards potato sector development both from
political and administrational authorities and majority of agribusiness companies was emphasized.

Key words: seed companies, potato production, perspectives
WSTEP

W krajach gospodarczo rozwinigtych pozycja ziemniakow w rolnictwie jest dosé
ustabilizowana. Poza Holandig, gdzie sg jednym z gtéwnych produktow eksportowych,
stanowig najczes$ciej nie wiecej niz kilka procent w strukturze zasiewdéw. W krajach
zachodnioeuropejskich, procesy zastgpowania ziemniakéw uzytkowanych jako paszy
przez rosliny zbozowe oraz stopniowe ograniczanie powierzchni uprawy ziemniakow
rozpoczeto sie okoto trzydziesci lat wezesniej niz w Polsce (Rembeza, 1995). Nasz kraj
stoi obecnie przed alternatywg nadprodukcji ziemniakow i dalszego spadku ich produkcji.
Druga mozliwos¢ to skuteczne konkurowanie na rynku krajowym i migdzynarodowym
poprzez modernizacj¢ technologii (wyzsze plony lepszych jakosciowo bulw) i organizacji
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produkcji (zmniejszenie rozdrobnienia podazy) oraz poprawe bazy przetworczej,
przechowalniczej i dystrybucyjnej (Chotkowski, 2005 a).

Celem niniejszego opracowania bylo przedstawienie prognoz rozwoju produkcji
ziemniakow w Polsce wynikajacych z opinii przedsigbiorstw nasiennych nastawionych na
hodowle¢ 1ireprodukcj¢ sadzeniakow. Wigkszo$¢ tych jednostek od lat zajmuje si¢
wylacznie nasiennictwem ziemniakéw, ponadto dziata na rynku ziemniakéw jadalnych,
w tym przeznaczonych na eksport. Stad mozna je uwazaé za kompetentne w sprawach
dotyczacych branzy ziemniaka. Autor dzigkuje wszystkim przedsigbiorstwom, ktore
wzigty udziat w badaniach.

METODY I CHARAKTERYSTYKA BADANYCH PRZEDSIEBIORSTW

W analizie przeprowadzonej metodami poréwnawczo-opisowymi wykorzystano
kwestionariusze ankiet wypelnione w sierpniu 2004 roku przez badane przedsi¢biorstwa
nasienne. Postawione respondentom pytania mialy charakter otwarty lub zamknigty
(Kaczmarczyk, 1999).

Tabela 1
Liczba badanych przedsi¢biorstw nasiennych ziemniaka wedlug formy organizacyjno-prawnej
The number of seed potato companies have been surveyed pursuant to the legal-organization form

Planowana
Liczb Wielkos$¢ powierzchni nasiennej | powierzchnia nasienna
b &CZ ah W 2004 1., ha w2005 1., ha
. . acanyc Seed area in 2004, ha The target level of the
Forma organizacyjno-prawna firm .
L7 seed area in 2005, ha
Legal-organization form Number of -
% udziatu
surveyed o na 1 firmg K Ktacii o
companies ogoltem pera ontraktacjt O80ICM {9404 = 100
total Percentage of total
company f
contracting

Wiasciciele odmian — Owners of potato varieties
1 Spétki z 0. o.
1. Limited liability companies 3 1080 216 42,6 1185 109.7
Przedsi¢biorstwa reprodukcyjne — Production enterprises
2. Spotki z o. o.
2. Limited liability companies 6 290 48 100,0 330 13,8
3.Jednostki panistwowe 2 170 85 82,3 190 11,8
3.State-owned enterprises
4. Spélki osobowe 4 527 131 100.0 540 102.5
4. Private companies
S. Przedsu;blorstw? 0s0b ﬁ;ycznych 10 256 2% 100,0 320 1258
5. Natural persons’ companies
6. Gospodarstwa nasienne 5 73 15 411 37 1192
6. Seed farms
Razem badane firmy 32 2396 75 71,0 2654 110,8

Surveyed enterprises in total
Zrédlo: Badania whasne, IHAR Bonin, sierpien 2004 (réwniez tabele 2, 3, 4, 5)
Source: Own calculations, [HAR Bonin, August 2004 (including Tables 2, 3, 4, 5)

Z 52 jednostek pytanych, ankiete wypetnity 32 przedsiebiorstwa nasienne, ktore zglosity
swoja oferte sprzedazy kwalifikowanych sadzeniakow do funkcjonujgcego od roku 1991
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w Boninie banku informacji o rynku ziemniakow (Chotkowski, 2005 b). Wsrod badanych
przedsigbiorstw pig¢ to firmy hodowlano-nasienne (wlasciciele odmian) oraz 27 to
przedsigbiorstwa prowadzace reprodukcj¢ nasienng ziemniaka. Powierzchnia nasienna
w badanych przedsigbiorstwach stanowita 38,6% ogohu plantacji nasiennych zgloszonych
do kwalifikacji w 2004 roku (tab. 1). Srednia powierzchnia nasienna w przeliczeniu na
jedno przedsiebiorstwo wynosita 75 ha, z czego 71,0% powierzchni plantacji prowadzity
gospodarstwa nasienne w ramach kontraktacji. Wickszos¢ (71,8%) ankietowanych jedno-
stek planowala zwigkszenie w roku nastgpnym areatu nasiennego, a wigc mozna uznac, ze
firmy te stosowaly strategie rozwoju. W przeprowadzonej analizie wykorzystano rowniez
wyniki badan tej samej zbiorowosci przedsigbiorstw nasiennych z roku 2000 1 1996.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Opinie badanych przedsi¢biorstw nasiennych odno$nie perspektyw branzy ziemniaka
i popytu na ziemniaki zaprezentowano w tabeli 2.

Tabela 2
Opinie badanych przedsi¢biorstw nasiennych odnos$nie perspektyw branzy ziemniaka i popytu
na ziemniaki (% wypowiedzi)
Opinions of surveyed seed companies on the prospects of potato business and demand for potatoes
(% of statements)

Wzrost Wzrost Lo Spadek Spadek
. . . Na poziomie .

Oceniana kategoria znaczny nieznaczny nieznaczny znaczny
S . 2004 r. . -

Surveyed category Significant Slight o Slight Significant
. . Like in 2004
increase increase decrease decrease

1. Powierzchnia uprawy ziemniakow ogdtem 62 94 94 34.4 40,6

1. Potato cultivated area in total
2. Powierzchnia uprawy ziemniakéw na wtasne
potrzeby gospodarstw — 9,3 18,8 53,1 18,8

2. Potato cultivated area for own needs

3. Popyt na ziemniaki jadalne

3. Demand for table potatoes 6,2 93 344 43,8 93
4. Popyt na ziemniaki bardzo wczesne 25.0 21.8 46,9 63 o
4. Demand for very early potatoes

5. Przer6b ziemniakow na skrobig

5. Processing of potatoes into starch 1,5 17,2 379 138 206
6. Przer6b ziemniakow na produkty spozywcze

6. Processing of potatoes into food products 14,3 35,7 28,6 17,9 3.5
7. Przer6b ziemniakoéw na alkohol

7. Processing of potatoes into alcohol 14,3 21,4 214 17,9 25,0
8. Eksport ziemniakoéw do UE

8. Export of potatoes to EU 107 39.3 143 36 32,1
9. Eksport ziemniakow poza UE

9. Export of potatoes beyond EU 6.9 37,9 172 239 24,1
10. Import ziemniakow z UE

10. Import of potatoes from EU 34,5 31,0 13,8 13,8 6,9
11. Udziat odmian Zagranlczgygh 516 322 9.7 6.5 -
11. Percentage of foreign varieties

12. Srednie plony ziemniakéw 21.9 65.6 12,5 o o

12. Average crops of potatoes
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Wigkszos¢ respondentow (75,0%) wyrazita poglad, ze powierzchnia uprawy
ziemniakdw w Polsce bedzie dalej spada¢, wtym 40,6% respondentdéw, ze bedzie to
spadek znaczny. Powierzchnia uprawy ziemniakdéw na wilasne potrzeby rowniez bedzie si¢
zmniejsza¢, ale raczej nieznacznie. Wérod réznych opcji zmian popytu na ziemniaki
jadalne przewaza opinia, ze bedzie si¢ on zmniejszat nieznacznie (43,8%). Natomiast
46,8% firm nasiennych uwaza, ze bedzie si¢ zwigkszal popyt na ziemniaki bardzo wczesne.
Z trzech kierunkow przetworstwa ziemniakow, wzro$nie tylko masa ziemniakow
przetwarzanych na produkty spozywcze, natomiast przerdb na skrobi¢ i spirytus pozostanie
na dotychczasowym poziomie. Nieznaczng przewage w badanej grupie posiadajg firmy
nasienne wypowiadajace si¢ za wzrostem w przyszitosci eksportu ziemniakow, w tym
zwlaszcza sprzedazy na rynek krajow Unii Europejskiej. Jednoczesnie jednak przewiduje
si¢ zwigckszenie importu ziemniakow z krajow UE. Od chwili akcesji do UE, w Polsce
mogg by¢ uprawiane odmiany ziemniakéw zarejestrowane w katalogach wspdlnotowych
(Gacek, 2003). W zwigzku ztym zdecydowana wigkszo$¢ badanych przedsigbiorstw
(83,8%) nasiennych przewiduje wzrost udzialu odmian zagranicznych, wtym 51,6%
wzrost znaczny. Wedltug opinii prawie wszystkich badanych jednostek mozna spodziewaé
si¢ wzrostu $rednich plonow ziemniakéw w Polsce, z tym, Zze raczej bedzie to wzrost
nieznaczny (65,6% wypowiedzi).

W sytuacji ograniczenia zuzycia ziemniakdw na pasze¢ i stabilizacji spozycia,
utrzymanie znaczacej ekonomicznej roli tej rosliny w rolnictwie i gospodarce kraju
uwarunkowane jest rozwojem eksportu i przetworstwa. Integracja naszego kraju z UE
stworzyta warunki zwigkszenia eksportu ziemniakéw jadalnych i przetworow spozyw-
czych z ziemniakow (Dzwonkowski 2005). W tabeli 3 wymieniono wazniejsze bariery
eksportu ziemniakow jadalnych w latach badan (2004, 2000, 1996). W roku 2004 badane
przedsigbiorstwa nasienne uznaly, ze najwazniejsza barierg utrudniajaca eksport jest lgk
przed badaniami fitosanitarnymi na obecno$¢ bakteriozy pier§cieniowej (Cms) oraz
zaostrzone przepisy fitosanitarne. Na dalszych miejscach wymieniono takie czynniki jak:
skomplikowane i kosztowne procedury, brak ukierunkowania produkcji na eksport
w regionach i grupach rolnikéw (brak duzych jednolitych partii produktu), brak promocji
ziemniakéw za granicg, brak wieloletnich kontraktow eksportowych. Dla poréwnania,
w badaniach tej samej zbiorowoS$ci przedsiebiorstw nasiennych w roku 1996 oraz roku
2000, za najwazniejsze bariery eksportu ziemniakéw jadalnych uznano brak gwarancji
i ubezpieczen transakcji eksportowych ze krajami Europy Srodkowo-Wschodniej
i niekonkurencyjne ceny sprzedazy na eksport w stosunku do cen na rynku krajowym.
Podkreslano ogolnie brak polityki eksportowej panstwa, w tym zwlaszcza klimatu do
handlu ze “wschodem”. W roku 2000 akcentowano réwniez mocno problem skompliko-
wanych procedur oraz kosztownych formalnosci fitosanitarnych, brak doptat do eksportu,
brak promocji na rynkach zagranicznych. W §wietle przedstawionych opinii wydaje si¢
celowe zbadanie mozliwosci uproszczenia procedur zwigzanych z prowadzeniem eksportu
ziemniakow, w tym mozliwo$ci zmniejszenia restrykcyjnosci badan fitosanitarnych.
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Tabela 3
Bariery rozwoju eksportu ziemniakéw jadalnych w opinii badanych przedsi¢biorstw nasiennych
(liczba wskazan w latach badan)
Barriers to the development of edible potato export in the opinion of surveyed seed companies (the
number of indications in the survey years)

Nazwa czynnika utrudniajacego eksport 2004 2000 1996
Factors hampering the export

Zaostrzone przepisy fitosanitarne, w tym obawa przed bakterioza pierscieniowa
Stricter sanitary provisions for plants, including the risk to cyclic bacteriosis
Skomplikowane i kosztowne procedury formalne 5 7 2
Complicated and costly formal procedures
Rozdrobnienie podazy (brak duzych, jednolitych partii ziemniakow) 4 4 6
Fragmentation of supply (lack of large, uniform batches of potatoes)
Brak promocji na rynkach zagranicznych 4 6 3
Lack of promotion in foreign markets
Brak wieloletnich uméw na eksport 3 3 6
Lack of long-standing contracts for export
Znaczny udziat nieprofesjonalnych, mato wiarygodnych firm eksportujacych 5 - 4
Significant share of nonprofessional, rather unreliable export companies
Konkurencja eksporteréw z krajow UE 1 5 1
Competition of exporters from EU’s countries
Brak gwarancji i ubezpieczen transakcji eksportowych z krajami Europy
Srodkowo-Wschodniej — 8 11
Lack of guaranties and insurances of export transactions with “the East”
Ceny niekonkurencyjne do cen w kraju 5 7
Prices uncompetitive to domestic prices
Brak doptat do eksportu 7 1
Lack of subsidies to export
Brak bazy technicznej do handlu zima 1 - 6
Lack of back-up facilities for trade in winter
Staba jako$¢ towaru 4
Poor quality of goods

17 — —

Wsréd czynnikéw konkurencyjnosci krajowej branzy ziemniakéw na rynkach
migdzynarodowych, wymienia si¢ niski poziom $rednich plonow ziemniakow (Seremak-
Bulge, 2003). Srednie plony tej rosliny w Holandii, Belgii, Niemczech, Wielkiej Brytanii,
Danii i Francji na ogoét przekraczaja 40 ton z 1 ha. Natomiast w Polsce wahajg si¢
w granicach 17-20 t/ha isposrod krajow UE sg zblizone do poziomu uzyskiwanego
w Grecji i Portugalii. Wsréd przyczyn niskich plonéw ziemniakow w Polsce badane
przedsicbiorstwa nasienne wymienily takie czynniki jak: niewtasciwa polityka panstwa
w zakresie stymulowania postepu, niskie kwalifikacje i wyksztalcenie producentow,
stabo$¢ sfery wdrozen, stabo$¢ odmian i nasiennictwa (tab. 4). Jednocze$nie prawie potowa
respondentéw uwaza, ze w gospodarstwach produkujacych na rynek plony sg wysokie -
poréwnywalne z UE, natomiast okoto jedna czwarta, ze poziom $rednich plonow w Polsce
jest adekwatny do jakosci gleb i powszechnos$ci uprawy ziemniakoéw. Wieloletnia stagnacja
plonow ziemniakow w Polsce uzasadnia twierdzenie, ze poziom plondéw jest
uwarunkowany glownie warunkami przyrodniczymi: jako$cig gleb i klimatu. Natomiast za
istotng barier¢ zwigkszania plonéw nalezy uzna¢ spadek zuzycia w rolnictwie
kwalifikowanego materiatu nasiennego.
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Tabela 4

Przyczyny niskich plonéw ziemniakéw w Polsce w opiniach badanych przedsigbiorstw nasiennych
(liczba wskazan w latach badan)

The reasons for low potato yields in Poland according to the opinions of surveyed seed enterprises
(number of indications in the years of survey)

Przyczyna — Reason | 2004 | 2000

Niewtasciwa polityka panstwa w zakresie stymulowania postgpu

. s S . 21 16
Unsuitable state’s policy in stimulating progress
Stabos¢ sfery wdrozen 14 7
Ineffective introducing system
W gospodarstwach produkujacych na rynek plony sa pordéwnywalne z UE 3 o
The prices in market-oriented farms are comparable to those in EU
Niskie kwalifikacje i wyksztalcenie producentow 12 15
Low-qualified and low-educated producers
Stabos¢ odmian i nasiennictwa 3 5
Poor level of varieties and seed production
Plony sa zadowalajace, biorac pod uwage masowo$¢ uprawy i jakos$¢ gleb 7 ]

Yields are satisfactory, taking into account the scale of cultivation and soil quality

Stabo$¢ zaplecza naukowego
Insufficient scientific support

Nieoptacalnos¢ intensyfikacji naktadow
No profit from input intensification

11

Sposrod probleméw dotyczacych perspektyw produkcji  ziemniakow w Polsce,
ankietowane firmy nasiennictwa ziemniaka wypowiedzialy si¢ rowniez odnosnie klimatu
politycznego dla rozwoju branzy oraz tego, jak mozliwos$ci rozwoju biznesu “ziem-
niaczanego” oceniaja przedsigbiorcy. W badaniach 2004 roku 81,3% jednostek stwier-
dzito, ze wiladze administracyjne ipolityczne raczej nie sprzyjaja rozwojowi branzy
ziemniaka (tab. 5). Podobnie dwie trzecie firm wyrazito zdanie, ze rOwniez przedsigbiorcy
(agrobiznes) nie oceniajag pozytywnie mozliwosci rozwoju biznesu dotyczacego
ziemniakow. Wyniki badan przeprowadzonych w roku 2000 byly w tym zakresie bardziej
optymistyczne, gdyz 52,4% firm ocenilo ziemniaki jako galaz intensywna o szansach

rozwojowych.

Tabela 5

Opinie badanych przedsi¢biorstw nasiennych odno$nie oceny mozliwosci rozwoju branzy ziemniaka,
sierpien 2004 r. (% wypowiedzi)

A chance for development in potato production, as seen by the surveyed seed enterprises. August 2004
(opinions in %)

Problem Tak Raczej tak | Trudno powiedzie¢ | Raczej nie Nie
Question Yes Rather ‘yes’ Difficult to say Rather ‘no’ No
Czy wladze polityczne i administracyjne
sprzyjaja rozwojowi branzy ziemniaka -
Do political and administrative authorities 31 156 188 62,5
conduce to development of potato production?
Czy przedsigbiorcy pozytywnie oceniaja
mozliwo$ci rozwoju biznesu dotyczacego
ziemniakéw 63 15,6 12,5 37,5 28,1

Do you find the businessmen’s opinion on
possibilities for development of potato business
positive?
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WNIOSKI

Wydaje si¢, ze badane przedsigbiorstwa realistycznie ocenily przyszio$¢ branzy
ziemniaka. Powierzchnia uprawy ziemniaka bedzie si¢ zmniejszaé. Przewiduje si¢
wzrost zuzycia ziemniakow jako surowca w przetworstwie spozywczym i wzrost
popytu na ziemniaki bardzo wczesne oraz wzgledna stabilizacj¢ popytu w ramach
pozostatych kierunkéw uzytkowania.

Prognozuje si¢ wigksze powigzanie eksportowo-importowe polskiego rynku ziem-
niakow jadalnych z zagranica, w tym zwlaszcza z krajami UE. Wobec przewidywanej
ekspansji zagranicznych odmian ziemniakow jadalnych uzasadnione sg dziatania
marketingowe zmierzajace do obrony polskich odmian przed ich marginalizacja na
rynku.

Za gtowng aktualnie bariere¢ eksportu ziemniakéw jadalnych z Polski uznano
zaostrzone przepisy fitosanitarne, w tym Igk przed badaniami na obecno$¢ bakteriozy
pierscieniowej. Ocena taka uzasadnia potrzebeg zbadania, czy krajowy system badan
fitosanitarnych na tle pozostalych krajow UE, jest zbyt restrykcyjny.

Za najwazniejsza przyczyne niskich $rednich plondéw ziemniakéw w Polsce
respondenci uznali niewlasciwg polityke panstwa w zakresie stymulowania postgpu
oraz niskie kwalifikacje producentow. Jednoczes$nie znaczna cze$¢ przedsigbiorstw
uwaza, ze w gospodarstwach towarowych plony sg poréwnywalne z krajami UE.
Dodatkowo dazenie do intensyfikacji technologii produkcji moze pogorszy¢ wizerunek
“ekologicznosci” polskiej produkcji.

Stwierdzono brak pozytywnego nastawienia do rozwoju branzy ziemniaka ze strony
sfer polityki i administracji oraz wigkszosci przedsigbiorcow sektora agrobiznesu.
Konieczna jest wigc bardziej aktywna prorozwojowa polityka panstwa wobec branzy
oraz dziatania promocyjne zmierzajace do poprawy jej wizerunku o oczach
potencjalnych inwestorow.

Rozwo6j produkcji ziemniakow w naszym kraju bedzie utrudniony bez skutecznej
samoorganizacji przedsigbiorstw 1iinnych jednostek sektora. Jak mozna sadzic,
praktyka gospodarcza oczekuje wigkszego wsparcia m. in. ze strony takich organizacji
przedstawicielskich jak Stowarzyszenie “Polski Ziemniak™ oraz Sekcja Ziemniaka
Polskiej Izby Nasienne;.
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Zmiany w wykorzystaniu ziemniakOw na pasze
w Polsce

Changes in the use of fodder potatoes in Poland

Celem badan bylo okreslenie zmian w zuzyciu ziemniakow na pasze w Polsce. W analizie
wykorzystano dane GUS, IERiGZ oraz studia literatury przedmiotu. Z badan wynika, Ze Polska nalezy
do grupy najwigkszych producentéw ziemniakéw. Ich uprawie sprzyjaja warunki klimatyczne oraz
jakos¢ gleb. W strukturze rozdysponowania ziemniakéw dominuje zuzycie na pasze. Najczesciej sg
stosowane w zywieniu trzody chlewnej, ktora bardzo dobrze wykorzystuje energie zawarta
w ziemniakach. W ostatnich latach zuzycie ziemniakow na pasze sukcesywnie maleje, co wynika
glownie z wysokich kosztow produkcji. Ziemniaki naleza, bowiem do roslin pracochtonnych
i energochtonnych. Wplywa to na ograniczanie powierzchni uprawy ziemniakéw w Polsce. Rolnicy
coraz cze$ciej przeznaczajg na pasze tylko odpady oraz ta cze$¢ zbiorow, ktora nie znajduje nabywcey.

Stowa kluczowe: koszty produkcji, pasza, warto§¢ pokarmowa, ziemniak

The purpose of the study was determination of changes in fodder use of potatoes in Poland. The
data confirmed that the country is one of the most important potato producers in the world, due to
favourable climate and soil conditions. Fodder is the major way of the crop utilization, most frequently
in nutrition of swine, which is highly efficient in the use of potato-stored energy. In the recent years
fodder use of the crop gradually decreased, which resulted mainly from high costs of the production,
as potato requires high inputs of labour and energy. It caused a decrease of the crop cultivation area in
Poland. More and more frequently the farmers put into feeding only waste potatoes or the part of yield,
which cannot be sold.

Key words: production cost, fodder, nutritive value, potato
WSTEP

Polska nalezy do grupy najwigkszych producentéw ziemniaka. W 2003 roku wedlug
powierzchni uprawy zajmowata 5. pozycje w $wiecie po Chinach, Rosji, Ukrainie
i Indiach. Pod wzgledem uzyskanych zbioréw, oprocz wymienionych krajow, wigcej
ziemniakow wyprodukowaly jeszcze Stany Zjednoczone. Udziat polskich ziemniakow
stanowil 4,4% zbiorow Swiatowych, chociaz osiggane plony nalezg do najnizszych w Unii
Europejskiej. W latach 1995-2004 wahaty si¢ w przedziale od 15,9 t/ha do 20,3 t/ha
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(Rocznik Statystyczny, 2000-2004). Mata wydajnos¢ produkcji ziemniakoéw z 1 ha wigzala
si¢ ze stosowaniem tradycyjnych, pracochtonnych i oszczednych w naktadach technologii
produkcji. Rolnicy stosowali bardzo niski poziom nawozenia mineralnego i na niewiclka
skale wykorzystywali sadzeniaki kwalifikowane oraz $rodki ochrony zwtaszcza w rejonach
o rozdrobnione;j strukturze gospodarstw (Dzwonkowski, Chotkowski, 2005).

Popularno$¢ uprawy ziemniakéw w Polsce wynika przede wszystkim z warunkow
klimatycznych oraz jakosci gleb. Polska posiada duzo gleb lekkich i $rednich, a na tych
glebach ziemniaki wygrywaja konkurencj¢ z innymi roslinami pod wzgledem potencjatu
plonotworczego. Wysoka produkcja ziemniakow w kraju wigze si¢ takze z tradycjami oraz
znajomoscig technologii produkcji tej rosliny.

Mimo powyzszych argumentéw w ostatnich latach odnotowano w Polsce drastyczny
spadek powierzchni uprawy ziemniakéw. Od 1990 roku areat uprawy tej rosliny obnizyt
si¢ o ponad 1 mln ha i w 2003 roku wynosit tylko 752 tys. ha. Ograniczenie produkcji
spowodowane byto mniejszym zainteresowaniem ziemniakami jako paszg oraz brakiem
mozliwos$ci zwigkszenia sprzedazy. Nie bez znaczenia byly takze zmiany klimatyczne
w kierunku wystepowania okresow suszy inierownomiernych opadéw w okresie
wegetacji.

Najwigcej ziemniakow w Polsce w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europejskiej
przeznacza si¢ na pasze dla zwierzat, zwlaszcza dla trzody chlewnej. Celem badan byto,
zatem okreSlenie zmian w zakresie zuzycia ziemniakow na pasze. W analizie
wykorzystano dane Glownego Urzedu Statystycznego, Instytutu Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywnosciowej oraz studia literatury przedmiotu.

Udzial zuzycia na pasze w rozdysponowaniu ziemniakéw w Polsce

W strukturze rozdysponowania ziemniakéw w Polsce od kilkudziesieciu lat dominuje
zuzycie ich na pasze (tab. 1).

Tabela 1
Rozdysponowanie ziemniakow w Polsce
Potatoes distribution in Poland

Struktura rozdysponowania ziemniakow w latach (%)

Wyszezegélnienie Structure of potatoes distribution in years (%)

Specification 1970/71 | 1980/81 | 1985/86 | 1990/91 | 1995/96 | 2000/01 | 2002/03
Sadzenie 11,9 19,8 13,8 12,1 12,4 11,3 12,3
Planting
Pasza 56,5 43,9 46,0 48,9 51,1 47,8 344
Fodder
Spozycie 12,3 21,3 14,6 15,1 20,8 20,7 322
Consumption
Przetwdrstwo 49 2,1 7.9 46 18 49 6,7
Processing
Straty 12,9 12,7 16,4 15,1 13,0 13,8 11,7
Losses
Eksport 1,5 0,2 1,2 42 1,0 1,5 2,7
Export

Zrodho: Opracowanie wasne na podstawie Rocznikéw Statystycznych GUS
Source: Own study on the ground of statistical yearbooks Central Statistical Office (CSO)
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Na poczatku lat 70. ten kierunek zagospodarowania obejmowal az 56,5% ziemniakow.
Udziat ten sukcesywnie spada, bowiem jeszcze w polowie lat 90. na ten cel przeznaczono
51,1% ziemniakoéw, a w roku gospodarczym 2002/03 na pasze zuzyto 34,4% ziemniakow.
W malych gospodarstwach, zwlaszcza na slabszych glebach ziemniaki sa gtoéwnym
sktadnikiem paszy niezaleznie od kosztow, poniewaz duza ich czg$¢ stanowig naktady
pracy wlasnej, niebedace naktadami gotdéwkowymi (Rykaczewska, 1999). Szacuje si¢, ze
w roku gospodarczym 2005/06 udzial ziemniakow wykorzystanych na pasze bedzie
stanowit tylko 30%, czyli 3,87 mln ton (Dzwonkowski i in., 2005).

Drugim pod wzgledem znaczenia kierunkiem zagospodarowania ziemniakow jest ich
spozycie przez ludno$¢, ktore w 2002/03 roku obejmowato 32,2%. W stosunku do
poczatku lat 70. nastgpil wzrost o 20 pp (punktow procentowych). W 2001 roku na $wiecie
konsumpcja obejmowata 59% ziemniakow, a w Unii Europejskiej 51% (Rembeza, 2004).
W grupie 25 panstw UE Polska zajmuje druga lokate (po Lotwie) pod wzgledem
konsumpcji ziemniakow w przeliczeniu na 1 mieszkanca. Wedtug danych GUS w roku
gospodarczym 2003/04 przecigtne spozycie tego gatunku okopowych w kraju wynosito
130 kg/osobe (Dzwonkowski iin., 2005). Polski model konsumpcji ziemniakow,
w porownaniu ze standardami zachodnioeuropejskimi, charakteryzuje si¢ jednak niskim
spozyciem przetworéw ziemniaczanych oraz wysokim udziatem samozaopatrzenia.

Wisréd innych kierunkéw zagospodarowania ziemniakéw w kraju w ostatnim 30-leciu
znaczny odsetek stanowily sadzeniaki oraz ubytki i straty. W roku 2002/03 wynosity one
odpowiednio 12,3% i 11,7%. Z kolei male ilosci ziemniakow przeznaczano na eksport. Na
poczatku lat 80. udziat eksportu ziemniakéw stanowil zaledwie 0,2% (46 tys. ton),
a dziesi¢¢ lat pdzniej 4,2%. Tymczasem w Unii Europejskiej w 2001 roku odsetek
ziemniakdéw przeznaczonych na eksport wynosit az 20% (Rembeza, 2004).

Warto$¢ pokarmowa ziemniakéow

Ziemniaki jako pasza odznaczajg si¢ duzg zawartoscig wody (ponad 75%), a malg —
suchej masy. Sklad chemiczny ziemniakéw zalezy od odmiany, gleby, warunkow
klimatycznych, uprawy, nawozenia, stopnia dojrzatosci i wystepowania chordb. Zawarto$¢
suchej masy w bulwach waha si¢ w szerokich granicach, od 13,1 do 36,6% (tab. 2).
Odmiany wczesne i §rednio wczesne majg jej zwykle mniej, za$ pozne wigcej. Gtownym
sktadnikiem suchej masy jest skrobia, ktérej udziat zalezy od wiasciwosci genetycznych
ziemniakow oraz od natgzenia i dlugosci trwania fotosyntezy. Ziemniaki przeznaczone na
pasze powinny zawiera¢ przynajmniej 16% skrobi. Wicksza zawartos¢ tego sktadnika
wptywa dodatnio na warto$§¢ pokarmowa ziemniakow, zmniejsza ich zuzycie w okresie
tuczu oraz obniza koszty paszy (Witczak, 1987).

Biatka w ziemniakach jest mato. Jego ilo§¢ waha si¢ w granicach od 6 do 12% suche;j
masy, ale odznacza si¢ ono wysoka wartoscia biologiczna, dzigki dobremu sktadowi
aminokwasow. Ziemniaki bogate sa w lizyne, metioning i tryptofan, aminokwasy nie-
zbedne zwlaszcza w zywieniu trzody chlewnej i1 drobiu. Strawno$¢ biatka w ziemniakach
wynosi przecigtnie 80% (Sokol, 1996). Tluszcz wystepuje w ziemniakach w ilo$ciach
sladowych, ale jego warto$¢ rowniez jest duza ze wzgledu na obecno$¢ nienasyconych
kwasow thuszczowych. Podobnie zawarto$§¢ wtokna w ziemniakach jest niska, co wplywa
na zwigkszenie strawnosci tej paszy (Chomyszyn, 1982).
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Tabela 2
Sklad chemiczny bulw ziemniaka
Chemical composition of potato bulbs
Sktadniki Zawartos¢ w % — Content in %
Components minimalna — minimum | $rednia — middle | maksymalna — maximum
Sucha masa — Dry matter 13,1 23,7 36,6
Skrobia — Starch 8,0 17,5 29,4
Cukry rozpuszczalne — Dissolvable sugar 0,05 0,5 8,0
Widkno — Fibre 0,2 0,7 3,5
Biatko peptydowe — Peptide protein 0,8 2,0 2,8
Aminokwasy, amidy — Aminoacid, amides 0,7 1,3 1,8
Kwasy organiczne — Organic acids 1,0 2,0 3,0
Thuszcze — Fats 0,05 0,6 1,0
Witaminy — Vitamins 0,004 0,02 0,03
Sktadniki mineralne — Mineral components 0,3 1,0 1,2
Barwniki — Colouring substances 0,01 0,015 0,03
Zwiazki fenolowe — Phenol compounds 0,2 0,3 0,4
Alkaloidy — Alkaloids 0,004 0,008 0,012

Zrbdlo; Source: Piechowiak, Stowifiski, 1992

Duza zawarto$¢ weglowodanow i wysoka strawnos¢ substancji organicznej sprawia, ze
koncentracja energii w ziemniakach doréwnuje paszom treSciwym. Moga, wigc one
w znacznej czesci zastgpowac zboza. Ze wzgledu na niskg zawarto$¢ biatka wymagaja
jednak uzupetnienia w dawkach pokarmowych wigksza ilo$cig pasz biatkowych.

Ziemniaki zawierajg ponadto pewna ilo$¢ kwasow organicznych, m.in. bursztynowego,
cytrynowego, jabtkowego, mlekowego 1iszczawiowego. Niewielka jest natomiast
zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w kiebach. Dotyczy to gtownie wapnia (0,05% s.m.)
i fosforu (0,2-0,25% s.m.). Z kolei wyr6zniaja si¢ one szczegdlnie duzg iloscig potasu (2—
2,5% s.m.). Sktad mineralny ziemniakow jest do§¢ zmienny. Zalezy gtownie od odmiany
i wielkosci kigbow. W sktad ziemniakéw wchodzg rowniez niewielkie ilosci witamin
z grupy B oraz witaminy H i K. Ponadto sg one bogatym zroédtem witaminy C. W 1 kg
suchej masy $wiezych ziemniakow znajduje si¢ okoto 1 g tej witaminy (Sokot, 1996).

Obok sktadnikow pokarmowych, ziemniaki zawieraja substancje, ktore obnizaja
warto$§¢ paszy. Naleza do nich glikoalkaloidy, wsrdd ktorych najbardziej znana jest
solanina. Jej zawarto$¢ w 1 kg §wiezych, dojrzalych ziemniakéw waha si¢ w granicach 20—
100 mg. Ziemniaki zzieleniale lub kielkujace moga zawiera¢ nawet do 500 mg tego
zwigzku. Jest to substancja o silnych wlasciwosciach toksycznych. Spozyta w duzych
ilosciach moze wywota¢ u zwierzat zatrucie. W duzym stopniu unieszkodliwia solaning
gotowanie, parowanie lub pieczenie ziemniakow (Sokot, 1996).

Ujemnie na warto$¢ odzywcza ziemniakow wplywa rowniez obecno$¢ w nich
inhibitorow proteaz. Zwiazki te s3 wprawdzie aktywne jedynie w ziemniakach surowych,
ale wpltywaja na obnizenie strawno$ci biatka. Dzialanie wysokiej temperatury eliminuje je
z paszy (Sokoét 1996).

W  porownaniu ze zbozami produkcja skladnikéw pokarmowych z jednostki
powierzchni jest zdecydowanie wyzsza w ziemniakach. Przy $rednich plonach w 2004
roku z 1 ha ziemniakdéw uzyskano o okoto 70% wigcej biatka strawnego niz z uprawy zyta.
W stosunku do owsa roznica wynosita 35%. Pod wzgledem energii metabolicznej jej
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produkcja w ziemniakach byla wyzsza od uzyskanej z1 ha owsa az o 148%, za$
w zestawieniu z zytem o 120% (tab. 3).

Tabela 3
Wartos$¢ pokarmowa ro§lin paszowych z 1 ha dla trzody chlewnej
Nutritive value of fodder crops from 1 ha for pigs
Rosliny Plon (dt/ha) Energia metaboliczna (MJ) Bialko strawne (kg)
Crops Yield (dt/ha) Metabolizable energy (MJ) Digestible protein
Ziemniaki — Potatoes 179 62650 268.,5
Jeczmien — Barley 27,9 35154 2343
Owies — Oat 22,4 25312 1994
Zyto — Rye 21,4 28462 1584

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS oraz norm zywienia trzody chlewnej
Source: Own study on the ground of CSO data and norm of pigs feeding

Wykorzystanie ziemniakow przez rézne gatunki zwierzat gospodarskich

Ziemniaki mogg by¢ stosowane w zywieniu wszystkich zwierzat gospodarskich. Ze
wzgledu jednak na duzg zawarto$¢ skrobi i zwigzane z tym wlasciwosci tuczace znalazty
zastosowanie zwlaszcza w zywieniu trzody chlewnej, ktéra bardzo dobrze wykorzystuje
energi¢ zawartag w okopowych. Warto$¢ pokarmowg roznych pasz z ziemniakoéw dla tego
gatunku zwierzat przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wartos$¢ pokarmowa 1 kg paszy dla trzody chlewnej
Nutritive value of 1 kg of fodder for pigs
Wyszczegodlnienie Jednostki owsiane MJ Biatko ogotem strawne (g) Widkno
Specification Oat feed units Crude digestible protein (g) Fibre
Ziemniaki parowane 0.32 244 15 7
Steam potatoes
Klszpnka z ziemniakow parowanych 0.28 2.13 12 7
Ensilage from steam potatoes
Platki ziemniaczane
Flaked potatoes 1,28 9,75 > 16
Susz ziemniaczany
Dried potatoes 1,26 9,59 36 21

Zrodto: Opracowanie wasne na podstawie norm zywienia zwierzat gospodarskich
Source: Own study on the ground of norm for feeding farm animals

W zywieniu bydta najczesciej stosuje si¢ ziemniaki surowe. Ich skarmianie w matych
ilosciach wykazuje pewne wlasciwosci dietetyczne, w duzych powoduje wzdecia
i biegunki. Trzoda chlewna chetniej zjada ziemniaki parowane. Parowanie sprawia, ze
skrobia zawarta w ziemniakach staje si¢ latwiej przyswajalna. Ponadto, parowanie
poprawia smak ziemniakow i czyni je pasza tagodna, ktora nie drazni jelit i dlatego dtuze;j
zalega w przewodzie pokarmowym (Pres, Sobczak, 1968).

Ziemniaki parowane mozna podawaé takze dla drobiu, najlepiej jako jeden ze
sktadnikoéw mieszanek wilgotnych. Moga by¢ rowniez stosowane w zywieniu koni. Nalezy
je jednak stopniowo przyzwyczaja¢ do tego rodzaju paszy i dba¢ by ziemniaki nie zalegaty
w ztobach, poniewaz tatwo ulegaja zepsuciu (Pres, Sobczak, 1968).
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Dobrg paszg, zwlaszcza dla trzody chlewnej, stanowig ziemniaki kiszone. Trzoda
chlewna zjada je tak samo chetnie jak $wiezo parowane, a ich warto$¢ pokarmowa jest
podobna. Przygotowana kiszonka z ziemniakow moze stanowi¢ pasze¢ dla zwierzat przez
wiele miesiecy zywienia. Ponadto, kiszenie ziemniakéw chroni je przed gniciem
i zamarzaniem oraz kietkowaniem w okresie wiosny. Wprawdzie z procesem kiszenia
wigzg si¢ pewne straty sktadnikow pokarmowych, ale sg one na ogoét mniejsze niz przy
dlugotrwalym przechowywaniu ziemniakéw w kopcach czy piwnicach. W celu
ograniczenia strat zaleca si¢ kiszenie odmian wysokoskrobiowych. Ponadto, kiszonka
powinna by¢ przygotowana w szczelnych zbiornikach. Na zmniejszenie strat podczas
kiszenia wpltywa takze ptukanie ziemniakoéw (Witczak, 1974). Przed napetnieniem silosow
wskazane jest gniecenie parowanych ziemniakoéw oraz ich ochtodzenie do temperatury 30—
35°C. Ziemniaki na ogot dobrze si¢ kisza, poniewaz zawieraja duzo weglowodandow
a relatywnie mato biatka i sktadnikow pokarmowych. Kiszonka z samych ziemniakow nie
zaspokaja jednak potrzeb zywieniowych zwierzat. Poprawe wartosci pokarmowej mozna
uzyskaé poprzez dodatek innych pasz, np. zielonek z motylkowych czy innych okopowych
(Szymanska, 2000).

Ziemniaki mogg by¢ rowniez skarmiane w postaci ptatkéw ziemniaczanych lub suszu
ziemniaczanego. Platki ziemniaczane otrzymuje si¢ z ziemniakéw parowanych. Sg one
doskonata pasza weglowodanowa, ktéra mozna stosowa¢ dla wszystkich zwierzat. Jako
pasza sucha znajduja zastosowanie w mieszankach dla §win i drobiu. Susz ziemniaczany
jest pasza gorsza w stosunku do ptatkéw, poniewaz uzyskuje si¢ go w wyniku suszenia
krajanki z surowych ziemniakow.
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Zrodto: Wyniki Rachunkowosci Rolnej Gospodarstw Indywidualnych 2002, IERIGZ
Source: Results of agriculture accountancy from individual farms 2002, Institute of Agricultural and Food Economics (IAFE)
Rys. 1. Wykorzystanie ziemniakow przez rézne gatunki zwierzat w gospodarstwach prowadzacych
rachunkowos¢
Fig. 1. The use of potatoes by different animals in farms keeping accountancy

Z powodzeniem moze by¢ jednak stosowany w zywieniu trzody chlewnej i przezu-
waczy. Zaletg suszonych produktow jest ich duza trwato$c¢, tatwos¢ w handlu, transporcie,
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sktadowaniu i stosowaniu w zywieniu zwierzat. Ponadto, podczas suszenia ziemniakoéw
gorgcym powietrzem straty suchej masy i sktadnikow odzywczych si¢gaja jedynie 5—10%.
Ze wzgledu na bardzo wysoki koszt produkcji ich stosowanie w zywieniu zwierzat jest
jednak ograniczone. W gospodarstwach prowadzacych rachunkowoé¢ dla potrzeb IERiGZ
na poczatku lat 90. prawie 80% ziemniakoéw przeznaczonych na pasze skarmiono trzoda
chlewng (rys. 1). W kolejnych latach zaobserwowano zmniejszenie udzialu ziemniakow
w dawkach pokarmowych dla tych zwierzat. Wigksze ilosci tego gatunku okopowych
przeznaczano natomiast dla bydta. W 2003 roku w zywieniu trzody chlewne;j
wykorzystano 43,2% ziemniakéw, abydlem skarmiono 45,9%. Wynikato to
z zastepowania ziemniakéw w dawkach dla trzody chlewnej paszami tresciwymi. Udziat
drobiu w paszowym wykorzystaniu ziemniakow w latach 90. wynosit okoto 8,5%.

Zuzycie ziemniakéw na pasze

W okresie powojennym ziemniaki stanowily podstawowa pasze w zywieniu trzody
chlewnej. Na poczatku lat 50. na pasze zuzyto ponad 18 mln ton ziemniakdw, co stanowito
50% zbiorow. Dziesig¢ lat pozniej na ten cel przeznaczono o 5,6 mln ton ziemniakéw
wigcej, a udziat skarmionych ziemniakéw z zbiorach wzrdst do 55,3% (Seremak-Bulge,
2003). Wysokie ich zuzycie uzasadniat brak pasz wysokobiatkowych. W roku 1970/71 na
pasze przeznaczono 28,4 mln ton ziemniakow (rys. 2).
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Zrodto: Roczniki statystyczne GUS — Source: Statistical yearbook of CSO
Rys. 2. Zuzycie ziemniakéw na pasze w Polsce
Fig. 2. The potatoes for fodder use in Poland

W niektorych gospodarstwach zuzywano przecigtnie 15 dt ziemniakéw na 1 tucznika
(Horszczaruk, 1972). Dziesi¢¢ lat pdzniej, w zwigzku z nizszymi zbiorami okopowych, na
pasze przeznaczono tylko 11,7 mln ton ziemniakow. Wprawdzie paszowe wykorzystanie
ziemniakow w Polsce pozostaje tradycyjnie podstawowg determinantg ich uprawy,
jednakze od poczatku lat 80. zapotrzebowanie na ziemniaki paszowe zaczgto szybko male€.
W dwudziestoleciu  1981/82-2001/02 zuzycie tego gatunku okopowych na pasze
zmniejszyto si¢ 0 60%. Wigzalo si¢ to ze wzrostem wykorzystania zbdz i pasz
przemystowych w zywieniu zwierzat.

W gospodarstwach prowadzacych rachunkowo$¢ dla IERiIGZ zuzycie ziemniakéw na
100 kg wyprodukowanego zywca wieprzowego w latach 1991-2001 zmniejszyto si¢ ponad
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4-krotnie do poziomu 118 kg (rys. 3). Jednoczesnie wykorzystanie zboz ksztattowato si¢
na ustabilizowanym poziomie okoto 300 kg, pasz przemystowych od 50 do 80 kg na 100
kg zywca wieprzowego (Wyniki..., 2002).
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Zrodto: jak na rys. 1 — Source: see fig. 1

Rys. 3. Zuzycie ziemniakéw na wyprodukowanie 100 kg Zywca wieprzowego w gospodarstwach
prowadzacych rachunkowos$¢

Fig. 3. The potatoes use for production of 100 kg pigs for slaughter in farms keeping accountancy

Ograniczanie stosowania ziemniakow jako paszy przebiega w Polsce bardzo podobnie
do procesu, jaki w Niemczech i we Francji mial miejsce 20 lat wezesniej. W tych krajach
w potowie lat 50. takze 50% zbiorow ziemniakow przeznaczano na pasze. We Francji
w tym czasie, a w Niemczech jeszcze w potowie lat 60. w zZywieniu zwierzat wykorzy-
stywano wigcej ziemniakOw niz spozywali ich ludzie, a spasanie ziemniakow bylto
istotnym czynnikiem warunkujacym rozmiary produkcji zwierzecej. Pod koniec lat 90.
w Niemczech na pasze przeznaczono okoto 610 tys. ton ziemniakow, a we Francji tylko
370 tys. ton. W Holandii nie odnotowano zuzycia ziemniakow na pasze (tab. 5).

Tabela 5
Zuzycie ziemniakéw na pasze w wybranych krajach UE
The potatoes for fodder use in some countries of EU
Krai Poziom zuzycia w latach (mln ton)
Courr?ir Level of use in years (mln ton)
Y 1950/51 | 1960/61 | 197172 | 1981/82 | 1991/91 | 1998/99

Niemey 12,87 12,09 639 2,13 1,04 0,61
Germany

Francja 4,00 486 2,66 0,32 0,13 0,37
France

Holandia

Holland 0,20 0,30 0,03 0,23 0,13 0,00
Wielka Brytania 0,09 0,50 0,12 025 0,69 0,56

Great Britain

Zrbdlo; Source: Seremak-Bulge, 2003
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Wiazalo si¢ to zkoncentracjg stad, zwlaszcza trzody chlewnej oraz wzrostem inten-
sywnosci produkcji zwierzgcej. W duzych stadach znaczenie ziemniaka malato na rzecz
pasz tresciwych.

W Europie Zachodniej na pasze przeznacza si¢ gtéwnie odpady nienadajgce si¢ do
innego zagospodarowania oraz tg czg¢s¢ zbiorow, ktora nie znalazta nabywcy. Prawdo-
podobnie w Polsce bedzie miata miejsce podobna sytuacja. Za kilka lat, zdaniem ekspertow
zIERIGZ (Dzwonkowski iin., 2005) na pasze bedzie si¢ zuzywaé¢ 1-2 miln ton
ziemniakow, a ich udziat w zbiorach bedzie stanowit 10-20%.

Czynniki wplywajace na zmniejszenie paszowego wykorzystania ziemniakow

Przyczyny zmniejszenia zuzycia ziemniakow na pasze w Polsce wynikaja przede
wszystkim ze zmian uwarunkowan ekonomicznych w rolnictwie. Presja konkurencyjna
oraz spadek cen produktow rolnych powoduja nacisk na obnizanie kosztoéw produkciji.
Tymczasem pasza z ziemniakow jest o kilkadziesiat procent drozsza w porownaniu z pasza
ze zboz. W konsekwencji jej zuzycie ogranicza si¢ zwykle do ziemniakow, ktorych inaczej
nie mozna zagospodarowac¢ (Rembeza, 2004).

Wedlug badan IERiGZ, w gospodarstwach prowadzacych rachunkowos$é rolng
bezposrednie koszty uprawy 1 ha ziemniakéw w 2000 roku byly 2,5-krotnie wyzsze niz
pszenicy i 6-krotnie wyzsze w pordwnaniu z zytem. Wprawdzie pozyskanie energii
uzytecznej z 1 ha uprawianych ziemniakow byto wyzsze niz przy uprawie pszenicy o 17—
44%, a w porownaniu z zytem, o 17-120%, ale koszt 1 MJ energii zawartej w ziemniakach
byt o 17-74% wyzszy od zawartej w zbozach (Seremak-Bulge, 2003).

Duze zmiany w kosztach produkcji ziemniakow odnotowano w latach 90. W tym czasie
wystgpit wzrost kosztow sily roboczej oraz cen bezposrednich no$nikéw energii,
aponiewaz ziemniaki nalezag do pasz pracochlonnych ienergochtonnych warunki
ekonomiczne ich produkcji ulegly radykalnej zmianie. W latach 1990-2001 koszty
produkcji 1 dt ziemniakow wzrosty ponad 7-krotnie (rys. 4).
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Zrédho: Opracowanie wiasne na podstawie danych IERIGZ
Source: Own study on the ground of IAFE data
Rys. 4. Koszty produkcji 1 dt ziemniakow w gospodarstwach prowadzacych rachunkowos¢
Fig. 4. Production cost of 1 dt potatoes in farms keeping accountancy
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Wzrostowi kosztow produkcji towarzyszyt jeszcze szybszy wzrost cen ziemniakow,
ktory wyprzedzal nie tylko przyrost cen zbdz, ale rowniez zwigkszanie cen trzody
chlewnej, gtdwnego konsumenta ziemniakéw paszowych.

W latach 1990-2003 przecigtne ceny ziemniakow na targowiskach wzrosty prawie 13-
krotnie (dotyczy to cen rejestrowanych na rynku, glownie sa to ziemniaki jadalne,
poniewaz ziemniaki paszowe rzadko sg przedmiotem obrotu handlowego), natomiast ceny
zywca w skupie tylko 4-krotnie (rys. 5). W konsekwencji koszty energii zawartej
w ziemniakach rosly szybko, a konkurencyjnos¢ ziemniakow jako paszy malata. Ponadto,
brak postepu w plonowaniu ziemniakoéw zmniejszyt ich przewage pod wzgledem produkcji
energii z jednostki powierzchni. W koncu lat 90. produkcja energii biologicznej z 1 ha
uprawianych ziemniakéw w Polsce byla przecigtnie tylko o 15-26% wyzsza niz przy
uprawie pszenicy, podczas gdy w potowie lat 70. réznice te przekraczaty 50%. Ziemniaki
utrzymaly natomiast swoja przewage nad zytem, uprawianym przede wszystkim na
glebach stabych (Seremak-Bulge, 2003).
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Zrodho: Roczniki statystyczne GUS za lata 19912004
Source: Statistical yearbook CSO by years 1991-2004
Rys. 5. Dynamika cen ziemniakow i zywca wieprzowego (rok 1990=100)
Fig. 5. Dynamics of prices of potatoes and pigs for slaughter

Wazrost cen uzyskiwanych przez rolnikow przy sprzedazy ziemniakOw znacznie
przewyzszal obserwowany w tym czasie wzrost jednostkowych kosztow ich produkc;ji.
W konsekwencji optacalnos¢ produkceji ziemniakow po 1993 roku byta wyzsza od pszenicy
1 zyta (rys. 6). Najwyzsza optacalnos¢ tego gatunku okopowych odnotowano w 1995 roku.
Woéwcezas relacja Sredniej ceny ziemniakéw w skupie oraz na targowiskach do kosztu
produkcji 1 dt tego gatunku okopowych wynosita 384%. W latach 1997-2001 wskaznik
optacalnosci dla tej rosliny wahat si¢ w granicach od 184 do 241%. W tych samym okresie
optacalnos$¢ produkcji pszenicy wynosita od 127 do 168%. W przypadku zyta tylko w 1996
roku $rednia cena sprzedazy byta wyzsza od kosztow produkcji 1 dt. Wskaznik
optacalnosci dla tego gatunku zbdz stanowit wowczas 124%. W tej sytuacji rolnikom
optacato si¢ zastepowaé ziemniaki w dawkach pokarmowych zbozami. Ze wzgledu jednak

170



Bogdan Klepacki ...

na ograniczony rynek zbytu ibrak mozliwosci sprzedazy calej produkcji, czgsé
ziemniakOw przeznaczono na pasze dla zwierzat.
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Zrédho: Opracowanie wiasne na podstawie danych IERIGZ
Source: Own study on the ground of IAFE data
Rys. 6. Zmiany wskaznika oplacalnosci produkcji ziemniakéw, pszenicy i Zyta
Fig. 6. Changes of profitability ratio for potatoes, wheat and rye

Mniejsze zuzycie ziemniakow na pasze wynikato takze z przyczyn technicznych.
Ziemniaki mimo wysokiej produktywnosci stanowig pasze¢ mniej wygodng w skarmianiu
w stosunku do zbo6z. Zywienie paszami treSciwymi jest znacznie prostsze i o wiele
latwiejsze do zmechanizowania a nawet zautomatyzowania anizeli przygotowanie i zada-
wanie pasz ptynnych, ktoérych gtownym komponentem sg ziemniaki. Zwlaszcza w duzych
stadach stosowanie pasz tresciwych wymaga zdecydowanie mniejszych naktadow pracy.

Znaczna zawarto$¢ wody w ziemniakach powoduje duze straty podczas przecho-
wywania ikonserwacji. Surowe ziemniaki przechowuja si¢ znacznie lepiej niz inne
okopowe, ale ich straty sa zwykle wigcksze niz podczas kiszenia. Szczeg6lnie wzrastaja
w okresie wiosennym. W czasie od pazdziernika do konca kwietnia straty ziemniakow
surowych stanowig okoto 15-20% w przeliczeniu na suchg masg¢. Przy przechowywaniu
do lipca wzrastaja do 50%, ado wrzesnia az do 70%. Przy zakiszaniu ziemniakow
parowanych straty suchej masy wahajg si¢ w granicach od 5 do 30% (Sokot, 1996).

Istotnym elementem sa takze wymagania przemystu migsnego dotyczace wysokiej
zawartoSci migsa w tuszach wieprzowych. W 1993 roku wprowadzono w Polsce
obiektywny system klasyfikacji tusz wieprzowych — EUROP. System ten, usankcjo-
nowany ustawa z 1996 roku, mobilizowat rolnikow do zwigkszenia migsnosci tusz.
Zaktady migsne zaczely, bowiem premiowac tusze o lepszych parametrach w tym zakresie.
Ziemniaki skarmiane w duzych ilo$ciach nalezg do pasz tuczacych. W celu otrzymania tusz
chudszych rolnicy ograniczyli ich stosowanie w zywieniu.

Perspektywy wykorzystania ziemniakow na pasze

Gospodarka rynkowa lat 90. spowodowata, ze ziemniaki przestaly by¢ atrakcyjng pasza
zuwagi na wysokie koszty ich produkcji. Prowadzenie tuczu w oparciu o mieszanki
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zbozowe iich komponenty zdominowato system zywienia w produkcji trzody chlewne;j

(Gruczek iin., 2004). Za utrzymaniem ziemniakdéw jako paszy w Polsce przemawia jednak

szereg elementow:

— duza ilo$¢ gleb lekkich, na ktorych produktywno$¢ energetyczna ziemniakow jest
najwicksza w stosunku do roslin alternatywnych, takich jak: zyto, owies, jeczmien,

— niekwestionowana warto$¢ pokarmowa ziemniakow w zywieniu trzody chlewne;j

i opasow wotowych,

— doniosta rola uprawy ziemniakow w zmianowaniu roslin w systemie zintegrowanego

rolnictwa (Nowacki, 1995).

Wielu specjalistow sadzi, ze jedng z wielu szans dla polskiego rolnictwa jest produkcja
ziemniakow w systemie ekologicznym. Gospodarstwa ekologiczne ze wzgledu na zalecany
cykl produkcyjny, ktory polega na rownowazeniu produkcji zwierzecej z produkcja pasz
ros$linnych sg przygotowane do stosowania pasz gospodarskich takich jak ziemniaki. Ich
wykorzystanie w ekologicznym tuczu trzody chlewnej moze przyczyni¢ si¢ do produkcji
zdrowej 1 smacznej wieprzowiny. W polaczeniu z oryginalnym polskim przetworstwem
migsa stanowi szans¢ wprowadzenia na rynki $wiatowe wysokiej jakosci, nowych
wyrobow migsnych. Wprawdzie produkcja metodami ekologicznymi jest znacznie
drozsza, ale sprzyja ochronie srodowiska i bezpieczenstwu zywnosci. Ponadto, zwigcksza
si¢ liczba konsumentow poszukujacych coraz lepszej, oryginalnej zywnos$ci gotowych
zaplaci¢ wyzszg ceng za tego rodzaju produkty. Moze, zatem przestaé istnie¢ bariera
ekonomiczna dla tego typu dziatalnosci.

WNIOSKI

1. Polska nalezy do grupy najwickszych producentéw ziemniaka. Popularno$¢ uprawy
ziemniakow w kraju wynika przede wszystkim z warunkéw klimatycznych oraz
jakosci gleb. Polska posiada duzo gleb lekkich i $rednich, a na tych glebach ziemniaki
wygrywaja konkurencj¢ z innymi roslinami pod wzgledem potencjatu plonotwoérczego.
Wysoka produkcja ziemniakow w Polsce wiaze si¢ takze z tradycjami produkcji tej
rosliny.

2. W strukturze rozdysponowania ziemniakow w Polsce dominuje zuzycie ich na pasze.
Znalazly one zastosowanie zwlaszcza w zywieniu trzody chlewnej, ktora bardzo
dobrze wykorzystuje energi¢ zawartg w okopowych. Wartos¢ odzywcza ziemniakow
zalezy od odmiany, gleby, warunkow klimatycznych, uprawy, nawozenia, stopnia
dojrzatosci 1 wystgpowania chorob. Cechuje je wysoka strawno$¢ suchej masy oraz
wysoka warto$¢ biatka i thuszczow.

3. Wykorzystanie ziemniakow na pasze w Polsce, sukcesywnie maleje. Konsekwencja
jest ograniczanie powierzchni uprawy tego gatunku okopowych. Szacuje si¢, ze za
kilka lat w Polsce na pasze bedzie przeznacza¢ si¢ okolo 1-2 min ton ziemniakdw.
Podobnie jak w krajach Europy Zachodniej bedg to gldéwnie odpady nie nadajace si¢
do innego zagospodarowania oraz ta cz¢s¢ zbiorow, ktdra nie znajdzie nabywcy.

4. Zmniejszanie zuzycia ziemniakow na pasze wynika gltownie wysokich kosztow
produkcji. Ziemniaki naleza do roslin pracochtonnych i energochtonnych. W matych
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gospodarstwach, zwlaszcza na stabszych glebach ziemniaki sg nadal glownym
sktadnikiem paszy niezaleznie od kosztow, poniewaz duzg ich czgs$¢ stanowig naktady
pracy wlasnej. Ponadto sprzedaz catej produkcji utrudnia ograniczony rynek zbytu.

5. Na ograniczenie wykorzystania ziemniakdw na cele paszowe wptynat takze wzrost
optacalnosci produkcji ziemniakdéw jadalnych i dla przetworstwa. Po 1993 roku relacja
sredniej ceny sprzedazy do kosztu produkcji 1 dt ziemniakéw byla wyzsza od
wskaznika optacalnosci dla wszystkich gatunkow zbdz. W tej sytuacji rolnikom
optacalo si¢ zastgpowaé ziemniaki w dawkach pokarmowych zbozami. Ponadto,
W porOwnaniu z paszami tresciwymi ziemniaki stanowig pasz¢ mniej wygodng
w skarmianiu, a duza zawarto$¢ wody utrudnia ich przechowywanie.
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Production and economic effects of various cultivation intensity of potato cv. Ania

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1997-2000 badano wplyw deszczowania,
technologii uprawy i nawozenia azotem na plony bulw i efekty ekonomiczne uprawy ziemniakow.
Wraz ze wzrostem dawek azotu do 120 kg/ha, plon bulw zwigkszat si¢ zarowno na polu deszczowanym
jak niedeszczowanym, jednak w warunkach deszczowania ich przyrosty byly wigksze. Deszczowanie,
$rednio dla pozostatych czynnikow, zwigkszyto plon o 19,8%. Najbardziej optacalng w obu wariantach
wodnych, przy $rednim nawozeniu azotowym, okazala si¢ uprawa ziemniakow technologia

wysokonaktadowa. Deszczowanie zwigkszyto nadwyzke bezposrednia, bez pomniejszania jej o koszty
zabiegu, o 1967,1 zt/ha.

Stowa kluczowe: deszczowanie, efekty ekonomiczne, nawozenie azotem, plon, technologie uprawy,
ziemniaki

In experiments carried out in the years 1997-2000 the influence of irrigation, cultivation technology
and nitrogen fertilization on yield and economic effects of potato cultivation was evaluated. With the
increase in nitrogen fertilization up to 120 kg/ha, the tuber yields increased both in irrigated and non-
irrigated field, but in the former one the increase was significantly greater. Irrigation, on the average
for remaining factors, increased yield by 19.8%. The best effects both in irrigated and non-irrigated
field, at average nitrogen fertilization, were obtained with the high-input technology. Irrigation resulted
in the increase in the direct surplus by c¢. 1967 PLN/ha (with no calculation of the treatment cost).

Key words: cultivation technology, economic effects, irrigation, nitrogen fertilization, potato, yield
WSTEP

W ostatnich latach, ze wzgledu na pogorszenie si¢ optacalnosci produkcji roslinnej,
naktady w uprawie ro$lin znacznie si¢ obnizyty (Zalewski in., 2005). Badania wykazuja,
ze obnizenie intensywnosci uprawy w przypadku niektorych roslin moze mie¢ pelne
uzasadnienie ekonomiczne (Boroéwczak iin., 1998 a; Kukuta iKrasowicz, 1995).
Ziemniak, jak wykazujg Boroéwczak i wsp. (1998 b) oraz Rembeza i Chotkowski (1995),
nalezy jednak do gatunkow roslin silnie reagujacych przyrostami plondw na wzrost
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intensywnosci uprawy. Wykorzystanie zatem wysokiego potencjatu plonotworczego
ziemniakOw, zwigzane jest ze stworzeniem optymalnych warunkow do ich wegetacji.
Jednak nawet poprawna agrotechnika iracjonalne stosowanie $rodkow produkcji
pochodzenia przemystowego nie chronig tego gatunku przed zmiennoscig plonowania
w latach powodowang gldwnie przez opady. Niedobory opadow moga ponadto ograniczac
efektywnosc¢ przemystowych §rodkow produkceji, w tym najsilniej oddzialujacego na plony
nawozenia azotem (Gladysiak i Borowczak, 1996).

Celem przeprowadzonych badan wlasnych bylo okreslenie wptywu réznigcych sie
intensywnoscig technologii uprawy, na tle zmiennych warunkéw wodnych i dawek azotu,
na plony i efekty ekonomiczne produkcji ziemniaka odmiany Ania.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1997-2000 w Zlotnikach pod Poz-
naniem, filii Zaktadu Do$wiadczalno-Dydaktycznego Gorzyn, w uktadzie blokéw zran-
domizowanych kompletnych o jednostkach rozszczepionych, w czterech powtorzeniach
z trzema czynnikami badawczymi.

Czynniki badane w doswiadczeniu:

1. wariant wodny:

— deszczowany — deszczowanie wg kryterium optymalnego uwilgotnienia gleby przy
spadku wilgotno$ci w warstwie 0-30 cm do 70% ppw w okresie najwigkszej
wrazliwos$ci roslin na niedobor wody,

— niedeszczowany — naturalny uktad warunkow wilgotnosciowych gleby.

2. technologie uprawy — rozniace si¢ naktadami na pielggnacje, ochrong roslin,
nawozenie fosforowe i potasowe oraz na dokarmianie dolistne:

— technologia niskonakladowa — bez stosowania nawozenia fosforowego
i potasowego oraz syntetycznych $§rodkoéw ochrony roslin,

— technologia $rednionaktadowa — ograniczone stosowanie pestycydéw w ochronie
ro$lin oraz nawozenie fosforowo-potasowe w wysokosci 50 kg P»Os/ha i 130 kg
K>O/ha,

— technologia wysokonaktadowa — pelna ochrona roslin ze stosowaniem herbicydow,
opryskami przeciwko chorobom i szkodnikom, nawozeniem fosforowym 70 kg
P,0s/ha i potasowym 175 kg K>O/ha oraz dokarmianiem dolistnym (tab. 1),

3. nawozenie azotowe:

— 0 kg N/ha,

— 60 kg N/ha,

— 120 kg N/ha,

— 180 kg N/ha.

Produktywnos¢ 1 mm wody z deszczowania wyliczono z podzielenia przyrostu plonu
bulw pod wplywem deszczowania przez dawke wody, a efektywnos¢ rolniczg 1 kg azotu
z podzielenia przyrostu plonu powodowanego zwigkszonym nawozeniem przez przyrost
dawki azotu. Efektywno$¢ nawozenia azotem okreslono ponadto kosztami krancowymi,
czyli warto$cig przyrostu plonu na 1 zt wydatkowany na nawozy azotowe.
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W ocenie kosztow uprawy ziemniakow uwzgledniono koszty bezposrednie obejmujace:
koszty sadzeniakéw, nawozenia, ochrony roslin, pracy wlasnej rolnika, eksploatacji
ciggnika oraz ustug przyjmujac ceny srodkdéw produkcji, pracy ludzkiej, pracy ciagnika
oraz ustug z 2005 roku. W technologii niskonaktadowej koszt ochrony przed stonka
ziemniaczang, ze wzgledu na niedostgpno$¢ w ostatnich latach na rynku preparatu
Novodor, okreslono wielkosciag kosztu recznego zbierania szkodnikow. Nadwyzke
bezposrednig dla uprawy, w zalezno$ci od badanych czynnikow, wyliczono z réznicy
warto$ci plonow i kosztow bezposrednich. Cene sprzedazy ptodow przyjeto w wysokosci
300 zit.

Tabela 1
Nawozenie i ochrona roslin w technologiach uprawy ziemniakow
Fertilization and plant protection in potato cultivation technologies
Technologia uprawy
Zabieg Cultivation technology
Treatment niskonaktadowa $rednionaktadowa wysokonaktadowa
low-input medium-input high-input
Nawozenie:
Fertilization:
Obornik (t/ha) 30 30 30
Manure
Fosforowe (kg P,Os/ha o 50 70
Phosphorus
Potasoyve (kg K,O/ha - 130 175
Potassium
Dolllstne — — Mikrosol U 2 I/ha
Foliar

mechanicznie - mechanically

Mechaniczne - mechanically (bronowanie - harrowing- 1x + Sencor 0,3 kg/ha Afalon 2 I/ha

Zwalczanie Chwastow . .
(bronowanie - harrowing - 2x +

Control of weeds . s obredlanie - hilling - 2x) Dual 2 I/ha
obredlanie - hilling - 3x) Afalon 2 Uha
Szkodnikoéw Decis 0,2 1/ha Decis 0,2 1/ha
Pests Novodor 5 I/ha - 2x Bancol 0,3 1/ha Bancol 0,3 1/ha
Chordb Ridomil Gold Ridomil Gold
Diseases o 2 kg/ha - 2x 2 kg/ha - 2x
Bravo 2 1/ha

Zabiegi laczone - Integrated treatments: Ridomil Gold +Bancol, Afalon + Sencor + Dual

Ziemniaki $rednio poznej odmiany Ania uprawiano w drugiej rotacji statycznego
ptodozmianu: ziemniaki™* — jgczmien jary — groch siewny — pszenica ozima, w ktérym
intensywnos$¢ uprawy kazdej rosliny ré6znicowano odpowiednio do przyjetych zatozen dla
catego ptodozmianu.

Lata badan cechowaly zmienne warunki pogodowe w okresie wegetacji ziemniakow.
Najwigkszy deficyt wody dla ro$lin w miesigcach IV-VIII miatl miejsce w 1999 r.,
w ktérym opady byly mniejsze o 40,2 mm w poréwnaniu do $redniej w wieloleciu 1950—
1996. W latach 1998 12000 opady byly nieznacznie nizsze od $redniej wieloletniej,
odpowiednio o 10,3 i 15,9 mm. W roku 1997 opady w okresie wegetacji przewyzszaty
srednie o 89,5 mm, ale az 192,8 mm przypadto na lipiec, przy ich wyraznym niedoborach
w czerweu (40,0 mm) i sierpniu (31,2 mm). Srednie temperatury okresu kwiecien - sierpien
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w latach badan przewyzszaty Srednig wicloletnig w zakresie od 1,7°C w 1997 r. do 2,2
12,6°C w latach 1998-1999 iaz do 3,0°C w2000 r. W postaci deszczowania w latach
badan zastosowano nastepujace dawki wody: w roku 1997 — 40 mm, 1998 — 80 mm,
1999 — 160 mm i w 2000 r. — 110 mm.

WYNIKI

W przeprowadzonych do$wiadczeniach na plony bulw wptywaty wszystkie stosowane
czynniki. Stwierdzono ponadto wspoétdziatanie deszczowania z nawozeniem azotowym
oraz technologii uprawy z nawozeniem azotowym.

W warunkach bez deszczowania plony bulw uzaleznione byly od pogody w latach
badan (tab. 2). Najwigksze plony uzyskano w roku 1997, charakteryzujacym si¢ naj-
obfitszymi opadami w okresie wegetacji ziemniakéw. Mniegjsze plony na tych obiektach
zebrano w latach o opadach nieznacznie nizszych od srednich w wieloleciu, tj. 19981 2000,
a wyraznie najmniejsze w 1999 roku o najwigkszych niedoborach wody dla roslin.
Najwigkszy przyrost plonu pod wptywem deszczowania, w wysokosci 13,17 t/ha (60,6%),
uzyskano w suchym 1999 roku. W latach 1998 12000 przyrosty plonéw wyniosty
odpowiednio 6,33 t/ha (16,7%) 14,68 t/ha (14,6%), natomiast 1997 r. tylko 2,04 t/ha
(5,0%). Srednio w czteroletnim cyklu badan deszczowanie zwiekszyto plon bulw o 6,56
t/ha, tj. 19,8%.

Tabela 2
Wplyw deszczowania na plon bulw ziemniakéw w latach 1997-2000 (t/ha)
Influence of irrigation on potato tuber yield in 1997-2000 (t/ha)
Wariant wodny \I(J::?S Srednio
Water variant 1997 | 1993 | 1999 | 3000 Average
Deszczowane 42,65 4421 34,92 36,82 39,65
Irrigated
Niedeszezowane 40,61 37,88 21,75 32,14 33,09
Non-irrigated
Przyrost t/ha 2,04 6,33 13,17 4,68 6,56
Increase % 5,0 16,7 60,6 14,6 19,8
NIR (g = 0,05)
’ 1,84 3,95 1,54 7,84 1,55
LSD (- 0.05:

W obu wariantach wodnych plony przyrastaty istotnie w miar¢ zwickszania dawek
azotu do 120 kg/ha, jednak w warunkach deszczowania ich przyrosty byly wigksze.
W poréownaniu do obiektu bez azotu przy optymalnej dawce nawozenia w warunkach
deszczowania plony przyrosty o 11,95 t, a w warunkach bez deszczowania o 5,47 t/ha (tab.
3).

Dziatanie nawozenia azotowego zalezato rowniez od technologii uprawy (tab. 4). We
wszystkich technologiach uzyskano istotne przyrosty plonéw przy zwigkszaniu dawek
azotu do 120 kg/ha. Przyrosty plonéw przy tej dawce, w poroéwnaniu do obiektu bez azotu,
wyniosly: w technologii niskonaktadowej 7,51 t, $rednionaktadowej 9,20 t,
a wysokonaktadowej 9,32 t/ha. Dalsze zwigkszenie dawek azotu do 180 kg/ha
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w technologii niskonakladowej powodowato obnizenie plonu, natomiast w technologiach
srednio- 1 wysokonaktadowej przyrosty plonow, jednak niepotwierdzone statystycznie.
Srednio dla pozostalych czynnikéw najwyzszy plon uzyskano stosujac technologic
wysokonaktadowa. W porownaniu do tej technologii plony zebrane z uprawy technologia
srednionaktadowa byly nizsze o 3,74 t, a niskonaktadowa o 5,29 t/ha.

Tabela 3
Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego na plon bulw (Srednio z lat 1997-2000) (t/ha)
Influence of irrigation and nitrogen fertilization on potato tuber yield (average from 1997-2000) (t/ha)

Wariant wod Nawozenie azotowe Sredni
Wa?er;?arxgt I(li) Nitrogen fertilization (kg N/ha) (C) Ai]eerzloe
0 [ 60 [ 120 [ 180 &
Deszczowany 31,99 38,97 43,94 43,69 39,65
Irrigated
Nlede.sz.czowany 29,52 33,12 34,99 34,75 33,09
Non-irrigated
Srednio 30,76 36,05 39,47 39,22 —
Average
NIR (g=005): A — 1,55; C—1,24; AC— 1,75
LSDg-005: A —1.55; C—1.24; AC— 1.75
Tabela 4

Wplyw technologii uprawy i nawozenia azotowego na plon bulw (Srednio z lat 1997-2000) (t/ha)
Influence of cultivation technology and nitrogen fertilization on potato tuber yield (average from 1997—

2000) (t/ha)
. Nawozenie azotowe ‘. .
Techr_lolo_gla uprawy (B) Nitrogen fertilization (kg N/ha) (C) Srednio
Cultivation technology 0 | 50 | 120 | 130 Average
Niskonakladowa 30,19 33,89 37,70 34,58 34,09
Low-input
Srednionakladowa 29,20 35,69 38,47 39,21 35,64
Medium-input
Wysokonakladowa 32,88 38,55 4223 4387 39,38
High-input
Srednio 30,76 36,05 39,47 39,22 —
Average

NIR (q-005: B— 2,06; C — 1,24; BxC — 2,15
LSD(qzo_os)Z B— 206, C — 124, BXC —2.15

Efektywnos¢ deszczowania wyrazona produktywnoscig 1 mm wody w technologiach
srednio- 1 wysokonaktadowej wzrastala w miar¢ zwigkszania dawek azotu do 180 kg,
natomiast w technologii niskonakladowej do dawki 120 kg N/ha (tab. 5). Srednio dla
technologii uprawy, produktywno$¢ 1 mm wody wzrosta z 25,4 kg na obiekcie bez
nawozenia azotowego do 91,8 kg bulw przy dawkach 120 i 180 kg N/ha.

Efektywno$¢ rolnicza 1 kg azotu, w zaleznosci od deszczowania i technologii uprawy,
przedstawiono w tabeli 6. Deszczowanie zwigkszalo efektywnos¢ rolniczg azotu, a wyzsze
dawki nawozenia azotowego ja zmniejszaty. Poprawa efektywnosci rolniczej nawozenia
azotem zwigzana byla ponadto ze zwigkszeniem intensywnosci uprawy w technologiach.
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Tabela 5
Produktywnos$¢ 1 mm wody z deszczowania (kg bulw/ha)
Productivity of 1 mm of irrigation water (kg of tubers/ha)
Technologi Nawozenie azotowe Sredni
echnologia uprawy Nitrogen fertilization (kg N/ha) rednio
Cultivation technology 0 | 60 | 120 | 130 Average
Niskonakladowa 15,6 74,4 82,4 65,8 59,5
Low-input
Srednionaktadowa
Medium-input 27,1 49,8 88,3 97,5 65,7
Wysokonakladowa 334 55,7 104,7 112,1 76,5
High-input
Srednio 25,4 59,9 91,8 91,8 67,2
Average
Tabela 6
Produktywnos$é 1 kg azotu (kg bulw/ha)
Productivity of 1 kg of nitrogen (kg of tubers/ha
e Nawozenie azotowe
Wyszczegdlnienie

Specification Nitrogen fertilization (kg N/ha)
P 0-60 | 0120 | 0180 | 60-120 | 60-180 | 120-180
W zalezno$ci od deszczowania
Depending on irrigation

Deszczowany 116,2 99,6 65,0 82,9 39,4 4.1
Irrigated
Niedeszczowany 60,0 45,6 29,0 31,2 13,6 4,1

Non irrigated

W zaleznosci od technologii uprawy
Depending on cultivation technology

lekqnak{adowa 61.7 62,5 244 63,4 5,7 -51,9
Low-input

Sredplongk%adowa 108,2 77,3 55,6 46,4 29,3 12,3
Medium-input

Wysokonakladowa 94,5 77,9 61,1 61,4 44,4 27,5
High-input

Wyliczone naktady poniesione na uprawe¢ ziemniakow w przyjetych technologiach, na
poszczegdlnych poziomach nawozenia azotowego, przedstawia tabela 7. Zrdznicowanie
kosztow bezposrednich na poszczegolnych dawkach azotu wynikato z dodatkowych
naktadéw na nawozy oraz prace rolnika i ciggnika w miar¢ zwigkszania poziomu nawo-
zenia.

W warunkach deszczowania najwigckszg warto$¢ nadwyzki bezposredniej uzyskano
z uprawy technologia wysokonaktadowa inawozenia dawka 180 kg N/ha (tab. 8).
W warunkach bez deszczowania najwigksze jej wartos$ci, praktycznie nierdznigce sig,
uzyskano z uprawy technologia niskonaktadowa i nawozenia dawkg 120 kg N/ha oraz
technologiag wysokonaktadowg i nawozenia dawka 180 kg N/ha. Deszczowanie, $rednio
dla technologii uprawy i nawozenia azotowego, zwigkszylo nadwyzke bezposrednia, bez
pomniejszania jej o koszty zabiegu, o 1967,1 zl/ha.
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Tabela 7

Koszty bezposrednie uprawy ziemniakéw w zaleznoSci od technologii uprawy i nawozenia azotowego

(zi/ha)
Direct costs of potato cultivation depending on cultivation technology and nitrogen fertilization (zl/ha)
Technologi Nawozenie azotowe Sredni
Cultivation technologies Nitrogen fertilization (kg N'ha) Average
& 0 [ 60 [ 120 [ 180 S
Niskonakladowa 4235,0 43775 4500,5 4623,5 44341
Low-input
Srednionakladowa 48318 50133 51363 52593 5060,2
Medium-input
Wysokonaktadowa 54364 5578.,9 5701,9 5824.9 5635,5
High-input
Srednio 4834.4 4989.9 5112,9 52359 -
Average
Tabela 8

Nadwyzka bezpoSrednia z uprawy ziemniakéw w zaleznosci od deszczowania, technologii uprawy
i nawozenia azotowego (zl/ha)
Direct surplus of potato cultivation depending on irrigation, cultivation technology and nitrogen
fertilization (zl/ha)

Nawozenie azotowe

Wariant wodny Technologia uprawy Nitrogen fertilization (kg N/ha) Srednio
Water variant Cultivation technology Average
0 60 120 180
?‘Sk‘.’“aklad"wa 5050,0 6878,5 8015,5 6713,5 6664,4
ow-input
Deszczowany Srednionaktadowa
Irrigated medium-input 43242 64227 7697,7 7928,7 65933
wysokonakiadowa 4913,6 6799,1 8497,1 8977,1 7296,7
high-input
Srednio 4762,6 6700,1 8070,1 7873,1 6851,5
Average
niskonakladowa 4594.,0 4700,5 5603,5 47875 49214
low-input
Niedeszczowany S$rednionaktadowa
Non-irrigatod medium-input 35292 4964,7 5114,7 5078,7 4671,8
wysokonakiadowa 3938,6 5170,1 5434,1 5698,1 5060,2
high-input
Srednio 4020,6 4945,1 5384,1 5188,1 4884.4
Average

Najwyzsze wartosci wskaznikow efektywno$ci krancowej nawozenia azotem, we
wszystkich technologiach uprawy i obu wariantach wodnych, uzyskano przy zwigkszaniu
nawozenia azotowego w przedziale dawek 0—60 i 60—120 kg N/ha (tab. 9). Zwigkszanie
dawki azotu ze 120 do 180 kg N/ha wyraznie obnizylo efektywnos$¢ krancows.
Zainwestowany 1 zt na nawozy azotowe w warunkach deszczowania dawal znacznie
wyzsze wartosci wskaznika efektywnos$ci krancowej niz w warunkach bez tego zabiegu.
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Tabela 9
Efektywnos$¢ krancowa nawozenia azotem (zl/zt w nawozie)
Marginal effectiveness of nitrogen fertilization (zl/zl in fertilizer)
. . Poziom nawozenia azotem
Watervarant | Culivation seehnologies Nitrogen fertilization level (g /ha)
& 0-60 | 0-120 [ 0-180 | 60-120 | 60-180 | 120-180
niskonaktadowa 16,02 13,13 5,56 10,24 0,32 9,58
low-input
Deszczowany $rednionakladowa 18,54 14,95 10,92 11,36 7,12 2,87
Irrigated medium-input
wysokonakiadowa 16,48 15,64 12,06 14,80 9.85 4,90
high-input
niskonakladowa 2,02 5,18 1,57 8,34 1,35 -5,63
low-input
Nie d.es.zczowany sredrluone'lkiadowa 13,14 7.68 536 222 146 0.71
Non-irrigated medium-input
wysokonakiadowa 11,17 7,16 5,82 3,15 3,15 3,15
high-input
DYSKUSJA

W literaturze wykazuje si¢ silng reakcje ziemniakéw na deszczowanie i zwigkszanie
intensywnosci uprawy (Boréwczak i in., 1998 b; Rembeza i Chotkowski, 1995). W prze-
prowadzonych badaniach wlasnych, plony bulw ziemniakéw zalezaly od wspotdziatania
stosowanych czynnikow badawczych. Stwierdzone wspotdziatanie deszczowania
znawozeniem azotowym wynikato z wigkszych przyrostow plondéw w warunkach
deszczowania, w poréwnaniu do warunkoéw kontrolnych. Uzyskany przyrost plonu pod
wptywem deszczowania wyniost 19,8% 1ibyl nizszy od najczgsciej wykazywanych
w literaturze (Nowicka i in., 1987; Kaczmarczyk i in., 1989; Gtadysiak i Boréwczak, 1996;
Boréwcezak iin., 1998 b), jednak o jego wielkosci decyduja gldwnie opady w okresie
badan. Warto$¢ przyrostu plonu brutto, bez pomniejszania jej o koszty zabiegu, wyniosta
1967,1 zt. Czysty zysk z deszczowania mozliwy bylby do wyliczenia po odjeciu jego
kosztow, ktore jednak sg bardzo zmienne w zalezno$ci od stosowanych rozwigzan
technicznych i powinny by¢ odnoszone do konkretnego obiektu deszczownianego.

W przeprowadzonych badaniach produktywno$¢ jednostkowa wody byta wigksza niz
w badaniach Rojka i Chmury (1987), ale mniejsza niz u Boréwczaka (1982), Karczmar-
czyka 1 wsp. (1986) oraz Gluskiej (1995). Jej poprawie sprzyjato wigksze nawozenie
azotem i wyzsza intensywno$¢ uprawy w technologiach.

Zwigkszenie, w badaniach wlasnych, naktadow na uprawe, do poziomu przyjetego dla
technologii srednionaktadowej, Srednio dla deszczowania i nawozenia azotem, nie powo-
dowato, w porownaniu do technologii niskonaktadowe;j, istotnej zwyzki plonéw i pogar-
szalo optacalnos¢ uprawy. Dalsze jednak zwigkszenie intensywnosci, do poziomu
technologii wysoko naktadowej, wyraznie zwickszylo plony idalo najlepsze efekty
ekonomiczne.

Wysoce efektywne w uprawie ziemniakoéw okazalo si¢ nawozenie azotowe. Wykazane
wspotdziatanie deszczowania z nawozeniem azotowym wynikato, podobnie jak w bada-
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niach Gladysiaka iBorowczaka (1996) oraz Bordéwczaka iwsp. (1998), zpoprawy
efektywnosci dziatania azotu w korzystniejszych warunkach wilgotnosciowych. Wyrazita
si¢ ona wigkszymi przyrostami plonu w miar¢ zwickszania dawek azotu do optymalnej
dawki 120 kg/ha w warunkach deszczowania, w poréwnaniu do kombinacji bez tego
zabiegu. Popraweg efektywnosci nawozenia azotem uzyskano roéwniez przy uprawie
ziemniakow wedhlug technologii $rednio- i wysokonaktadowej. Deszczowanie zwigkszyto
efektywnos¢ 1 zt zainwestowanego w nawozy w przedziale dawek 0 - 120 kg N na 1 ha
z 6,67 zt w warunkach bez deszczowania do 14,57 zt. Najwigksza wartos¢ nadwyzki
bezposredniej w warunkach deszczowania gwarantowata technologia wysokonakladowa
na dawce 180 kg N/ha, a w warunkach bez deszczowania rowniez ta technologia na tej
samej dawce i technologia niskonaktadowa na dawce 120 kg N/ha.

WNIOSKI

1. Deszczowanie i wyzsza intensywno$¢ uprawy w technologiach poprawiaty efektyw-
no$¢ nawozenia azotem ziemniakéw, co wyrazito si¢ wickszymi przyrostami plonow
w tych warunkach uprawy w miar¢ zwigkszania nawozenia do optymalnej dawki 120
kg N/ha. Srednio dla pozostalych czynnikéw deszczowanie zwiekszyto plon bulw
0 19,8%, a warto§¢ nadwyzki bezposredniej, bez pomniejszenia jej o koszty zabiegu,
0 1967,1 zt/ha.

2. Produktywnos$¢ 1 mm wody zastosowanej w postaci deszczowania byla najwyzsza
w technologii wysokonaktadowej. Ponadto wzrastala w miar¢ zwigkszania dawek
azotu.

3. Technologia wysokonakladowa, s$rednio dla wariantow wodnych inawozenia
azotowego, dawala istotnie wyzsze plony w poréwnaniu do nizej naktadowych.

4. Efektywnos$¢ rolnicza 1 kg azotu zwigkszata si¢ pod wptywem deszczowania i wyzszej
intensywnosci uprawy w technologiach, a zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem dawki
nawozenia azotowego.

5. Najwigksza warto$¢ nadwyzki bezposredniej w warunkach deszczowania uzyskano
stosujac technologi¢ wysokonaktadowa i nawozenie 180 kg N/ha, a w warunkach bez
deszczowania réwniez stosujac te technologie przy tej samej dawce nawozenia oraz
technologi¢ niskonaktadowa i dawke 120 kg N/ha.
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Wptyw uprawy o réznej intensywnosci
na wielkos¢ 1 sktad chemiczny bulw ziemniaka
odmiany Ania

The effects of different cultivation intensity on size and chemical composition
of tubers in potato cv. Ania

W doswiadczeniach przeprowadzonych w latach 1997-2000 badano wplyw deszczowania,
technologii uprawy inawozenia azotem na wielko$¢ 1isklad chemiczny bulw ziemniakow.
Stwierdzono, ze deszczowanie i technologie uprawy o wyzszych naktadach zwigkszyty w plonie udziat
bulw o $rednicy powyzej 6 cm. Plony frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 cm i 6 cm w warunkach
deszczowania przyrastaty w miar¢ zwigkszania dawek azotu do 120 kg/ha, a w warunkach bez tego
zabiegu do dawki 60 kg/ha. Najwyzsze plony tych frakcji uzyskano zuprawy technologia
wysokonaktadowa. Stwierdzono ponadto, ze analizowane czynniki mialy wptyw na zawarto$¢ skrobi,
biatka, azotu, widkna, popiotu i potasu w bulwach.

Stowa kluczowe: deszczowanie, nawozenie azotem, sktad chemiczny, technologie uprawy, wielkosé¢
bulw, ziemniaki

In experiments carried out in 1997-2000 the influence of irrigation, cultivation technology and
nitrogen fertilization on size and chemical composition of potato tubers was investigated. Both
irrigation and cultivation technologies of the higher input increased the share of tubers exceeding 6 cm
in diameter. The yields of tubers with a diameter above 4 cm and 6 cm increased with increasing
nitrogen doses up to 120 kg/ha and 60 kg/ha in the irrigated and non-irrigated fields, respectively. The
highest tuber yields in these fractions were obtained when the high-input technology was applied. The
factors analyzed markedly influenced the content of starch, protein, nitrogen, fibre, ash and potassium
in tubers.

Key words: chemical composition, cultivation technologies, irrigation, nitrogen fertilization,
potatoes, tuber size

WSTEP

Agrotechnika stosowana w produkcji ziemniakow wywiera wplyw nie tylko na
wysoko$¢ plonu, ale rowniez na jego jako$¢. Sposob uprawy ziemniakow wigzac si¢

185



Franciszek Borowczak ...

powinien zatem zzamierzonym kierunkiem ich uzytkowania. Zaréwno przemyst
ziemniaczany oraz wzrastajgce wymagania konsumentow stawiaja producentom coraz
wigksze wymagania jakoSciowe. Dotyczg one m.in. takich cech jako$ciowych jak wielkosé¢
i sktad chemiczny bulw. W literaturze do$¢ obszernie wykazuje si¢ silny wplyw
deszczowania i nawozenia azotowego na udziat w plonie poszczeg6lnych frakcji bulw i na
zawarto§¢ w nich sktadnikow organicznych i mineralnych (Borowczak 1981, 1982; Goc
i Roztropowicz, 1986; Gtuska i Szutkowska, 1993). Znacznie mniej jest natomiast danych
dotyczacych wptywu innych zabiegéw uprawowych stosowanych w technolo—giach
uprawy na te cechy. Ponadto wptyw jakichkolwiek czynnikéw na jako$¢ ziemniakow
powinien by¢ odnoszony do konkretnej odmiany, gdyz ich reakcja na zmienne warunki
uprawy moze by¢ odmienna (Gluska i Szutkowska, 1993).

Celem przeprowadzonych badan wtasnych bylo okreslenie wptywu réznigcych sie
naktadami na ochron¢ ros$lin, nawozenie fosforowe, potasowe i dokarmianie dolistne
technologii uprawy na tle zmiennych warunkéw wodnych i dawek azotu, na wielko$¢
i sktad chemiczny bulw ziemniakéw odmiany Ania.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1997-2000 w Zlotnikach pod Poz-
naniem, filii Zaktadu Doswiadczalno-Dydaktycznego Gorzyn, w uktadzie blokéw zran-
domizowanych kompletnych o jednostkach rozszczepionych, w czterech powtorzeniach
z trzema czynnikami badawczymi.

Czynniki badane w do$wiadczeniu:

1. wariant wodny:

— deszczowany — deszczowanie wg kryterium optymalnego uwilgotnienia gleby przy
spadku wilgotno$ci w warstwie 0—30 cm do 70% ppw w okresie najwigkszej
wrazliwosci roslin na niedobor wody,

— niedeszczowany — naturalny uktad warunkoéw wilgotno$ciowych gleby.

2. technologie uprawy — roznigce si¢ naktadami na pielggnacj¢, ochrong roslin,
nawozenie fosforowe i potasowe oraz na dokarmianie dolistne:

— technologia niskonaktadowa — bez stosowania nawozenia fosforowego
1 potasowego oraz syntetycznych §rodkoéw ochrony roslin,

— technologia $rednionaktadowa — ograniczone stosowanie pestycydow w ochronie
roslin oraz nawozenie fosforowo-potasowe w wysokosci 50 kg P,Os/ha 1 130 kg
KzO/ ha,

— technologia wysokonaktadowa — peta ochrona roslin ze stosowaniem herbicydow,
opryskami przeciwko chorobom i szkodnikom, nawozeniem fosforowym 70 kg
P,0s/ha i potasowym 175 kg K>O/ha oraz dokarmianiem dolistnym,

3. nawozenie azotowe:

— 0 kg N/ha,

— 60 kg N/ha,

— 120 kg N/ha,

— 180 kg N/ha.
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Szczegotowo nawozenie izabiegi ochrony roslin w do$wiadczeniu oraz przebieg
pogody wlatach badan przedstawiono winnej pracy niniejszego wydawnictwa
(Borowczak 1 Rebarz, 2006). Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w bulwach wyrazono
w formie pierwiastkowej. W oparciu o wykazane zmiany w strukturze plonow i plon
ogolny bulw przedstawiony w pracy (Boréwczak i Rebarz, 2006) wyliczono plony frakcji
bulw o $rednicy powyzej 4 cm i powyzej 6 cm.

Ziemniaki uprawiano w drugiej rotacji statycznego plodozmianu: ziemniaki**—
jeczmien jary — groch siewny — pszenica ozima, w ktéorym roznicowano intensywnos¢
uprawy kazdej rosliny odpowiednio do przyjetych zatozen dla catego ptodozmianu.

WYNIKI

Stosowane w doswiadczeniu czynniki ksztaltowaly udziat wydzielonych frakcji bulw
w plonie ziemniakow dziatajac niezaleznie od siebie. Wplyw deszczowania zaznaczyl si¢
wyraznym zwigkszeniem, w porownaniu do obiektow niedeszczowanych, udziatu
w plonie frakcji bulw o $rednicy powyzej 6 cm (tab. 1). Jednoczesnie obnizyt si¢ w plonie
udziat analizowanych frakcji o mniejszej $rednicy, tj. ponizej: 3 cm, 34 cm,
4-6 cm 1 3—6 cm. Skutkiem zwigkszonego udzialu w plonie deszczowanych ziemniakow
bulw duzych zwigkszyl si¢ rowniez w nich udziat frakcji bulw o §rednicy powyzej 4 cm.

Tabela 1
Udzial réznych frakcji bulw w plonie ziemniakéw deszczowanych i niedeszczowanych (%)
Share of different tuber fractions in the yields of irrigated and non-irrigated potatoes (%)

Frakcje bulw

Wariant wodny Tuber size distribution

Water variant <3 cm | 3-4cm | 4-6 cm | >6 cm | 3-6 cm | >4 cm
Deszezowane 0,98 9,01 47,19 42,83 56,19 90,02
Irrigated
Niedeszezowane 1,77 11,84 50,60 35,79 62,44 86,39
Non-irrigated
NIR (6=0,05)

: 0,41 1,65 2,50 323 3,18 1,93
LSD(4-0.05)

Oddziatywanie technologii uprawy na udzial poszczegdlnych frakcji bulw w plonach
ziemniakow bylo zroéznicowane (tab. 2). Technologia niskonaktadowa, w poréwnaniu do
pozostatych technologii uprawy, zwigkszyla w plonie udziat frakcji bulw o $rednicy 4—6
cm i13-6 cm oraz obnizyla udziat bulw o $rednicy 3—4 cm ipowyzej 6 cm. Roznice
w udziale frakcji bulw miedzy technologig Srednio- i wysokonaktadowa, nawet w przy-
padkach udowodnionych statystycznie, byly niewielkie i nie przekraczaly 1,46%.

Wplyw nawozenia azotem na struktur¢ plonu najwyrazniej przejawil si¢ wzrostem
udzialu bulw o $rednicy powyzej 6 cm przy stosowaniu wszystkich dawek azotu,
w poréwnaniu od obiektu bez nawozenia (tab. 3). Plony z kombinacji kontrolnej, bez azotu,
mialy natomiast wyzszy udziat frakcji o srednicy 3—4 13—6 cm. Na plony frakcji bulw
o Srednicy powyzej 4 16 cm wplywaly wszystkie stosowane czynniki. Wystapito tez
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wspotdziatanie deszczowania z nawozeniem azotowym (tab. 4) itechnologii uprawy
Z nawozeniem azotowym (tab. 5).

Tabela 2
Udzial frakcji bulw w plonie ziemniakéw w zaleznosci od technologii uprawy (%)
Share of tuber fractions in potato yield depending on cultivation technology (%)
Technologi Frakcje bulw
Cutl:tcivzgo(;ggelcl;ﬁlr (E:I‘Z y Tuber size distribution
&y <3 cm | 3-4cm | 4-6 cm | >6 cm | 3-6 cm | >4 cm
Niskonakladowa 1,26 9,87 52,05 36,84 61,92 88,89
Low-input
Srednionakladowa 1,37 10,04 47,88 40,72 57,92 88,59
Medium-input
Wysokonaktadowa 1,50 11,37 46,75 40,38 58,12 87,13
High-input
NIR (g=0,05)
’ — 0,90 2,24 2,42 2,44 0,94
LSDw=0.05)
Tabela 3
Udzial frakcji bulw w plonie ziemniakéw w zaleznosci od nawozenia azotowego (%)
Share of tuber fractions in potato yield depending on nitrogen fertilization (%)
- Frakcje bulw
Nawozenie azotowe . . . .
Nitrogen fertilization Tuber size distribution
g <3 cm | 3-4cm | 4-6 cm | >6 cm | 3-6 cm | >4 cm
0 kg N/ha 1,48 11,46 49,60 37,46 61,06 87,06
60 kg N/ha 1,20 9,45 49,38 39,99 58,83 89,37
120 kg N/ha 1,32 10,79 48,49 39,40 59,28 87,89
180 kg N/ha 1,50 9,99 48,11 40,41 58,10 88,52
NIR (6=0,05)
’ — 1,16 — 2,15 2,12 1,26
LSD((FO.OS)

W warunkach deszczowania byly one wyzsze i wzrastaly w miar¢ zwigkszania dawek
azotu do 120 kg/ha. Dalsze zwigkszenie dawki azotu do 180 kg/ha nie powodowato
istotnego przyrostu plonu. W warunkach bez deszczowania przyrosty plonow analizo-
wanych frakcji notowano tylko przy zwigkszeniu nawozenia do dawki 60 kg N/ha.
Deszczowanie, $rednio dla pozostalych czynnikdéw, zwiekszylo plon frakcji bulw
o $rednicy powyzej 4 cm o 6,75 t/ha (23,3%), a powyzej 6 cm o 4,66 t/ha (37,4%).

Wptyw technologii uprawy na plon frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 cm i zaznaczyt
sie wigkszymi jego przyrostami w technologii $rednio- i wysokonaktadowej, w miarg
zwigkszania dawek nawozenia azotem do dawki 120 kg N/ha, w porownaniu do techno-
logii niskonaktadowe;j (tab. 5). Podobnie wzrastat plon frakcji bulw powyzej 6 cm, przy
czym w technologii wysokonaktadowej notowano jego przyrost do dawki 180 kg N/ha.
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Tabela 4

Wplyw deszczowania i nawozenia azotowego na plon frakcji bulw o Srednicy powyzej 4 cm i 6 cm (t/ha)
Influence of irrigation and nitrogen fertilization on the yields of tubers exceeding 4 cm and 6 cm
in diameter (t/ha)

Frakcja
Fraction

Wariant wodny

Nawozenie azotowe
Nitrogen fertilization (kg N/ha) (C)

Water variant (A) 0

| 60 | 120 |

180

Srednio
Average

>4 cm

deszczowany

irrigated 28,52

35,42 39,16

39,63

35,68

niedeszczowany

non-irrigated 25,52

29,21 30,65

30,36

28,93

$rednio

27,02
average

32,31 34,91

35,00

NIR (g=0,05): A —1,65; C —1,19; AC — 1,69
LSD(Q:0_05)Z A— 165, C — 119, AC — 169

>6 cm

deszczowany

irrigated 12,94

17,06 18,65

19,86

17,13

niedeszczowany

non-irrigated 10,68

12,28 13,38

13,56

12,47

$rednio

11,81
average

14,67 16,01

16,71

NIR (qo00s: A — 1,75; C — 1,15; AC — 1,62
LSD(Q:0_05)Z A— 175, C —115, AC —1.62

Tabela 5

Wplyw technologii uprawy i nawozenia azotowego na plon frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 cm i 6 cm

(t/ha)

Influence of cultivation technology and nitrogen fertilization on the yields of tubers exceeding 4 cm and
6 cm in diameter (t/ha)

Technologia uprawy Nawozenie azotowe $rednio
Plony frakcji | Cultivation technology Nitrogen fertilization (kg N/ha) (C) Average
(B) 0 0 [ 120 180 ¢

{uskgnakiadowa 27.19 31,06 33,47 31,09 30,70
ow-input

Srednionakladowa 25,8 31,99 34,20 34,98 31,62

~4 em medium-input
Wysol_(onakiadowa 28,58 33,87 37,06 38,92 34,61
high-input
$rednio 27,02 32,31 34,91 35,00 —
average
NIR (@=0,05)+ B— 1,94, C— 1,19, BxC— 2,07
LSD(Q:0_05)Z B — 194, C— 119, BxC—207

nlsko_nakiadowa 12,39 13,71 13,92 13,93 13,49
low- input

sredr_none}k{adowa 10,58 14,14 16,85 16,69 14,57

~6 cm medium-input

vx{ysokonakiadowa 12,46 16,17 17,26 19,51 16,35
high-input

$rednio 11,81 14,67 16,01 16,71 —
average

NIR (@=0,05)+ B— 1,61, C— 1,15, BxC— 1,9
LSD(g=0.05: B—1.61;C—1.15;BxC—1.99
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Tabela 6
Wplyw deszczowania na zawarto$¢ skrobi w bulwach ziemniakéw (%)
Influence of irrigation on starch content in potato tubers (%)
Wariant wodny Zawarto$¢ skrobi
Water variant Starch content

Deszczowany — Irrigated 15,55

Niedeszczowany — Non irrigated 15,71

NIR (a=0,05)

’ 0,14
LSD((FO.OS)
Tabela 7
Wplyw technologii uprawy i nawozenia azotowego na zawarto$¢ skrobi (%)
Influence of cultivation technology and nitrogen fertilization on starch content (%)
Technologia uprawy Nawozenie azotowe Sredni
Cultivation technology Nitrogen fertilization (kg N/ha) (C) Avera Oe
(B) 0 [ 60 [ 120 [ 180 g

Niskonakladowa 15,58 15,67 15,70 15.82 15,69
Low- input
Srednionakladowa 15,73 15.84 15,87 15,45 15.72
Medium-input
Wysokonakladowa 15,64 15,55 15,35 15,37 15,48
High-input
Srednio 15,65 15,68 15,64 15,55 —
Average

NIR(qzoyos)I B— 0,17, BxC— 0,29
LSDig-005: B — 0.17; B x C— 0.29

Technologia wysokonaktadowa, $rednio dla pozostatych czynnikow, data wigksze
plony omawianych frakcji bulw, w poréwnaniu do nierdznigcych si¢ zasadniczo
w technologiach nisko- i Srednionaktadowej. Nie stwierdzono istotnego wpltywu badanych
czynnikOw na zawarto$¢ suchej masy w bulwach (tab. 8).

Na zawarto$¢ skrobi w bulwach wptywato deszczowanie oraz technologie uprawy
wspotdziatajgce z nawozeniem azotowym. Deszczowanie obnizylo zawarto$¢ skrobi
00,16% (tab. 6). Zmiany w zawartosci tego sktadnika przy zwigkszaniu dawek azotu
w technologiach wyrazily si¢ tendencjg nieznacznego wzrostu w technologii
niskonaktadowej i wyrazniejszego obnizenia przy dawkach ponad 120 kg w technologii
$rednionaktadowej i ponad 60 kg w technologii wysokonaktadowej (tab. 7). Srednio dla
pozostatych czynnikow, technologia wysokonaktadowa istotnie obnizyta zawartos¢ skrobi
w porownaniu do technologii o nizszych naktadach.

Wplyw deszczowania, technologii uprawy inawozenia azotowego na zawarto$¢
pozostatych sktadnikow organicznych oraz sktadnikéw mineralnych byt niewielki (tab. 8).
Stwierdzone istotne zmiany wich zawartosci byly wynikiem niezaleznego dziatania
stosowanych czynnikow. Deszczowanie istotnie wplyneto tylko na zawartos¢ wiokna,
zwigkszajac ja. W warunkach deszczowania wystgpita ponadto tendencja do obnizenia si¢
zawartosci biatka, azotu i potasu oraz zwigkszenia zawartosci popiotu. Technologie, wraz
ze zwiekszaniem w nich intensywno$ci uprawy, zmniejszaly zawarto$¢ potasu. Wptyw
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nawozenia azotem uwidocznil si¢ we wzroscie zawartos$ci biatka i azotu oraz obnizeniu si¢
zawartos$ci popiotu i potasu w miare zwigkszania dawek azotu.

Tabela 8
Wplyw deszczowania, technologii uprawy i nawozenia azotowego na zawarto$¢ skladnikéw
organicznych i mineralnych w bulwach ziemniakéw w % s.m.
Influence of irrigation, cultivation technology and nitrogen fertilization on chemical composition of
potato tubers in % of dry matter

Biatko | Wiokno | Ttuszez | Popidt
Czynnik |Poziom|Sucha masa| surowe | surowe | surowy | surowy | BZW N K Mg P
Factor Level | Dry matter | Crude | Crude | Crude | Crude NFE
protein | fibre fat ash
Wariant D* 23,66 9,68 5,88 0,70 6,45 77,29 1,55 1,79 0,098 0,33
wodny ND 23,55 1025 493 071 598 78,13 1,64 195 0097 033
Water variant
NIR — LSD (g=0,05 r.n. r.n. 0,12 rn. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Technologia ~ N** 23,45 10,00 5,59 0,70 6,49 77,22 1,60 1,92 0,101 0,33
uprawy S 23,66 9,93 5,26 0,71 6,11 77,99 1,59 1,89 0,096 0,33
Cultivation 53 ¢ 993 535 071 604 7797 159 179 0095 033
technology
NIR — LSD(y-005) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,06 r.n. r.n.
Nawozenie 0 23,69 9,50 5,55 0,69 6,37 77,89 1,52 1,92 0,099 0,33
azotowe 60 23,63 9,81 5,39 0,72 6,15 77,93 1,57 1,91 0,097 0,33
Nitrogen 120 23,29 10,06 5,42 0,70 6,23 77,59 1,61 1,84 0,098 0,33
ﬁi‘;‘;fﬁ:)‘m 180 23,80 1037 524 071 512 7756 1,66 1,80 0096 0,33
E;IE:)OOJ; r.n. 0,17 r.n. r.n. 0,12. r.n. 0,02 0,04 r.n. r.n.

*D — Deszczowany; Irrigated, ND — Niedeszczowany; Non-irrigated
** Technologia uprawy; Cultivation technology

N — Niskonaktadowa; Low-input

S — Srednionaktadowa; Medium-input

W — Wysokonaktadowa; High-input

DYSKUSJA

W przeprowadzonych badaniach, w ocenie jakos$ci ziemniakow, uwzgledniono zmiany
w udziale w plonie frakcji o réznej wielkosci oraz w sktadzie chemicznym bulw. Na
strukture plonow, ze stosowanych czynnikow, najwyrazniej wpltywalo deszczowanie.
Stosowanie tego zabiegu powodowato zwigkszenie udziatu frakcji bulw o wigkszym
kalibrazu. Zatem struktura plonu w warunkach deszczowania ukladata si¢ szczegolnie
korzystnie dla produkcji ziemniakow jadalnych i wykorzystywanych w przetworstwie do
produkcji frytek. Na podobne zachowanie si¢ struktury plonéw w warunkach deszczo-
wania wskazuja Borowczak (1982) i Gluska (1997). Udzial w plonie frakcji bulw
o $rednicy 3—6 cm moze by¢ interesujacy dla producentdw ziemniakdéw ze wzgledu na
wykorzystywanie tej frakcji w celach rozmnozeniowych jako sadzeniaki. Technologie
uprawy wptywaly przede wszystkim na zmiany udziatu w plonach frakcji o $rednicy 3-6,
4-6 1 powyzej 6 cm. Technologie $rednio- i wysokonaktadowa zwigkszaty udziat frakcji
o najwigkszych bulwach — powyzej 6 cm, zmniejszajac jednoczesnie udziat frakcji
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o mniejszym kalibrazu. Wptyw wzrastajacych dawek nawozenia azotem na udziat w plonie
poszczegdlnych frakcji bulw okazat si¢ niewielki.

Praktyke rolniczg interesujg przede wszystkim plony tych frakcji bulw, ktére mogg by¢
wykorzystane w celach handlowych jako jadalne (obecnie o $rednicy powyzej 3,5 cm, do
2003 r. powyzej 4,0 cm) oraz do produkcji frytek (srednica powyzej 55 mm). Wykazane
w badaniach autorow wspotdziatania stosowanych czynnikow w ksztattowaniu plonoéw
frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 1 6 cm wynikaly z poprawy efektywnosci dziatania azotu
w korzystniejszych ~ warunkach ~ wilgotno$ciowych i1 w technologiach o wyzszej
intensywnosci produkcji. Przyrosty plonow frakcji o §rednicy powyzej 4 cm, w wysokosci
23,3%, ipowyzej 6 cm, w wysokosci 37,4%, potwierdzaja, podobnie jak w badaniach
Borowczaka (1982), Gtuskiej 1 Szutkowskiej (1993), silng rekcj¢ ziemniakow na poprawe
warunkow wilgotnosciowych w glebie.

Ze wzgledu na przydatno$¢ ziemniakéw do celow kulinarnych ina ich warto$¢
pokarmowg, wazne s3 zmiany w skladzie chemicznym bulw. Wiele badan wskazuje
obnizenie zawarto$ci suchej masy iskrobi pod wplywem nawadniania (Grzeskiewicz
1 Wierzejska, 1980; Roztropowicz, 1989; Gtuska, 1997) i nawozenia azotowego, zwltaszcza
przy jego wysokich dawkach (Fotyma i Grzeskiewicz, 1979; Zgorska i Frydecka-
Mazurczyk, 1985; Roztropowicz, 1989; Mitrus iin., 2002). W badaniach wiasnych
zawarto$¢ suchej masy nie zmieniata si¢ pod wptywem badanych czynnikow, natomiast
zawarto$¢ skrobi obnizyla si¢ pod wplywem deszczowania inawozenia wyzszymi
dawkami azotu w technologiach o wyzszej intensywnos$ci uprawy.

Z punktu widzenia warto$ci Zywieniowej wazne sg zmiany w zawarto$ci biatka, ktore
ze wzgledu na sktad aminokwasowy, ma wysokg warto$¢ odzywcza. Wedlug Borowczaka
(1981) zawarto$¢ biatka obniza si¢ pod wpltywem deszczowania, a wedlug Prosby-
Bialczyk (1992) i Sawickiej (1998) wzrasta przy nawozeniu wyzszymi dawkami azotu.
W badaniach wlasnych stwierdzono wzrost zawartosci tego sktadnika przy zwickszaniu
dawek azotu. Zawarto$¢ azotu zmieniata si¢ podobnie jak zawartos¢ biatka. W doswiad-
czeniu stwierdzono ponadto wzrost zawarto§ci wiokna w warunkach deszczowania,
obnizenie si¢ zawarto$ci potasu wraz ze wzrostem intensywnosci uprawy i dawek nawo-
zenia azotem. Na zawarto$¢ pozostatych analizowanych sktadnikow wplyw deszczowania,
technologii uprawy i nawozenia azotowego byt niewielki.

WNIOSKI

1. Deszczowanie, srednio dla pozostatych czynnikow, zwigkszyto udziat w plonie bulw
o kalibrazu powyzej 6 cm, obnizajgc jednoczesnie udzial bulw o $rednicy ponizej:
3cm,3-4cm,4-6cmi3-6cm.

2. Technologie o wyzszej intensywnosci uprawy powodowaly zwigkszenie w plonie
udziatu bulw o $rednicy powyzej 6 cm. Wplyw nawozenia azotem na struktur¢ plonow
byt niewielki.

3. Deszczowanie i technologie uprawy wraz z nawozeniem azotowym wptywaty na plon
frakcji bulw o $rednicy powyzej 4 cm i powyzej 6 cm. W warunkach deszczowania
plony te przyrastaty w miar¢ zwigkszania nawozenia azotowego do dawki 120 kg/ha,
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a w warunkach bez deszczowania do dawki 60 kg/ha. Srednio dla pozostatych
czynnikow, najwyzsze plony uzyskano z uprawy technologia wysokonaktadowa.

4. Stosowane w badaniach czynniki nie miaty wigkszego wptywu na sktad chemiczny
bulw. Istotnym zmianom ulegta tylko zawarto$¢ skrobi i witdkna pod wplywem
deszczowania, zawarto$¢ potasu w technologiach uprawy oraz biatka, popiotu, azotu
i potasu przy zwickszaniu dawek azotu.
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Ralstonia solanacearum — sprawca sluzaka
roslin psiankowatych

Ralstonia solanacearum — the causative agent of brown rot of solanaceaus species

W pracy przedstawiono biologi¢ i epidemiologi¢ bakterii patogenicznej Ralstonia solanacearum
wywotlujacej chorobg okreslang §luzakiem waznych gospodarczo gatunkéw roslin. Szczegdlny nacisk
potozono na kompleksowos$¢ gatunku i szeroki zakres roslin podatnych na infekcje oraz sposoby
rozprzestrzeniania si¢ bakterii. W artykule opisane zostaly objawy chorobowe wywotane infekcja
patogena, zagrozenia zwigzane z wystgpowaniem infekcji latentnej oraz podstawowe metody detekcji
Ralstonia solanacearum w porazonym materiale roslinnym.

Stowa Kkluczowe: diagnostyka choroby, objawy chorobowe, podatnos¢ na infekcje, przezywalnosc,
Ralstonia solanacearum, $luzak roslin psiankowatych

The paper presents biology and epidemiology of the pathogenic bacteria Ralstonia solanacearum
causing brown rot in economically important plant species. Particular emphasis was put on species
complexicity, broad range of plants susceptible to infection and on ways of bacterial dispersion.
Symptoms of infection, risk associated with the latent infection and basic methods of detection of
Ralstonia solanacearum in infected plant material are described in the paper.

Key words: brown rot of plants, diagnostic, disease symptoms, Ralstonia solanacearum, survival,
susceptibility

WSTEP

Ralstonia solanacearum Smith. (Yabuuchi iin.,, 1995) (syn. Pseudomonas
solanacearum, Burkholderia solanacearum) jest gram-ujemng, patogeniczng bakterig
glebowa pochodzaca z wyzynnych regionéow Peru i Boliwii (Van der Wolf i Perombelon,
1997) wywolujaca chorob¢ nazywang brunatng zgnilizng, brazowa zgnilizng lub
bakteryjnym wigdnigciem ro$lin. W polskim nazewnictwie choroba ta okres$lana jest
mianem $luzaka roslin psiankowatych (Borecki iin., 1996). Ralstonia solanacearum
poraza ponad 200 gatunkow roslin nalezacych do przeszto 50 rodzin. Zasigg roslin
podatnych na infekcje obejmuje zarowno rosliny jedno- jak i dwuli$cienne, jednoroczne,
drzewa i krzewy (Hayward, 1991). Pelna lista gatunkow podatnych na infekcj¢ opubli-
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kowana zostata w pracach Kelmana (1953), Bradbur’ego (1986), Persleya (1986)
1 Haywarda (1994 a).

R. solanacearum jest zdolna do przezywania w niesprzyjajagcych warunkach
klimatycznych w glebszych warstwach gleby, w wodach powierzchniowych oraz
w roslinach rezerwuarowych takich jak psianka stodkogorz (Solanum dulcamara),
pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) i psianka czarna (Solanum nigrum) nie wywolujac
objawow chorobowych w organizmie gospodarza (Van der Wolf i Perombelon, 1997).
Patogen atakuje wiele chwastow z rodziny psiankowate zwigkszajacych populacje bakterii
w glebie 1 mogacych pehi¢ funkcje gospodarzy alternatywnych w sytuacji, gdy na danym
obszarze wystepujg gatunki, ktorych Ralstonia nie poraza (Hayward, 1994).

Dotychczas epidemie choroby wywolanej S§luzakiem (polska nazwa patogena)
odnotowywano w licznych krajach klimatu tropikalnego i subtropikalnego, a w ostatnich
latach, w wyniku adaptacji do nizszych temperatur, rowniez w krajach klimatu miarko-
wanego (Grey i Steck, 2001). Obecnie na terytorium Europy sporadyczne epidemie
brunatnej zgnilizny wystapity w Belgii, Holandii, Francji, Niemczech, Grecji, Wloszech,
Portugalii, Hiszpanii i Anglii. Ostatnie dane donosza o pojawieniu si¢ izolowanych zrodet
infekcji na Wegrzech 1w Turcji. We wszystkich krajach Wspolnoty Europejskiej,
w ktorych w ostatnich latach doszto do porazenia roslin uprawnych przez R. solanacearum
opracowano precyzyjne metody kontroli i prowadzenia sond polowych, pozwalajacych
zidentyfikowaé zasigg rozprzestrzenienia si¢ patogena i zapobiec jego dalszej ekspansji.

KLASYFIKACJA GATUNKU

Gatunek R. solanacearum stanowi niejednorodny kompleks form o zréznicowanej
biologii iszerokim zasiggu roslin zywicielskich. W licznych publikacjach zostal on
podzielony na grupy, rasy, biowary, biotypy, patowary iszczepy. W latach 1962—1985
Buddenhagen i wsp. (1962, 1986) wyroznili pigc ras R. solanacearum na podstawie testu
patogeniczno$ci na porazanych roslinach. Na bazie uzyskanych wynikoéw rasa 1 byla
patogeniczna dla tytoniu, pomidora, baktazana, diploidalnych bananowcow oraz wielu
gatunkow chwastow zrodziny psiankowatych, a optimum temperaturowe dla wzrostu
patogena wynosito 35-37°C. Rasa 2, wtym samych warunkach temperaturowych,
infekowala glownie drzewa bananowcow (tzw. choroba Moko) oraz gatunki Heliconia.
Gatunki Solanum tuberosum 1 Lycopersicon esculentum sa porazane przez ras¢ 3 R.
solanacearum, ktora nie jest wirulentna dla innych roslin psiankowatych. Najwyzszy
poziom infekcji rasy trzeciej obserwowano w temperaturze 27°C. W toku dalszych badan
wyrozniono ras¢ 4 — patogeniczng dla imbiru (Zingiber officinale) 15 — porazajaca
morwe (Morus ssp.).

Inny podziat, zaproponowany przez Haywarda (1964, 1991), dzieli gatunek na cztery
biowary na podstawie testow fizjologicznych. Biowary te jednak nie do konca odpowiadaja
rasom wyszczegOlnionym przez Buddenhagena i wsp. (1962). Rasy ibiowary zostaty
tacznie zakwalifikowane do dwoch grup gléwnych na podstawie analizy polimorfizmu
dlugosci fragmentow restrykcyjnych (RFLP) (Cook i Sequeira, 1988).
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Kolejny podziat roznicuje gatunek na szczepy charakteryzujgce grupe izolatow
majacych wspolny zasieg geograficzny, morfologie komorki, sposoéb przenoszenia przez
owady 1 adaptacji do okreslonej temperatury oraz na patowary, obejmujace grupg
szczepow bakteryjnych zdolnych wywota¢ objawy chorobowe na danym gatunku gospo-
darza roslinnego. Fegan i Prior (2005) uwzgledniajac heterogenno$¢ kompleksu R.
solanacearum zaproponowali nowy schemat filogenetyczny oparty na podziale gatunku na
grupy epidemiologiczne o podobnej patogenicznosci, zakresie gospodarza roslinnego
i pochodzeniu geograficznym. Pomimo skomplikowanej klasyfikacji R. solanacearum
najczesciej w publikacjach stosuje sie terminologie dzielacg gatunek na rasy i biowary.

OBJAWY CHOROBOWE

Ralstonia solanacearum wnika do organizmu roslinnego w miejscu uszkodzenia
korzenia i zranien w todydze oraz przez przetchlinki. Atakuje wigzki przewodzace
w warunkach podwyZszonej temperatury, a nastgpnie rozprzestrzenia si¢ irozpoczyna
kolonizacje¢ ksylemu (Xiao iin., 1983). Bakterie przytwierdzaja si¢ do $cian naczyn lub
wnikajg do przestrzeni migdzykomorkowej. W wyniku zaczopowania Swiatla naczyn
rozmnazajgcymi si¢ bakteriami dochodzi do zahamowania przeptywu wody i substancji
mineralnych. U roslin ziemniaka pierwszym widocznym objawem infekcji jest wiedniecie
lisci od podstawy ku wierzchotkowi todygi w ciagu dnia, ustepujace w nocy (Smith i in.,
1997). W przypadku roslin pomidora, jako pierwsze porazeniu ulegaja najmtodsze liscie,
awraz ze wzrostem gestosci populacji bakterii wigdnie cata roslina. U roélin tytoniu
podczas infekcji nastepuje jednostronne wiednigcie lisci lub nawet potowy blaszki
lisciowej. Przy silnym porazeniu liscie wigdng i pozostajg przytwierdzone do pedu.
U wigkszos$ci roslin objetych chorobg na lisciach pojawiaja si¢ brazowe, ciemniejace
plamy, aogonki lisciowe ulegaja epinastii (Smith iin., 1997). Porazona roslina
kartowacieje i ulega postepujacej chlorozie. W zaawansowanym stadium choroby dolne
partie todygi na wysokosci 2,5 cm i wyzszej ponad powierzchnig gleby brazowieja lub
czarniejg, co spowodowane jest silnym przebarwieniem wigzek przewodzacych (DEFRA,
2001; Echandi, 1991). Gdy zasiedlenie tkanek przez patogena jest bardzo silne po ztamaniu
lub przecieciu todygi z wigzek naczyniowych wydostaje si¢ biala, $luzowata masa bakterii
(Hay, 2001).

W zalezno$ci od stadium infekcji objawy staja si¢ widoczne rowniez na bulwach.
W przypadku porazenia Solanum tuberosum w miejscach oczek i wyrastania todygi
obserwuje si¢ wyciek bakterii w postaci biatawych smug $luzu, do ktorych przylegaja
grudki ziemi. W przekroju poprzecznym widoczne jest zbrunatnienie i nekroza pier§cienia
wiazek oraz otaczajacej naczynia tkanki parenchymatycznej. Na przecigtej powierzchni,
w obrebie pierscienia naczyn pojawia si¢ kremowy, pltynny $luz bakteryjny.

EPIDEMIOLOGIA GATUNKU

Gatunki zrodziny psiankowatych, jak iinnych moga by¢ infekowane przez R.
solanacearum w sposob widoczny oraz latentnie, bez wywolywania wyraznych objawow
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chorobowych. Odkrycie tego faktu miato olbrzymi wpltyw na zrozumienie zagadnienia
kwarantanny ina strategie hodowli. Transport porazonych bezobjawowo sadzeniakoéw
ziemniaka w obregbie krajow Polnocnej i Potudniowej Europy byl przyczyng licznych
epidemii choroby w miejscach, w ktorych dotychczas nie obserwowano wystgpowania
Ralstonia solanacearum (Turco iin., 1998). Odkrycie wystepowania infekcji bezobja-
wowej w roslinach niewykazujacych objawdéw wiednigcia i dotychczas uwazanych za
odporne wykazalo potrzebe testowania materiatu roslinnego w warunkach utatwiajacych
rozw6j choroby (Hayward, 1994). Sposoby przenoszenia irozprzestrzeniania si¢ R.
solanacearum w rozmnazanym wegetatywnie materiale ro§linnym znane sa od wielu lat
(Buddenhagen i Kelman, 1964). Ten sposdb roznoszenia patogena jest szczegolnie istotny
w przypadku sadzeniakow ziemniaka (Kelman iin., 1994). W ostatnich latach R.
solanacearum wykryto w imporcie sadzonek geranium importowanych z Kenii do Belgii,
Niemiec, Holandii i USA (Janse iin., 2005). Spowodowalo to wprowadzenie w zycie
scistych 1irygorystycznych regulacji prawnych dotyczacych kwarantanny i sposobu
transportu materialu rodlinnego pomigdzy krajami. Przypuszcza si¢, Ze obecne
wystepowanie i rozprzestrzenianie si¢ R. solanacearum w uprawach polowych na terenie
Europy wywotane jest selekcjg i powstawaniem nowych odmian patogena zaadopto-
wanego do nizszych temperatur (Timms-Wilson i in., 2001). Obecny rozw6j choroby jak
roOwniez sposoby przetrwania irozprzestrzeniania si¢ R. solanacearum sa wynikiem
interakcji wielu czynnikoéw nie do konca poznanych i przebadanych (Buddenhagen i in.,
1962; Hayward, 1991; Kelman, 1953). Istnieje, wigc potrzeba doktadnego testowania
mozliwie najwickszej liczby elementéw wplywajacych na ekspansje i przezywalnos$¢ R.
solanacearum w zroznicowanych warunkach §rodowiska.

Nieliczne raporty opisuja przezywalno$¢ bakterii w lub na nasionach pochodzacych
z zainfekowanych roélin, jednak wyniki tych badan sa sprzeczne. Przenoszenie choroby
przez porazone nasiona opisywano m.in. w badaniach nad transmisjg Ralstonia u orzecha
arachidowego (Machmund i Middleton, 1991) oraz w doswiadczeniach nad sztucznie
zakazanymi nasionami pomidora i papryki (Moffett i in., 1981). Przenoszenie patogena za
pomoca nasion nie jest uwazane za glowny sposdb roznoszenia choroby, niemniej
w niektorych sytuacjach moze mie¢ istotne znaczenie epidemiologiczne.

Jedna z przyczyn pojawienia si¢ epidemii $luzaka w uprawach na terenie wielu krajow
bylo nawadnianie pol wodami irygacyjnymi zakazonymi R. solanacearum (Elphinstone
iin., 1998). W Anglii i Holandii zanieczyszczenie wod powierzchniowych spowodowane
byto wyptywem $ciekdéw pochodzacych z zaktadow przetwarzajacych zakazone ziemniaki
oraz wod zmiejskich oczyszczalni, zainfekowanych Ralstonia solanacearum
(Elphinstone, 1996; Janse, 1996). W Egipcie, infekcja zostata zdiagnozowana w wodzie
irygacyjnej 1ikanatach melioracyjnych znajdujacych si¢ w poblizu zainfekowanych
patogenem po6l (Faraq iin., 1999), natomiast w Kenii porazenie sadzonek Geranium
spowodowane byto uzyciem wody irygacyjnej zanieczyszczonej Ralstonia solanacearum
(Janse i1in., 2005). Przezywalno$¢ bakterii w wodzie ma zatem istotne implikacje dla
praktyk rolniczych (Olsson, 1976). Czynnikami wplywajacymi na zdolnos¢ bakterii do
przedluzania okresu zywotnosci i wzrostu w warunkach wodnych sa temperatura, pH,
poziom zasolenia oraz obecno$¢ rywalizujacych, antagonistycznych pasozytow (Van Elsas
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iin., 2001). Przezywalno$¢ R. solanacearum w duzym stopniu zalezy od temperatury
otoczenia, gestosci inokulum istanu fizjologicznego bakterii. Zakres temperatur dla
przezycia Ralstonia solanacearum w warunkach wodnych wynosi od 12 do 28°C.

Rosling odgrywajaca istotng role w przezyciu R. solanacearum w niesprzyjajacych
warunkach otoczenia jest chwast psianka stodkogérz (Solanum dulcamara) porastajacy
licznie brzegi rzek w Europie (Van Elsas iin., 2001). Odgrywa on role rezerwuaru
patogena, gromadzgc i stopniowo uwalniajagc bakterie do pobliskich wod (Elphinstone,
1996; Janse i in., 1998). Innym chwastem rosngcym na brzegach rzek i ciggow wodnych
jest pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) odgrywajaca podobng role (Van Elsas i in., 2001).

Dotychczas pojawito si¢ kilka doniesien opisujacych przezywalnos¢ bakterii w glebie.
Wigkszos¢ dostgpnych wynikow wskazuje, ze R. solanacearum nie jest w stanie przezy¢
w bruzdach gleby z dala od gospodarza roslinnego, za wyjatkiem krotkiego okresu czasu
(Graham i Lloyd, 1979). W badaniach prowadzonych w Holandii nad przezywalnoscia
patogena w glebach klimatu umiarkowanego badacze zaobserwowali postgpujacy spadek
zageszczenia bakterii w czasie (Van Elsas iin., 2000). Uwaza si¢, ze dlugoterminowa
przezywalnos¢ patogena w glebie wigze si¢ z,,odpoczynkiem” bakterii w otoczeniu
ryzosfery roslin — gospodarzy, a nastgpnie infekcja korzeni pobliskich roslin (Akiew
i Trevorrow, 1994; Graham i in., 1979; Granada i Sequeira, 1983). Na przezywalnos¢
bakterii w podlozu istotny wptyw ma typ gleby, jej wilgotno$¢ i temperatura (Nesmith
1 Jenkins, 1983; Nesmith i Jenkins, 1985; Shekhawat i Perombelon, 1991; Van Elsas i in.,
2000).

DIAGNOZOWANIE CHOROBY I KONTROLA KWARANTANNOWA

Procedury dotyczace szybkiej iprecyzyjnej detekcji choroby, zaréwno w formie
objawowej jak i latentnej, sg opracowywane i aktualizowane przez okoto 20 placowek
laboratoryjnych w wielu krajach Europy (Elphinstone i Stead, 2000). Do metod
rekomendowanych przez organizacj¢ EPPO (OEPP/EPPO, 1990 a, 1990 b) nalezy metoda
immunofluorescencji bezposredniej prowadzona Igcznie ztestem patogenicznosci
prowadzonym na sadzonkach pomidora i potwierdzona analizg PCR (Boudazin i in., 1999;
Opina i in., 1997; Pastrik i Maiss, 2000; Pastrik i in., 2002) oraz test ELISA (Caruso i in.,
2002; Robinson-Smith iin., 1995). Do jednej z najnowszych technik detekcji infekcji
latentnej nalezy hybrydyzacja fluorescencyjna in situ (FISH) z wykorzystaniem sondy 23s
rRNA (Wullings i in., 1998). Ta metoda moze by¢ wykorzystywana do wykrycia patogena
zarbwno w tkance ro$linnej, w glebie jak 1w wodzie. Adaptacja powyzszych metod
pozwolita skutecznie zdiagnozowac i kontrolowaé obecno$¢ i rozprzestrzenianie si¢ R.
solanacearum w wielu krajach z poza Europy. Ostatnio na rynku pojawity si¢ zestawy do
detekcji 1 monitorowania patogena bezposrednio na polu. Testy te oparte sa na analizach
serologicznych ELISA iumozliwily w szybki sposéb zdiagnozowaé i kontrolowaé
rozprzestrzenianie si¢ choroby m. in. na plantacjach bananow, pieprzu i polach ziemniaka
w Boliwii, Peru, Kenii, Tajlandii i na Filipinach.

Obecnie nie istniejag zadne S$rodki chemiczne do zwalczania R. solanacearum.
Wykorzystanie do zwalczania patogena lub oslabienia jego agresywnos$ci fumigantéw
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glebowych okazalo si¢ niewystarczajace (Murakoshi i Takahashi, 1984), a zastosowanie
w opryskach antybiotykéw nie dato pozytywnych efektow (Farag i in., 1986). Prowadzone
sg proby biologicznego zwalczania R. solanacearum z wykorzystaniem antagonistycznego
dziatania bakterii Bacillus polymyxa i Pseudomonas fluorescens (Aspiras i Cruz, 1985).
Jedng zform zapobiegania rozprzestrzeniania si¢ bakterii jest wykorzystywanie
certyfikowanych odmian ro$lin uprawnych oraz stosowanie rotacji upraw, co znacznie
zmniejsza ryzyko rozniesienia i oslabia potencjat infekcyjny patogena (Autrique i Potts,
1987). Doswiadczenia prowadzone w USA wykazaty, ze duzy wplyw na zahamowanie
rozwoju choroby oraz spadek aktywnosci R. solanacearum miaty zmiany pH gleby poprzez
zastosowanie nawozow mineralnych. W przypadku uprawy ziemniakéw obnizenie pH do
4-5 w sezonie letnim, a nastgpnie wzrost do pH 6 jesienig w istotny sposob ograniczyto
liczebnos¢ populacji patogena w glebie (Smith i in., 1997).

W zwigzku z pojawianiem si¢ choroby kwarantannowej wywotanej przez Ralstonia
solanacearum w krajach Wspolnoty Europejskiej podjete zostaty kroki w celu okreslenia
rygorystycznych metod kontroli ujgtych w Dyrektywie 98/57/EC z dnia 20 lipca 1998 roku
(Anon., 1998), majacych na celu okreslenie sposobu rozprzestrzeniania si¢ patogena
w obszarze epidemii oraz metod jego usuwania. Wytepienie bakterii z obszarow epidemii
dotyczylo gtownie usuwania Solanum dulcamara — rosliny stanowigcej rezerwuar bakterii
patogenicznej i rosngcej powszechnie w poblizu brzegdéw rzek i wod wykorzystywanych
do nawadniania p6l (Elphinstone iin., 1998; Janse iin., 1998). Systematyczne kontrole
magazynowanych plonéw, badania powierzchni wodd irygacyjnych oraz urzedowe
wydzielenie i zakaz uprawy na zarazonych bakterig polach znacznie zredukowaty ryzyko
rozprzestrzenienia si¢ patogena w uprawach polowych.

Sposoby zwalczania i zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ R. solanacearum w upra-
wach na obszarze Polski ujete zostaly w Rozporzadzeniu MRiRW z dnia 13 kwietnia 2004
roku.
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Diagnostyka latentnej formy bakteriozy
pierscieniowe]j ziemniaka (Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus
[Spieckermann & Kotthoff] Davies et al.).
Test patogenicznosci na baktazanie
(Solanum melongena L.)

The diagnosis of latent form of potato ring rot (Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus).
Pathogenicity test on eggplants (Solanum melongena L.)

Obserwowano rozw0j objawow bakteriozy pierscieniowej na roslinach baktazana inokulowanych
zawiesinami o zréznicowanej liczebnosci komorek Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus
(Cms) oraz oceniono przydatnos¢ testu biologicznego na baklazanie do potwierdzania pozytywnych
wynikow testu immunofluorescencyjnego (IFAS). Przez caly okres trwania testu, na roslinach
inokulowanych zawiesing bakterii zawierajaca od 10! jtk-ml' do 4,8 x 102 jtk-ml-'(jednostki tworzace
kolonie-ml"), nie zaobserwowano zadnych objawéw choroby. Natomiast test IFAS potwierdzit
porazenie latentne ro$lin (tab. 1 i2). Objawy obserwowano na ro$linach inokulowanych zawiesing
bakterii Cms na i powyzej poziomu 9,1 x 10° jtk-ml!. Pierwsze objawy porazenia zaobserwowano na
roélinach inokulowanych zawiesing bakterii o najwyzszym poziomie inokulum réwnym 9,1 x 10°
jtk-ml": po uptywie 7 dni od momentu zakazenia, 4 z 10 ro$lin miaty typowe objawy, natomiast po
uptywie 13 dni objawy wystapity na wszystkich roslinach.

Stowa kluczowe: baklazan, bakterioza pierscieniowa ziemniaka, test biologiczny, test IFAS

The development of bacterial ring rot symptoms was observed on eggplants which were inoculated
with different amounts of Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms) and usefulness of the
bioassay in eggplant seedlings was assessed for wverification of the results of indirect
immunofluorescence antibody staining (IFAS). Plants infected with the suspensions of bacterial cells
which contained from 10 colony forming units (cfu)-ml' to 4.8 x 102 cfu'ml! not show any disease
symptoms for over 40 days. In all cases the IFAS-test confirmed the latent infection (Table 1 and 2).
The symptoms were observed on plants infected with the Cms suspension in the concentration above
9.1 x 103 cfu'ml™. The first symptoms were observed 7 days after inoculation, on 4 from 10 plants
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inoculated with the highest concentration inoculum (9.1 x 10° cfu-ml'): however 13 days later the
symptoms were visible on all eggplants.

Key words: bacterial ring rot of potato, bioassay, eggplant, [FAS-test
WSTEP

Bakteria Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Spieckermann & Kotthoff)
Davies et al (Cms) jest sprawcg jednej z wazniejszych chordb ziemniaka — bakteriozy
pierScieniowej. Cechy epidemiologiczne choroby, takie jak: rozwdj w systemie naczynio-
wym roslin, powolny rozwoj objawdéw na roslinie i w bulwach, ich podobienstwo do
objawow powodowanych przez inne czynniki, zarowno biotyczne jak i abiotyczne oraz
czgsto bezobjawowe porazenie przez Cms bardzo utrudniaja diagnostyke choroby
(Dykstra, 1941, 1942; Slack, 1987). Infekcja i zasiedlenie przez Cms roslin i bulw
ziemniaka moze by¢ niewykryte nawet przez kilka rozmnozen wegetatywnych (De Boer
i McNaughton, 1986; Slack, 1987; Manzer i in., 1987; De Boer i in., 1992; Pastuszewska,
1999; Pastuszewska i in., 2004).

Izolacja sprawcy bakteriozy pierscieniowej i jego identyfikacja metodami tradycyjnymi
sg czasochtonne itrudne, ze wzglgdu na powolny metabolizm ipowolny wzrost na
podtozach. W wykrywaniu 1iidentyfikacji bakterii Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus w laboratoriach fitopatologicznych najszersze zastosowanie maja metody
serologiczne, aws$rdd nich test immunoenzymatyczny (ELISA) oraz test
immunofluorescencyjny (IFAS). W Polsce obowigzuje Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 13 kwietnia 2004 r. (Dz.U. Nr 75, poz. 709) w sprawie
szczegotowych sposobow postgpowania przy zwalczaniu i zapobieganiu rozprzestrze-
niania si¢ bakterii Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus, ktore jest dostosowaniem
Dyrektywy EEC (Nr 93/85) do prawa polskiego. Jest ona zgodna zprocedura
rekomendowang przez Europejska i Srodziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin
(EPPO; Anonim, 1990). W pierwszym etapie wizualnie ocenia si¢ 200 bulw z partii 25-
tonowej. W kolejnym etapie przeprowadza si¢ ekstrakcje bakterii ztkanki, pobranej
z cze$ci przystolonowej bulwy, zaggszcza si¢ zawiesing bakterii przez wirowanie
i nastepnie identyfikuje si¢ patogena za pomoca testu IFAS, stosujac przeciwciala poli- lub
monoklonalne. Brak objawow typowych dla infekcji przy jednoczesnych pozytywnych
wynikach w tescie IFAS, $wiadcza o bezobjawowym porazeniu przez Cms. Wynik ten
nalezy jednak potwierdzi¢ w tescie biologicznym. Najlepsza rosling testowg i swoistym
podtozem umozliwiajacym zwigkszenie populacji Cms sg rosliny baklazana, odmiana
Black Beaty. W stadium trzeciego liScia rosliny zakaza si¢ ekstraktem ztkanki bulw
ziemniaka. Po 40. dniach wzrostu ro§lin, ze zmacerowannej tkanki baktazana, mozna
izolowa¢ bakterie na podtoza mikrobiologiczne, najlepiej potselektywne (de la Cruz i in.,
1992; Jansing i Rudolph, 1998). Przez kolejne pasaze mozna uzyskac czyste kultury Cms.

Celem pracy bylo §ledzenie rozwoju objawow bakteriozy pier§cieniowej na roslinach
baktazana inokulowanych zawiesinami o réznej liczebno$ci bakterii Clavibacter
michiganensis subsp. sepedonicus oraz ocena przydatnosci testu biologicznego na
baktazanie do potwierdzania pozytywnych wynikéw testu immunofluorescencyjnego.
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MATERIAL I METODY

Uprawa oberzyny

Nasiona oberzyny (Solanum melongena L, odmiana Black Beauty) przed wysiewem do
pasteryzowanego kompostu, zaprawiono preparatem Funaben. Siewki 14-dniowe, w fazie
rozwinigtych liscieni, wysadzono po 5 sztuk w podiuznej doniczce o wymiarach 40 cm x
16 cm x 13 cm (d}. x szer. x wys.) napelnionej pasteryzowanym kompostem. Po uptywie
okoto 14 dni od przesadzenia, gdy co najmniej dwa, lecz nie wigcej niz trzy liscie byty
w pelni rozwinigte, rosliny zakazano. Przez caly czas trwania do$wiadczenia rosliny
hodowano w pokoju wegetacyjnym w temp. 21-24°C, przy 14 godz. oswietleniu
o natezeniu 2000 lux.

Kultura bakterii i sporzadzenie inokulum bakteryjnego

Badania prowadzono na szczepie Cms BPR IOR 529, hodowanym przez 5 dni na agarze
drozdzowo-peptonowo-glukozowym (YPGA). Przygotowano zawiesing czystej kultury
bakterii Cms w sterylnej wodzie destylowanej i ustalono spektrofotometrycznie (Shimadzu
UV — 2100), przy dtugosci fali 600 nm, zmetnienie odpowiadajace okoto 108 jtk-ml™!
Wykonano serig, dziesi¢ciokrotnych rozcienczen inokulum, az do uzyskania zawiesiny
zawierajacej 10 jtk-ml ™.

Inokulacja roslin testowych

Siewki baktazana w stadium trzeciego liScia, inokulowano zawiesinami bakterii Cms.
W tym celu na kazdej ro$linie pomigdzy liScieniami i pierwszym lisciem, za pomocg
sterylnego skalpela wykonywano podtuzne lub lekko ukosne nacigcie o dlugosci 0,5-1,0
cm i glgbokosci srednio trzy czwarte $rednicy todygi. W nacigcie odygi wprowadzano za
pomocg mikropipety 5 ul inokulum bakteryjnego (o poziomie od 10 jtk-ml"! do 10® jtk-ml™).
Rane¢ zabezpieczano sterylng wazeling. Wykonano jednocze$nie kontrole, w ktorej za
pomoca mikropipety wprowadzono sterylng wode destylowang. Ro$liny inkubowano przez
40 dni. Od 5. dnia rozpoczeto codzienne obserwacje roslin.

Przygotowanie prob i wykonanie testu immunofluorescencyjnego

Po zakonczeniu testu biologicznego, z wszystkich roslin baktazana, inokulowanych
zawiesing bakterii o tym samym poziomie, wykonano proby zbiorcze, ktére przebadano
testem immunofluorescencyjnym. Rosliny $cinano, pobierano 2 cm fragmenty todyg, tuz
nad rang po inokulacji. Probki tkanki roslin umieszczano w sterylnych, polietylenowych
pojemnikach z przykrywka, zalewano 40 ml buforu fosforanowego do maceracji (PB) 0,05
M, pH 7,0 i wytrzasano przez okres 10 godzin, przy 150 obr./min. Uzyskane w ten sposob
zawiesiny wirowano, aosad zawieszano w 0,5 ml buforu PB 0,01 M, pH 7,2.
Przygotowane w ten sposob ekstrakty rozcienczano dziesigcio- 1 stukrotnie w buforze PB
0,01 M, pH 7,2. Zaréwno ekstrakty, jak irozcienczenia nanoszono na szkietka wielo-
punktowe w ilosci 20 pl na okienko, suszono powietrzem i utrwalano 95% alkoholem
etylowym. Preparaty immunofluorescencyjne wykonano przy zastosowaniu poliklonal-
nych przeciwciat kozich (anty-Cms) i koniugatu kroéliczego firmy Loeve. Preparaty pokryte
przeciwciatami inkubowano przez 30 min. w wilgotnej, ciemne;j (dla koniugatu kréliczego)
komorze. Nastegpnie przeprowadzano dwukrotne ptukanie w buforze PBS 0,01 M, pH 7,2
i suszono. W ostatnim etapie na szkietka podstawowe nanoszono roztwor glicerofosforanu
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i przykrywano je szkietkami nakrywkowymi. Preparaty przegladano w mikroskopie
fluorescencyjnym Jenalumar, przy powigckszeniu 650 razy. W celu okreslenia liczby
komoérek Cms przegladano 40 po6l widzenia mikroskopu, w przypadku kazdego
rozcienczenia.

WYNIKI

Pierwsze objawy porazenia zaobserwowano po uplywie 7 dni od momentu zakazenia,
na 4 z 10 ro$lin inokulowanych zawiesing bakterii 9,1 x 10°jtk-ml'. Na najmtodszych
lisciach, zaobserwowano ,,thuste, ciemne plamy” (rys. 1).

Rys. 1. Ciemna, thusta plama na mlodym lisciu baklazana (Solanum melongena) odmiana Black Beauty,
8 dni po inokulacji zawiesing Cms 9,1 x 10° jtk-ml!
Fig. 1. Glassy, dark spot on young eggplant leaf (Solanum melongena) cv. Black Beauty, 8 days after
inoculation with 9.1 x 10° cfu-ml! of Cms

Tego typu symptomy, na roslinach infekowanych zawiesing bakterii 9,1 x 10% 9,1 x
10* jtk-ml! 19,1 x 10° jtk-ml", zaobserwowano po odpowiednio 11 i14 dniach, od
momentu inokulacji.

W kolejnym stadium porazenia niektore starsze liScie roslin testowych, nie zmieniajgc
barwy blaszek, ulegaty zwiotczeniu (rys. 3), natomiast inne licie na tych samych roslinach,
posiadaly lokalne chlorozy miedzy nerwami (rys. 2). Rozwijajace si¢ mlode liscie, czgsto
ulegaty charakterystycznym, jednostronnym deformacjom, potaczonym z ciemniejszymi
zmianami zabarwienia blaszek, opisywanymi wczesniej jako ,tluste, ciemne plamy”.
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Zmiany chorobowe tego rodzaju przedstawiono na fotografii 4. Takie objawy
obserwowano na ro$linach, ktore inokulowano zawiesing bakterii 9,1 x 103 jtk-ml.

Zaawansowane stadium porazenia objawiato si¢ silnymi chlorozami li§ci, ktore w miare
uplywu czasu poglebiaty sie, a tkanka ulegata lokalnym, nekrotycznym zmianom. W miare
wzrostu zarowno na stabo, jak i silnie porazonych roslinach baktazana, po pewnym czasie
tworzyly sig¢ liscie, bez charakterystycznych objawow. Zaobserwowano, iz przy najwyzszej
liczebnosci bakterii w inokulum 9,1 x 10° jtk-ml!, niektore roliny testowe ulegaty
catkowitej nekrozie (rys. 5).

Rys. 2. Lokalne chlorozy mi¢dzy nerwami 20 dni od inokulacji zawiesing Cms 9,1 x 10° jtk-ml!
Fig. 2. Interveinal chlorosis, 20 days after inoculation with 9.1 x 10° cfu-mlI! of Cms

Na roélinach inokulowanych zawiesing komorek Cms 10 jtkxml! do 4,8 x 107 jtk-ml”,
przez caly okres trwania testu, nie zaobserwowano zadnych objawow choroby (tab. 1),
natomiast test IFAS potwierdzit porazenie latentne (tab. 2). W 13. dniu trwania testu na
wszystkich roslinach inokulowanych zawiesing bakterii o najwyzszej liczebnosci, wysta-
pity objawy choroby. Obserwowano roOwniez wyrazng roéznice w intensywnosci porazenia
ro$lin. Przy wyzszej liczebnosci komorek Cms w inokulum obserwowano objawy choroby
na wigkszej liczbie liSci, natomiast na ro$linach zakazanych zawiesing bakterii 9,1 x 103
jtk-ml”!, stwierdzano tylko pojedyncze liScie z objawami.
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Rys. 3. Zwiotczenie liScia w 30 dniu od inokulacji zawiesing Cms 106 jtk-ml!
Fig. 3. Wilting of eggplant leaf, 30 days after inoculation with 9.1 x 10° cfu-ml! of Cms

Rys. 4. Jednostronne deformacje liScia baklazana (Solanum melongena) odmiana Black Beauty
Fig. 4. Secund deformation of eggplants (Solanum melongena) cv. Black Beauty leaf
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Rys. 5. Calkowita nekrotyzacja rosliny baklazana (Solanum melongena) odmiana Black Beauty
Fig. 5. Complete necrosis of eggplant (Solanum melongena) cv. Black Beaty

Test IFAS dla prob zbiorczych (tab. 2), w ktorych obserwowano ro$liny z objawami
bakteriozy pierscieniowej (wykonany z roslin inokulowanych zawiesing komoérek Cms
powyzej 4,8 x 10% jtk-ml™"), potwierdzit we wszystkich 4. zastosowanych poziomach
inokulum, bardzo liczng obecno$¢ komorek Cms w badanej tkance, wynoszaca > 500
jednostek fluoryzujacych w polu widzenia mikroskopu (jf/pwm). W przypadku prob
z ro$lin inokulowanych zawiesing zawierajaca 10 jtk-ml! do 10? jtk-ml!, w preparatach
mikroskopowych zaobserwowano sporadyczne wystepowanie typowych komorek bakterii
Cms, od 1 do 20 jednostek fluoryzujgcych (jf). Natomiast w preparacie z roslin zakazonych
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zawiesing bakterii Cms 4,8 x 107 jtk-ml, stwierdzono powyzej 20 jf w preparacie, co
odpowiada liczebnosci komoérek > 10° jtk-ml™! ekstraktu.

Tabela 1
Rozwdj objawow na roslinach baklazana w zaleznosci od poziomu inokulum Cms (szczep BPR IOR 529)
Symptoms development on eggplants inoculated with different numbers of Clavibacter michiganensis
subsp. sepedonicus (strain BPR IOR 529) cells in inoculum

BPR IOR 529 Liczba roslin Liczba roslin z objawami (dni po inokulacji)
(jtkxml™) Number of Number of plants showing symptoms (days after inoculation)

(cfu x ml™) plants 7 14 [ 21t ] 28 | 35 | 40
10 10 0 0 0 0 0 0
10? 10 0 0 0 0 0 0
4,8 x 10? 10 0 0 0 0 0 0
9,1 x 103 10 0 1 2 5 6 6
9,1 x 10* 10 0 5 8 10 10 10
9,1 x 10° 10 0 3 7 8 8 8
9,1 x10° 10 4 10 10 10 10 10
Kontrola (sterylna H,O) 10 0 0 0 0 0 0

Control (sterile water treated)

Tabela 2
Poréwnanie efektywnosci wykrywania Cms testem biologicznym i immunofluorescencyjnym
w roslinach testowych inokulowanych zawiesing Cms, szczep BPR IOR 529, 40 dni po inokulacji
Results of the bioassay and immunofluorescent tests on plants inoculated with the C. m. subsp.
sepedonicus suspension, the strain BPR IOR 529, 40 days after inoculation

Liczba roslin
Poziom bakterii w inokulum (jtkxml™") Number of plants Wynik testu [FAS
Inoculum concentration(cfux ml™) badanych z objawami IFAS-test results
tested showing symptoms
10 10 0 +
10? 10 0 +
4,8 x 10 10 0 ++
9,1 x 10° 10 6 +++
9,1 x 10* 10 10 +++
9,1 x 10° 10 8 e
9,1 x 10° 10 10 +++
Kontrola (sterylna H,O) 10 0 o

Control (sterile water treated)

+++ Liczba bakterii > 500 jf/pwm, co odpowiada > 107 jtk-ml'ekstraktu

+++ Bacterial concentration > 500 immunofluorescing units (ifu)/ mf (per microscope field), which means 107 cfu-ml™!
of extracts

++ Liczba bakterii >20 jf w preparacie, co odpowiada > 10 jtk-ml™! ekstraktu

++ Bacterial concentration >20 ifu per slide, which means > 10° cfu-ml™! of extract

+ Liczba bakterii w granicach, od 1-20 w preparacie = 50 - 10° jtk-ml" ekstraktu

+ Bacterial concentration from 1-20 ifu per slide = 50 - 10° cfu-ml™ of extracts

— Nie obserwowano bakterii Cms; No bacterial cells observed

DYSKUSJA

Test patogeniczny na baklazanie, do wykrywania Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus — sprawcy bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka, opisali Olsson (1976) oraz
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Lelliott i Sellar (1976). Jest on rutynowo stosowany w wykrywaniu i identyfikacji Cms
w celu potwierdzenia latentnego porazenia roslin ziemniaka (Dyrektywa EEC Nr 93/85,
Rozporzadzenie Min. Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 13 kwietnia 2006). Lelliot i Sellar (1976)
w tescie na baklazanie wykrywali z tatwoscig jedng bulwe, z symulowanym utajonym
porazeniem bakteriozg pierscieniowa, zmieszang z 99 nieporazonymi bulwami.

Powszechnie stosowang metodg wykrywania patogena jest immunofluorescencja
posrednia (test IFAS), ktorej techniczna granica wykrywalnosci zawiera si¢ w przedziale
10°-10* jtk-ml! (Dyrektywa EEC Nr 93/85). Czgsto obserwowane sg w preparatach
mikroskopowych pojedyncze, morfologicznie typowe, fluoryzujace komorki Cms.
W takich przypadkach wynik testu IFAS traktuje si¢ jako negatywny.

W przeprowadzonym doswiadczeniu po 40. dniach testu na roslinach inokulowanych
zawiesinami komorek Cms od 10 do 4,8 x 10? jtk-ml™! (tab. 1) nie zaobserwowano zadnych
objawow choroby. Minimalny poziom inokulum, przy ktorym wystapily objawy choroby,
to 9,1 x 103 jtk-ml™!, natomiast najszybciej, bo po 7. dniach od zakazenia, symptomy
choroby zaobserwowano na ro$linach inokulowanych zawiesing 9,1 x 10° jtk-ml™. Zeller
i Xie (1985) obserwowali pierwsze objawy choroby w postaci chloroz, przy minimalnym
poziomie inokulum 2 x 10? jtk-ml!, gdy inokulum sporzadzono z czystej kultury Cms oraz
przy poziomie 2 x 10* jtk-ml™!, gdy bakterie zmieszano z ekstraktem z tkanki ziemniaka.

Janse 1 Vaerenbergh (1987) badali wptyw wyzszej niz optymalna (21° C) temperatury
przeprowadzenia testu na wystgpienie objawow na roslinach baktazana. Przy optymalne;j
temp. obserwowali objawy przy poziomie inokulum pomiedzy 5 x 10°i 5 x10* jtk-ml™,
podczas gdy rosliny rosty w temp. 28°C dopiero przy poziomie inokulum pomiedzy 5 x
10%i 5 x10° jtk-ml!.

Po okresie trwania testu patogenicznosci, liczebnos¢ bakterii w roslinach, inokulo-
wanych zawiesing o gestoéci od 10 do 10* jtk-ml?, nadal pozostatla ponizej progu
wykrywalno$ci testu IFAS, a w preparatach wykonanych z tych roslin obserwowano tylko
nieliczne, typowe morfologicznie komorki Cms. Natomiast w roslinach inokulowanych
zawiesing bakterii zawierajaca 4,8 x 10* jtk-ml’, mieszczacym si¢ takze ponizej progu
wykrywalno$ci IFAS, liczebno$¢ bakterii w tkance baklazana wzrosta do poziomu
wykrywanego IFAS (tab. 2).

Pastrik  (2000) wykrywal Cms w zbiorczych probach ziemniakow. W kilku
przypadkach uzyskat negatywny wynik testu [IFAS z zastosowaniem zarowno przeciwciat
poli-, jak i monoklonalnych, natomiast dopiero w kolejnych retestach biologicznych (od 2
do 5) dla tych samych prob, wynik byt pozytywny. Wskazane jest zatem, przeprowadzenie
testu na baktazanie dla prob, w ktorych testem IFAS stwierdza si¢ morfologicznie typowe
fluoryzujace komorki w ilo$ci ponizej 20 jednostek w preparacie. Przez okres 40 dni testu
bakterie rozmnazaja si¢ wroslinie do poziomu mozliwego do wykrycia IFAS, a
w kolejnych testach biologicznych mozliwe jest zaobserwowanie charakterystycznych
objawOw porazenia

Wedtug Lopez iwsp. (1997, cyt. za Lojkowska, 2001) oraz Lopez i wsp. (2005)
diagnostyka bakteryjnych organizmow szkodliwych w ro$linach powinna polega¢ na
zintegrowanym polaczeniu izolacji, technik serologicznych, molekularnych oraz testu
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biologicznego. Zdaniem autorow testy dopelniajace si¢, poprawiaja doktadnos¢ wykry-
wania patogendéw, obnizajac liczbg falszywie pozytywnych i falszywie negatywnych
wynikéw. Pomimo czasochtonnos$ci i duzych kosztow zintegrowanej diagnostyki, ma ona
uzasadnienie by obnizy¢ ryzyko rozprzestrzeniania bakteryjnych organizmow
szkodliwych.

Ze wzgledu na duze znaczenie bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka z punktu widzenia
epidemiologicznego jak i fitosanitarnego mozna spodziewaé si¢, ze w niedtugim czasie
nastgpi wprowadzenie zmian w obowigzujagcym w krajach UE schemacie wykrywania
i identyfikacji Cms i wigczenie do niego metod molekularnych.

WNIOSKI

1. Diagnostyka latentnej formy bakteriozy pierscieniowej ziemniaka na podstawie testu
fluorescencyjnego oraz testu patogenicznosci na baklazanie nie daje pewnosci
wykrycia wszystkich nielicznych komorek bakterii Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus.

2. Konieczne sg zmiany w obowigzujacej procedurze diagnozowania bakteriozy
pier§cieniowe] ziemniaka i wprowadzenie do wykrywania i identyfikowania sprawcy
choroby czulszych technik np. technik molekularnych.
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Ocena wiarygodnosci 1 przydatnosci
komputerowej symulacji rozwoju populacji
stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata)
prowadzonej za pomocg programu SimLep 3

Validation and usefulness of Colorado potato beetle development simulations,
performed by the system SimLep 3

W latach 2003—-2005 w Instytucie Ochrony Ro$lin przeprowadzono doswiadczenie polowe, ktorego
celem byta ocena wiarygodnosci prognoz rozwoju populacji stonki ziemniaczanej opracowanych za
pomoca systemu SimLep 3. Symulacje rozwoju szkodnika z zastosowaniem systemu SimLep 3 dotycza
wybranej plantacji ziemniaka, a prowadzone s w oparciu o wyniki pomiardw temperatury oraz
lustracji polowych przeprowadzonych w okresie sktadania pierwszych jaj. We wszystkich latach badan
uzyskano catkowita zgodno$¢ pomiedzy prognoza i rzeczywistym terminem maksymalnego nasilenia
wystgpowania larw z kategorii Li/Lo. W duzym stopniu sprawdzily si¢ rowniez wyniki symulacji
komputerowych dotyczace terminu wystapienia na plantacji ziemniaka pierwszych larw Li i Ls.
Natomiast dwukrotnie odnotowano rozbiezno$¢ pomi¢dzy prognozowanym i rzeczywistym okresem
masowego skladania jaj. Przeprowadzone eksperymenty wykazaty ponadto, ze ochrona ziemniaka wg
zalecen systemu Simlep 3 gwarantuje skuteczne zabezpieczenie plantacji ziemniaka przed
uszkodzeniami wywotanymi zerowaniem tego szkodnika. Natomiast zabiegi zwalczania stonki
ziemniaczanej prowadzone w terminie ré6znym od zalecanego przez program okazuja si¢ pod tym
wzgledem mniej efektywne.

Stowa kluczowe: prognozowanie, SimLep, stonka ziemniaczana

A field experiment aimed at validation of forecasts performed by the decision support system
SimLep 3 was carried out in the years 2003—-2005. The SimLep 3 simulates the phenological dates of
Colorado potato beetle population development, taking into account air temperature and the results of
field inspections performed at the beginning of eggs laying period. Each year full agreement between
real and forecasted maximum abundance of young larvae date was observed. Moreover the results of
simulations, describing the first appearance of larvae L1 and L3, were also much reliable. However in
2003 and 2005 the real maximum abundance of eggs differed with the forecasted one. The study
demonstrates also that chemical treatment recommended by SimLep 3, guarantees effective protection
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of potato plantations from damages caused by Colorado potato beetle. Insecticide applications carried
out after these periods were less effective.

Key words: Colorado potato beetle, forecast, SimLep
WSTEP

Komputerowy program wspomagania decyzji SimLep zostat opracowany w Niemczech
w Instytucie Oceny Skutkow Stosowania Ochrony Roslin (Institut fiir Folgendbschetzung
im Pflanzenschutz). Stuzy do optymalizacji ochrony chemicznej ziemniaka przed stonka
ziemniaczang i sktada si¢ z dwoch modutow SimLep 1 i SimLep 3. Pierwszy symuluje
rozwoj szkodnika w regionie na podstawie analizy warunkow termicznych, a drugi na
wybranej plantacji ziemniaka, w oparciu o wyniki pomiaréw temperatury oraz lustracji
polowych przeprowadzonych w okresie sktadania pierwszych jaj. SimLep 1 prognozuje
date wystapienia pierwszych chrzaszczy po okresie hibernacji, dat¢ zlozenia pierwszych
jaj, okres masowego sktadania jaj, okres wystgpienia pierwszych larw Li/L,, okres
masowego wystgpienia larw Li/L,, dat¢ wystapienia pierwszych larw Ls/Ls oraz date
wystgpienia chrzgszczy drugiego pokolenia. Natomiast SimLep 3 wyznacza okres
maksymalnego skladania jaj, date wystapienia pierwszych larw Li/L,, okres
maksymalnego wystgpienia larw Li/L,, oraz dat¢ wystgpienia pierwszych larw Ls/L4 (Jorg,
Preif3, 2002).

Na terenie Niemiec SimLep jest obecnie wprowadzany do praktyki rolniczej. SimLep 1
znajduje zastosowanie w planowaniu lustracji polowych przez stuzby doradcze, a Simlep
3 jest uzywany przez rolnikow przy podejmowaniu decyzji o terminie zwalczania stonki
ziemniaczanej. Upowszechnienie tego systemu w innych krajach, wymaga uprzedniego
sprawdzenia jego wiarygodnosci w warunkach lokalnych. Celem pracy byla ocena w
polskich warunkach srodowiskowych systemu SimLep 3, pod wzgledem wiarygodnos$ci
prognozowania kluczowych, dla ochrony ziemniaka przed stonka ziemniaczang, faz
fenologicznych tego szkodnika.

MATERIAL I METODY

Eksperymenty polowe przeprowadzono w latach 2003-2005, w Winnej Gorze koto
Srody Wlkp. w Polowej Stacji Doswiadczalnej Instytutu Ochrony Roslin. Doswiadczenie
jednoczynnikowe zalozono w uprawie ziemniakow na mikro poletkach w uktadzie blokow
losowanych w czterech powtorzeniach, a czynnikiem do$wiadczalnym byt termin zabiegu
zwalczania stonki ziemniaczanej. Na poletkach podlegajacych zwalczaniu szkodnika
przeprowadzono jeden zabieg ochronny w dwoch rdéznych terminach: w dniu
wyznaczonym przez program SimLep 3, oraz 14 dni pdzniej. Powierzchnia poletek
wynosita 66 m?. Zwalczanie stonki przeprowadzono za pomoca preparatu Regent 200 SC
z zastosowaniem opryskiwacza poletkowego firmy Wintersteiger. Oprocz zwalczania
stonki, ochrona ziemniaka polegata na czterokrotnym uzyciu pestycydow na wszystkich
kombinacjach do$wiadczalnych. Jeden zabieg przeprowadzono przeciwko chwastom, a
trzy przeciwko Phytophthora infestans. Wiarygodno$¢ prognoz uzyskanych za pomoca
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programu SimLep 3, w latach prowadzenia doswiadczen, sprawdzono na podstawie
wynikow lustracji  poletek niepodlegajacych ochronie ziemniaka przed stonka
ziemniaczang. Poletka traktowane insektycydem, w latach 2004 i 2005, postuzyty do oceny
wplywu terminu zwalczania szkodnika na poziom uszkodzen blaszki lisciowej. Redukcje
powierzchni blaszki liSciowej wywotanej zerowaniem stonki ziemniaczanej oceniono po
odnotowaniu wystgpienia pierwszych chrzaszczy pokolenia letniego. Na kazdym poletku
wybrano losowo 50 roslin, ktore oszacowano pod wzgledem ubytkow blaszki lisciowej na
podstawie poréwnania ocenianych krzakow ziemniaka do tych, na ktorych w trakcie
prowadzenia doswiadczenia nie stwierdzono obecnos$ci stonki ziemniaczanej. Oceng
ubytkdéw powierzchni blaszki lisciowej przeprowadzono postugujac si¢ skalg procentowa.
W roku 2005 zbadano ponadto wptyw terminu zabiegu na plon bulw ziemniaka. Uzyskane
dane opracowano za pomocg analizy wariancji wyznaczajac najmniejsze istotne réznice na
poziomie istotno$ci p = 0,05, stosujac procedure Tukeya.

WYNIKI

Charakterystyka przebiegu warunkéw meteorologicznych w okresie od kwietnia

do lipca w latach 2003-2005

Warunki meteorologiczne w Winnej Gorze w latach 2003—-2005 byly zréznicowane.
Rok 2003 w okresie od kwietnia do lipca, wyrdzniat si¢ nizszg wilgotnoscia wzgledna
powietrza i mniejszg sumg opaddw, niz lata 2004 1 2005. Natomiast lata 2003 i 2005
charakteryzowaty si¢ nierownomiernym rozktadem opadéw w sezonie wegetacyjnym. W
2003 roku najbardziej deszczowym miesigcem okazat si¢ lipiec, a w 2005 roku maj. Rok
2004 odznaczat si¢ nizszymi $rednimi miesigcznymi temperaturami w maju, czerwcu i
lipcu, od zarejestrowanych w tych miesigcach w latach 2003 i 2005. Ponadto w latach
2003-2005 odnotowano réznice w temperaturach panujacych w godzinach nocnych.
Najwigcej chtodnych nocy, charakteryzujacych si¢ $rednig temperaturg ponizej 10°C,
zarejestrowano w roku 2004, a najmniej w 2003 (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka pogody w Winnej Gorze w latach 2003-2005
Weather conditions in Winna Géra in 2003-2005

Srednia miesigczna wilgotno$¢ Srednia miesigczna temperatura Suma miesieczna opadéw (mm)
Miesiac wzgledna powietrza (%) powietrza (°C) Sum of montqh precigi tation (mm)
Month Mean month air humidity (%) Mean month air temperature (°C)
2003 | 2004 | 2005 2003 | 2004 | 2005 2003 | 2004 | 2005
Kwiccien 51 65 71 7 9 9 7 16 27
April
Maj 61 71 77 15 12 14 28 44 68
May
Czerwiee 55 70 69 19 16 18 12 53 4
June
Lipiec 76 73 70 19 18 21 79 30 45
July
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Rozwéj populacji stonki ziemniaczanej na plantacji ziemniaka

W roku 2003 na poletkach wszystkich kombinacji do§wiadczalnych pierwsze ztoza jaj
stonki ziemniaczanej stwierdzono 3 czerwca, a maksymalne nasilenie sktadania jaj
odnotowano trzy dni pozniej (tab. 2). W dniu 6 czerwca zaobserwowano pierwsze larwy
szkodnika, a najwigksza liczbe larw zaliczonych do kategorii Li/L, stwierdzono sze$¢ dni
poOzniej. Pierwsze larwy kategorii Ls/Ls wystgpily 11 czerwca, na poletkach kontrolnych, a
na pozostatych jeden dzien pdzniej.

Tabela 2
Poréwnanie wynikéw symulacji komputerowej z rzeczywistymi terminami faz rozwojowych populacji
stonki ziemniaczanej
Comparison of real development of Colorado potato beetle population and the results of computer

simulations
2003 2004 2005
Rozwéi szkodnika rzeczywisty rzeczywisty rzeczywisty
Pest d é]velopment prognoza rozwoj prognoza rozwoj prognoza rozwoj
forecast real forecast real forecast real
development development development
Maksymalne nasilenie
wystgpowania jaj 9.06-17.06 6.06 20.06-28.06 22.06 12.06-20.06 10.06
Maximum abundance of eggs
Plerwsze Ly 4.06 6.06 18.06 16.06 12.06 7.06
Appearance of L;
Pierwsze Ly 11.06 11.06 28.06 29.06 20.06 22.06
Appearance of L3
Maksymalne nasilenie
wystepowania larw Ly/L, 12.06-19.06  12.06 28.06-5.07 2006 20.06-27.06  22.06

Maximum abundance of
young larvae

W roku 2004 na poletkach kontrolnych pierwsze ztoza jaj zaobserwowano 9 czerwca, a
na pozostatych poletkach 7 dni p6zniej. Maksymalne nasilenie sktadania jaj odnotowano
w dniu 22 czerwca na poletkach kontrolnych i chronionych wg programu SimLep,
natomiast trzy dni pozniej na poletkach objetych zwalczaniem stonki ziemniaczanej w
terminie przypadajacym dwa tygodnie po wyznaczonym za pomocg programu SimLep.
Pierwsze larwy stonki ziemniaczanej zaobserwowano w dniu 16 czerwca, a najwigksza
liczbe larw zaliczonych do kategorii Li/L, odnotowano 29 czerwca. Tego dnia stwierdzono
roOwniez wystgpienie pierwszych larw kategorii Ls/La.

W roku 2005 pierwsze zloza jaj zaobserwowano 2 czerwca a maksymalne nasilenie
sktadania jaj oraz pierwsze larwy szkodnika odnotowano w okresie od 7 do 14 czerwca. W
dniu 22 czerwca zarejestrowano maksymalne nasilenie wystgpowania larw z kategorii
Li/L, oraz pierwsze larwy kategorii Li/Ls na poletkach kontrolnych oraz objetych
zwalczaniem stonki ziemniaczanej, w terminie przypadajacym dwa tygodnie po
wyznaczonym za pomocg systemu SimLep 3. Natomiast na poletkach podlegajacych
zwalczaniu szkodnika w terminie wyznaczonym za pomocg programu SimLep najwigcej
larw z kategorii Li/L, oraz pierwsze larwy z kategorii Ls/L4 odnotowano 17 czerwca.
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Wiarygodno$¢ prognozowania faz fenologicznych populacji stonki ziemniaczanej

za pomoc3g programu SimLep 3

Wiarygodno$¢ prognozowania rozwoju populacji stonki ziemniaczanej, zostala
oceniona na podstawie pordwnania rezultatow lustracji polowych przeprowadzonych na
poletkach kontrolnych, niepodlegajacych zabiegom zwalczania szkodnika, z wynikami
symulacji komputerowych. Pozostale kombinacje doswiadczalne z powodu sztucznej
ingerencji w rozwoj szkodnika, polegajacej na zastosowanie insektycydu, nie spelniajg
warunkow pozwalajacych na weryfikacje wszystkich faz fenologicznych wyznaczanych za
pomoca programu SimLep 3. Teoretycznie na poletkach traktowanych insektycydem
mozna sprawdzi¢ wiarygodno$¢ symulacji komputerowych dotyczacych terminu
maksymalnego nasilenia wystgpowania larw kategorii Li/L,. Jednakze mozliwe jest to
tylko wtedy, gdy termin zabiegu zwalczania stonki ziemniaczanej przypadnie po terminie
maksymalnego wystepowania larw kategorii Li/L,. W przeciwnym wypadku nie ma
pewnos$ci czy termin rzeczywisty jest zgodny z prognozowanym. Celem monitoringu
rozwoju stonki ziemniaczanej na poletkach podlegajacych zwalczaniu szkodnika jest
natomiast sprawdzenie, czy do momentu zastosowania insektycydu rozwoj szkodnika na
tych poletkach byt zgodny z obserwowanym na poletkach kontrolnych.

W latach prowadzenia badan nie stwierdzono duzego zréznicowania w rozwoju stonki
ziemniaczanej pomigdzy poletkami kontrolnymi i podlegajacymi zwalczaniu szkodnika.
Wigksze rozbiezno$ci stwierdzono dopiero po przeprowadzeniu zabiegdw zwalczania
stonki ziemniaczane;.

W roku 2003 rzeczywisty termin masowego wystepowania larw kategorii Li/L, na
poletkach kontrolnych zawieral si¢ w terminie prognozowanym za pomocg programu
SimLep 3. Trafng prognoze uzyskano rowniez odnosnie terminu wystapienia pierwszych
larw L; i Ls. Natomiast maksymalne nat¢zenie sktadania jaj stwierdzono trzy dni przed
okresem prognozowanym za pomocg programu (tab. 2).

W roku 2004 terminy masowego skladania jaj oraz masowego wystepowania larw
kategorii Li/L,, odnotowane na poletkach kontrolnych zawieraly si¢ w terminach
prognozowanych za pomocg programu SimLep 3. Réznica pomigdzy prognozowanym i
rzeczywistym terminem wystgpienia larw L3 wynosita zaledwie jeden dzien. Natomiast
dwa dni réznicy stwierdzono pomig¢dzy terminem wystapienia larw L; na poletkach
doswiadczalnych i wynikiem symulacji komputerowej (tab. 2).

W roku 2005 wyniki symulacji komputerowych prowadzone w celu okreSlenia
termindOw wystapienia pierwszych larw L; oraz maksymalnego nasilenia wystgpowania
larw L/L, trafnie opisaly rzeczywista sytuacj¢ na poletkach doswiadczalnych. Natomiast
prognozy dotyczace okresu masowego sktadania jaj oraz wystgpienia pierwszych larw L;
okazaly si¢ nie trafne (tab. 2).

Ocena szkodliwosci stonki ziemniaczanej

W roku 2004 najwicksze uszkodzenia roslin ziemniaka odnotowano na poletkach
niepodlegajacych ochronie chemicznej. Redukcja powierzchni lisci wywotana Zerowaniem
stonki ziemniaczanej na tej kombinacji wynosita prawie 7%. Ubytki powierzchni lisci
oszacowane na poziomie 5% stwierdzono na poletkach opryskanych 14 dni po terminie
zalecanym przez program SimLep 3. Natomiast na kombinacjach doswiadczalnych
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podlegajacych zwalczaniu stonki wg zalecen programu SimLep 3 uszkodzenia roslin
ziemniaka nie przekroczyly 1% powierzchni lisci.

W roku 2005 najwigksze ubytki w powierzchni liSci ziemniaka, oszacowane na
poziomie 41% stwierdzono ponownie na poletkach niepodlegajacych ochronie chemiczne;j.
Redukcja powierzchni lisci na kombinacji traktowanej insektycydem 14 dni po terminie
zalecanym przez program SimLep 3 wynosita 29%. Natomiast na poletkach
doswiadczalnych objetych zwalczaniem stonki wg zalecen programu SimLep 3 uszko-
dzenia roslin ziemniaka nie przekroczyty 2% powierzchni lisci.

Plon bulw ziemniaka zaleznie od sposobow zwalczania stonki

W roku 2005 najwyzsze plony bulw ziemniaka uzyskano na poletkach traktowanych
insektycydem w terminie zalecanym przez program SimLep 3. Natomiast na poletkach
kontrolnych, niepodlegajacych zwalczaniu szkodnika, ziemniak plonowal najstabiej.
Analiza wariancji wykazata istotne réznice w plonie ziemniaka pomiedzy wszystkimi
kombinacjami do§wiadczalnymi (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw chemicznego zwalczania stonki ziemniaczanej na plon ziemniaka
Influence of chemical control of Colorado potato beetle on potato yield

. ., . .. . . Plon (dt/ha)
Terminy zabiegéw zwalczania stonki ziemniaczanej Yield [dt/ha]
Timing of treatments against Colorado potato beetle 2004 | 2005
Wedtug systemu SimLep 3
Acording to SimLep 3 266,7 2 2339 a
14 dni po terminie wyznaczonym przez SimLep 2485 a 229.1 b

14 days afrer SimLep recommendation
Poletka nie traktowane insektycydem

Plots without treatment 2044 b 202,7

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ przy p=0,05 wedtug procedury Tukeya

Means within columns followed by the same letter do not differ at p=0,05 according to Tukey’s tests procedure

DYSKUSJA

Dos$wiadczenia przeprowadzone w Winnej Gorze w latach 2003-2005 potwierdzaja
przydatno$¢ programu SmLep 3 do ochrony ziemniaka przed stonka ziemniaczang. We
wszystkich latach badan program prawidlowo przewidzial termin maksymalnego
wystepowania larw z kategorii Li/L,, co pozwala na przeprowadzenie zabiegu ochronnego
w optymalnym terminie. Stwierdzono, ze w ten sposéb wykonana ochrona roslin byla
bardziej skuteczna dla plonu w jednym z badanych lat.

Wyniki badan wilasnych nad wiarygodno$cia systemu SimLep 3 w przewidywaniu
terminu maksymalnego nasilenia wystepowania larw Li/L, nie odbiegaja od rezultatow
badan przeprowadzonych na terenie Wtoch, gdzie stwierdzono $cista zgodno$¢ prognoz
z wynikami rzeczywistymi. Natomiast na podstawie wynikow 51 doswiadczen
przeprowadzonych w latach 1999-2004 na terenie Niemiec, Wloch, Austrii, Polski
i Stowenii wiarygodno$¢ prognozowania terminu masowego wystapienia larw Li/L, za
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pomoca programu SimLep 3 oceniono na poziomie 86%, a w przypadku prognozowania
terminu masowego sktadania jaj uzyskano 90% poprawnych prognoz (Preif3 i in., 2005).

Doswiadczenia przeprowadzone w Winnej Gorze wykazaty tez duzg zgodnosé
pomiedzy wynikami symulacji komputerowych oraz rzeczywistym terminem wystgpienia
pierwszych larw L; i L3 na plantacji ziemniaka. Natomiast prognozy okresu masowego
sktadania jaj dwukrotnie, w latach 2003—2005, nie znalazly potwierdzenia w wynikach
lustracji polowych. Koresponduje to z rezultatami badan przeprowadzonych w latach 2002-
2004 na terenie Austrii, gdzie terminy masowego wystepowania larw, wyznaczone za
pomocg programu SimLep 3, sprawdzaly si¢ cz¢éciej od prognoz dotyczacych okresu
masowego skladania jaj. Natomiast badania niemieckie przeprowadzone w latach 1998-
2001 wskazuja na wigksza wiarygodno$¢ programu SimLep 3 w prognozowaniu okresu
masowego sktadania jaj, niz terminu masowego wystepowania larw (Jorg, Preif3, 2003).

Nalezy jednak podkresli¢, ze rdéznice pomiedzy, wyznaczonym za pomocg programu
SimLep 3, poczatkiem okresu skladania jaj, oraz data maksymalnego nasilenia tego
procesu, odnotowane na poletkach w Winnej Gorze byly niewielkie i wynosity 3 dni w
roku 2003 i 2 dni w roku 2005. Ponadto ewentualne bledy w prognozowaniu terminu
maksymalnego sktadania jaj, w przeciwienstwie do niescistych prognoz maksymalnego
nasilenia wystgpowania larw Li/L, nie pociagaja za sobg ujemnych konsekwencji w postaci
nicodpowiednich termindéw zabiegdw zwalczania stonki ziemniaczane;j.

Analiza wynikéw badan nad wptywem terminu przeprowadzenia zabiegu zwalczania
stonki ziemniaczanej na uszkodzenia blaski lisciowej wykazaty, ze ochrona ziemniaka wg
zalecen systemu SimLep 3 gwarantuje skuteczne zabezpieczenie plantacji ziemniaka przed
uszkodzeniami wywotanymi zerowaniem tego szkodnika. Natomiast zabiegi zwalczania
stonki ziemniaczanej prowadzone po tym okresie okazuja si¢ pod tym wzgledem mniej
efektywne. Konsekwencja spoznionego zwalczania szkodnika mogg by¢ straty w plonie
ziemniaka, co wykazano w doswiadczeniu w roku 2005.

Jest to zgodne z wynikami badan Jorga i Becka (2000), w ktorych wykazano Scisty
zwigzek pomigdzy terminem zwalczania stonki ziemniaczanej, oraz poziomem uszkodzen
blaszki lisciowe;j i plonem bulw ziemniaka.

WNIOSKI

1. Program wspomagajacy podejmowanie decyzji SimLep 3 wiarygodnie okresla terminy
wystgpienia najwazniejszych faz rozwojowych populacji stonki ziemniaczane;j.

2. Zastosowanie zabiegu chemicznego zwalczania stonki ziemniaczanej w terminie
wyznaczonym za pomocg programu SimLep 3 gwarantuje efektywna ochrong
ziemniaka.
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Wplyw obsady roslin na plonowanie rzepaku
0Z1mego

The effect of plant density on yielding of winter oilseed rape

Warunki siedliskowe w sezonie 1996/1997 nie sprzyjaly zimowaniu ro$lin rzepaku. Wykazano
wplyw zréznicowania genetycznego odmian na liczbe roslin po ostrej zimie. Stwierdzono, Zze wystepuje
pozytywna korelacja pomigdzy plonem nasion a liczbg roslin na jednostce powierzchni. Plony nasion
rzepaku przy obsadzie pomigdzy 10-20 ro$lin na 1 m? byty w przypadku wielu rodow zblizone jak przy
normalnej obsadzie.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, obsada roslin, przezimowanie, plon nasion

The environmental conditions in the 1996/1997 vegetation period were unfavourable to
overwintering of winter oilseed rape because of the severe frost in the winter. Great effects of genetic
differentiation among the strains studied upon plant density estimated in the spring were observed.
Positive correlation between the yield of seed and the number of plants was found. At the density of
10-20 plants on 1 m?, the yields of seed in many of the oilseed rape strains were similar to that obtained
at a normal density.

Key words: overwintering, plant density, seed yield, winter oilseed rape
WSTEP

Zimotrwato$¢ jest cecha kompleksowa decydujaca o stabilnych plonach rzepaku
ozimego. Na zimotrwalos¢ rzepaku wptywaja: odporno$¢ na niskie temperatury ijej
wahania, zdolno$¢ do hartowania i rozhartowania, odporno$¢ na wysmalanie i wymakanie,
rozciagliwo$¢ korzeni oraz odporno$¢ na choroby (Dembinski, 1975), odpornos¢ na
anomalie pogodowe podczas zimy (Rapacz, 1999). Warunki pogodowe jesienia maja
istotny wptyw na stopien rozwoju roslin. Ro$liny o rozecie sktadajacej si¢ z 7-8 lisci, paku
wierzchotkowym umieszczonym nie wyzej niz 3 cm nad powierzchnig gleby, szyjce
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korzeniowej o grubosci ponad 5 mm oraz korzeniu palowym o dhugosci ponad 15 cm
gwarantujg dobre przezimowanie (Mus$nicki, 1989).

W warunkach naturalnych Polski tylko w niektorych sezonach wegetacyjnych mozliwe
jest okreslenie zimotrwatos$ci. Z tego wzgledu opracowano wiele metod posrednich
i bezposrednich okreslania zimotrwato$ci i mrozoodpornosci, migdzy innymi: mrozenie
w komorach chtodniczych (Mus$nicki, 1963), okreslanie zdolnoséci do wytwarzania pedoéw
kwiatowych przy wysiewie wiosennym (Grabiec, 1979), test luminescencyjny
(Grabikowski, Murkowski, 1984), wysiew w rejonach o czgstym wystgpowaniu ostrych
zim (Szuszkiewicz, Piluk, 1996). Jednym z waznych kryteridéw potencjalnej zimotrwatosci
rzepaku jest rozwdj przed zima rozety lisSciowej (Musnicki, 1989, Wawrzyniak i in., 1998).
Powyzsze metody moga by¢ pomocne w wycenie i selekcji nowotworzonych form rzepaku
0zimego o podwyzszonej zimotrwalosci.

Stopien zimotrwatosci rzepaku mozna takze modyfikowa¢ poprzez odpowiednig
agrotechnike¢. Na t¢ cech¢ maja wptyw takie zabiegi agrotechniczne jak: termin siewu
(Watkowski i in., 1996), zaggszczenie tanu (Budzynski i in., 1984), jesienne stosowanie
azotu (Budzynski, Majkowski, 1984). Mrozna zima w sezonie 1996/1997 bezposrednio
wplyneta na selekcje materiatdw hodowlanych iumozliwita w warunkach polowych
dokonanie oceny zimotrwatosci (Szestawicka, Krotka, 1993).

Celem badan bylo okreslenie wptywu na plon nasion zréznicowanej obsady roslin
rzepaku ozimego po mroznej zimie.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe zrodami i odmianami ozimego rzepaku ozimego wykonano
w sezonie 1996/1997 na polach Owczesnego Zakladu Doswiadczalnego Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin ,,Matyszyn” w Gorzowie Wlkp. w dwoch miejscowo$ciach o zrdz-
nicowanych glebach. W pierwszej miejscowosci (Matyszyn) doswiadczenia zalozono na
glebie ptowej o pH 5,6 nalezacej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. W drugiej
miejscowosci (Baczyna) doswiadczenia zlokalizowano na glebie brunatnej o pH 6,2
nalezacej do kompleksu pszennego dobrego.

W kazdej miejscowosci zalozono 12 doswiadczen po 20 obiektow. W obu
miejscowosciach wysiano 20 obiektow w czterech powtdrzeniach w ilosci 80 sztuk nasion
na 1 m? Powierzchnia poletka do zbioru wynosita 8,96 m?> w obu miejscowosciach.
Przedplonem w pierwszej miejscowosci byto pszenzyto ozime, a w drugiej jeczmien jary.
Przedsiewnie stosowano 30 kg N/ha, 60 kg P>Os i 140 K,O. Wiosng stosowano azot
w dwoch terminach: 100 kg po ruszeniu wegetacji 160 kg w okresie pakowania.
Bezposrednio po siewie stosowano Butisan 400 SC w celu ochrony rzepaku przed
zachwaszczeniem. RoSliny jednoliscienne, glownie samosiewy zbdz, niszczono
preparatem Targa Super. Przed kwitnieniem jednorazowo zwalczano stodyszka
rzepakowego. Rzepak w obu miejscowosciach zbierano jednofazowo stosujac na 12 dni
przed zbiorem Harvade 250 EC. Wiosng po ruszeniu wegetacji i rozpoczeciu wzrostu,
okreslono liczbe zywych ro$lin na powierzchni 2,24 m? poletka w kazdym powtorzeniu.
W trakcie wegetacji okreslono takze wazne cechy agronomiczne, a po zbiorze plon nasion.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Rzepak ozimy, pomimo spdznionego siewu (28.08.1996 r. — Matyszyn 1 30.08.1996 r. —
Baczyna) w okres zimy wchodzil dobrze wyrosnigty, o prawidlowo uformowanej rozecie
lisSciowej. Sprzyjaty temu korzystne warunki wilgotno$ciowo-termiczne jesienig 1996
roku. Nie stwierdzono réznic pomiedzy obiektami w obsadzie ro$lin przed zima. Srednie
temperatury powietrza w pazdzierniku i listopadzie zblizone byty do wieloletnich (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w sezonie 1996/1997 (wg Stacji Meteorologicznej w Gorzowie Wlkp.)
Weather conditions in 1996/1997 (according to the data from the Meteorological Station at Gorzéw WIkp.)

Temperatura Dni z okrywa
Miesiac Temperature (°C) $niegowa
Month $rednia najnizsza najnizsza na glgbokosci 5 cm | Days with snow
mean lowest lovest at depth 5 cm covering
1996 rok — year
VIII 18,3 74 — —
IX 10,9 -1,0 58 —
X 9,9 2,4 34 —
X1 4,7 -10,2 -0,8 4
XII -3,7 -19,9 -9,3 4
1997 rok — year
I -3,4 -22,3 -9,2 6
11 33 -10,9 -4,9 1
111 4,6 -9,2 0,0 4
v 5,9 -8,8 0,0 —
A% 12,9 2,4 — —
VI 17,0 34 — —

Wojtowicz 1 Wielebski (2000) nie stwierdzili istotnych zalezno$ci pomigdzy pokrojem
ro§lin aich przezimowaniem, stad wydaje si¢ prawdopodobne, Ze nawet wlasciwe
uksztattowanie rozety lisciowej rzepaku nie zapewnia prawidlowego przezimowania
roslin. Znajduje to takze potwierdzenie w badaniach Ogrodowczyk i wsp. (1998), gdzie
zauwazono, ze zmiany morfologii rozety wywolane przez czynniki $rodowiskowe sg
przej$ciowe inie rzutuja na przyszly plon nasion. Temperatury powietrza w miesigcach
zimowych i gleby na glebokosci 5 cm byly nizsze od $redniej wieloletniej (tab. 1), co przy
braku okrywy $niegowej spowodowato uszkodzenia mrozowe i zrdéznicowanie
przezimowania badanych obiektow rzepaku ozimego. W miesigcach wiosennych i letnich
rozktad temperatury i opady sprzyjaty rozwojowi roslin i wysokiemu plonowaniu.

W okresie wiosennym po ruszeniu wegetacji i rozpoczeciu wzrostu, policzono rosliny
na powierzchni 2,24 m?, co odpowiadato jednemu rzedowi poletka. Prowadzac obserwacje
na regenerujacych uszkodzenia mrozowe roslinach rzepaku, stwierdzono, ze dos¢ czesto
zamieraly rosliny wykazujgce wzrost na poczatku ruszenia wegetacji. Przyczyna tego byty
zamierajace 1 zniszczone przez mroz korzenie, a wyrastajace nowe z szyjki korzeniowej
byty zbyt stabe, aby utrzymac i zaopatrzy¢ w wode szybko rosnace rosliny.

Po zimie stwierdzono istotnie zréznicowanie liczby zywych roslin na 1 m? u badanych
240 obiektéow rzepaku ozimego. W obydwoch miejscowosciach, we wszystkich
doswiadczeniach, po zimie wystgpilo istotne zréznicowanie liczby roslin u badanych
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rodow (tab. 2). Wystapity réznice w liczbie zywych roslin na jednostce powierzchni w obu
miejscowosciach, ale reakcja poszczegdlnych rodoéw byta podobna, stad brak istotnej
interakcji pomiedzy miejscowosciami dla tej cechy (tab. 2). Liczba zywych roslin po zimie
w przypadku niektérych rodoéw itylko w Malyszynie stanowila okoto polowe liczby
wysianych nasion, a pozostate rody mialy ubytki roslin jeszcze wigksze. Liczba zywych
ro§lin badanych rodow po ruszeniu wegetacji odnotowana w Malyszynie byla wyzsza,
anizeli w Baczynie, a przyczyng takiego stanu bylo wystepowanie naturalnych oston
z drzew, ktore hamowaly silne wiatry. Takich naturalnych oston nie byto na polach
w Baczynie. Liczba ro§lin na ocenianej powierzchni poletka w Matyszynie wahala si¢
w zalezno$ci od badanego obicktu do 2,4 do 47,7 na 1 m?, natomiast w Baczynie od 3,8 do
35,6 na 1 m? (tab. 2). Analiza wariancji badanych rodéw dla $rednich liczb ro$lin na
jednostce powierzchni z obu miejscowosci w przypadku trzech do§wiadczen nie wykazata
istotnych réznic. W tych do$wiadczeniach stwierdzono u niektorych rodéw w zaleznosci
od miejscowosci odmienne wymarzanie. Taka reakcja niektorych rodow rzepaku ozimego
mogta by¢ powodowana réznymi warunkami glebowymi w miejscowosciach, jak i swoistg
reakcja badanych obiektow.

Tabela 2
Liczba ro$lin rzepaku ozimego na 1 m? po zimie
Number of winter oilseed rape plants per 1 m?, as estimated after winter
Liczba roslin na 1 m?
Dogw Number of plants per 1 m?
. Matyszyn (M) Baczyna (B $rednia — mean
Experiment
X min-max NIRoo1 X min-max NIRoo1 X min-max NIRo 01 M>xB
LSDo.o1 LSDo.o1 LSDoo1

D-41-1 24,4 9,4-435 5,10 21,2 13,3-31,4 6,20 22,8 11,4-35,3 12,02 ni™
D-41-2 29,2 12,3-42,7 5,05 20,3 7,7-30,3 5,07 24,7 16,9-32,4 ni ni
D-41-3 26,4 2,9-41,7 17,36 22,3 7,3-31,8 6,19 24,4 5,1-357 16,26" ni
D-41-4 20,2 5,0-36,4 5,77 20,5 7,9-30,2 4,74 20,3 74-333 9,65 ni
D-41-5 24,6 44-47,6 5,18 17,5 6,6-27,9 4,12 21,0 7,2-32,7 ni ni
D-41-6 33,6 18,2-47,7 7,38 23,8 11,2-35,6 5,24 28,7 15,5-39,7 8,95 ni
D-41-7 26,9 5,0-458 6,87 14,1 3,8-25,7 3,88 20,5 44-346 10,74 ni
D-41-8 27,9 24-453 743 20,3 4,6-29,5 5,65 24,1 3,5-37,4 10,09 ni
D-41-9 29,4 7,6-46,5 6,90 21,4 13,7-28,4 4,79 25,4 10,7-37,5 12,19" ni
D-41-10 31,3 22,8433 6,51 15,3 10,4-19,1 3,72 23,3 17,9-30,5 ni ni
D-41-11 22,2 7,9-33,2 5,74 16,5 9,9-240 4,73 19,3 11,0-28,6  7,24" ni
D-41-12 25,8 11,8-42,3 522 11,5 44-193 2,72 18,6 8,1-28,9 8,59 ni

" Istotne przy o = 0,05, Significant at a. = 0.05
"Nieistotne, Not significant

Plony nasion badanych rodow rzepaku ozimego w miejscowosci Matyszyn roznity si¢
istotnie we wszystkich do$wiadczeniach. Natomiast w miejscowosci Baczyna w jednym
doswiadczeniu réznice w plonowaniu byly nie istotne (tab. 3). Plon nasion rodéw rzepaku
ozimego w Matyszynie wahat si¢ od 6,3 do 43,0 gq/ha, a w Baczynie od 10,0 do 45,1 g/ha.
Plony nasion w miejscowo$ci Baczyna pomimo mniejszej liczby roslin na jednostce
powierzchni byly wyzsze anizeli w Matyszynie, na to wptyw mogta mie¢ jakos¢ gleby.
Wystepujace roznice w plonach badanych rodéw zwigzane byly w znacznym stopniu
z liczbg roslin na jednostce powierzchni oraz z genetycznie uwarunkowang cecha
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plennosci. Srednie plony nasion badanych rodéw rzepaku ozimego z obu do$wiadczen byty
istotnie zréznicowane. Stwierdzono istotng interakcje pomig¢dzy plonowaniem badanych
rodow a miejscowos$ciami, za wyjatkiem jednego doswiadczenia (tab. 3). Istotna interakcja
plonu nasion z miejscowo$ciami zwigzana byta prawdopodobnie z r6zng reakcjg badanych
rodoéw na typ gleby i jej odczyn w miejscowosciach.

Tabela 3
Plonowanie rzepaku ozimego
Yielding of winter oilseed rape
Plon nasion w g/ha
, Seed yield in g/ha
Dosw. 7 -
Experiment Malyszyn (M) Baczyna (B Srednia — Mean
X min-max | NRoor X min-max | JIRoor X min-max | NReor | MxB
LSDO.OI LSDO.OI LSDO.OI
D-41-1 27,2 14,8-34,8 5,05 34,0 22,9-41,0 3,17 30,6 18,9-37,9 2,98 ok
D-41-2 26,4 19,9-32,4 3,33 32,3 23,8-40,2 4,67 29,4 248-354 387 ok
D-41-3 26,8 17,4-33,7 6,27 28,0 19,2-34,7 4,95 27,4 18,5-33,0 3,95 ok
D-41-4 21,8 13,4-31,7 17,75 31,4 23,8-39,0 3,74 26,6 18,9-34,5 4,10 *
D-41-5 30,3 19,341,7 5,68 26,6 12,0-354 6,33 28,4 15,6-38,5 4,30 ok
D-41-6 243 15,8-30,7 6,36 34,6 18,1-41,0 491 29,5 17,4-35,5 4,19 ok
D-41-7 33,2 15,543,0 7,28 30,1 10,0-45,1 6,84 31,7 13,6-43,8 4,70 ni**
D-41-8 33,2 6,3-40,7 5,65 28,7 11,3-343 423 30,9 8,8-37,5 3,69 ok
D-41-9 36,2 243-41,0 3,54 31,1 242-378 3,34 33,7 242-388 2,90 ok
D-41-10 37,3 32,1-41,6 4,03 24,0 18,1-28,4  ni 30,6 25,1-34,1 3,34 ok
D-41-11 28,5 19,0-35,3 5,72 26,6 19,5-31,1 6,27 27,5 21,2-31,9 4,33 ok
D-41-12 29,0 17,8-34,6 6,19 24,0 16,3-30,4 6,13 26,5 17,1-32,2 4,22 *

* Istotne przy o = 0,05; Significant at o = 0.05
" Istotne przy a. = 0,01; Significant at a. = 0.01
** Nieistotne; Not significant

Wyliczone wspotczynniki korelacji liczby roslin po zimie w poszczegdlnych doswiad-
czeniach pomigdzy miejscowosciach byty istotne dla wigkszosci doswiadczen. Niszczace
dzialanie mrozu w obu miejscowosciach powodowato dla wigkszosci rodow podobne
ubytki roslin po zimie (tab. 4). W czterech do§wiadczeniach wspotczynniki korelacji dla
wyzej wymienionej cechy byly nieistotne, a wplyw na taki wynik miatlo odmienne
przezimowanie kilku rodow w tych doswiadczeniach w obu miejscowos$ciach.

Stwierdzono istotng korelacje pomiedzy wysokoscig plonu nasion rzepaku ozimego
aliczbg roslin na jednostce powierzchni w obu miejscowosciach dla wigkszosci
doswiadczen (tab. 4). W wigkszo$ci do§wiadczen plony nasion badanych rodow rzepaku
ozimego w obu miejscowosciach byly z sobg istotnie skorelowane.

W dos$wiadczeniach, w ktérych stwierdzono brak istotnych réznic dla $rednich liczb
ro$lin na jednostce powierzchni w obu miejscowo$ciach, nie wystgpowaly takze istotne
korelacje pomigdzy plonem nasion a miejscowosciami (tab. 2, 4).
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Tabela 4
Wspolczynniki korelacji miedzy badanymi cechami rzepaku ozimego
Correlation coefficient between winter oil seed characters studied

Nr dosw, LRM x LRB LRM x Plon M LRB x Plon B Plon M x Plon B
No. of exp. X | p™ Iy | p Iy | p I | p
D-41-1 ,0626 ,003 ,868 ,000 ,492 ,028 ,766 ,000
D-41-2 217 ,359 ,402 ,079 ,529 ,016 ,249 ,290
D-41-3 ,543 ,013 ,658 ,002 ,555 ,011 ,520 ,019
D-41-4 727 ,000 ,726 ,000 ,681 ,000 ,677 ,001
D-41-5 314 177 ,651 ,002 ,420 ,065 ,761 ,000
D-41-6 ,721 ,000 ,646 ,002 , 744 ,000 ,531 ,016
D-41-7 ,800 ,000 177 ,000 ,859 ,000 ,862 ,000
D-41-8 ,810 ,000 ,778 ,000 ,713 ,000 ,753 ,000
D-41-9 ,301 ,198 ,664 ,001 ,629 ,003 486 ,030
D-41-10 ,330 ,155 ,648 ,002 -,081 ,733 ,008 972
D-41-11 ,508 ,022 ,394 ,085 ,493 ,021 ,363 115
D-41-12 ,858 ,000 ,757 ,000 ,857 ,000 ,665 ,001

*—1,, Rangi Spearmana; Spearman rank

X — p, Prawdopodobienstwo; Probability

LRM — Liczba roélin na m? poletka w Matyszynie, Number of plants per 1 m” at Malyszyn
LRB — Liczba roslin na m? poletka w Baczynie, Number of plants per 1 m? at Baczyna
Plon M — Plon nasion w Matyszynie, Seed yield at Matyszyn

Plon B — Plon nasion w Baczynie, Seed yield at Baczyna

Plony nasion badanych rodow rzepaku ozimego wzrastaly wraz z zwickszaniem si¢
obsady ro$lin (tab. 5). Obsada ponizej 5 ro$lin na m? powodowata silne zachwaszczenie,
nierownomierne dojrzewanie iniskie plony nasion w obu miejscowosciach. Lepsze
przezimowanie i zwigzane z tym zwigkszanie si¢ obsady roslin na jednostce powierzchni
w obu miejscowosciach bylo rownoznaczne ze wzrostem plonu nasion.

Tabela 5
Plon nasion rodéw rzepaku ozimego w zalezno$ci od liczby roslin po zimie
Yielding of winter oilseed rape strains depending on the plant density after winter
. - 2 Liczba rodow Plon nasion g/ha — yieald in g/ha
Liczba roslin na m?, No. of strai — - —
No. of plants per m? 0. of strains min—-max Srednia — Mean
plans p M_ | B M [ B M [ B

<5 6 4 6,3-23,1 10,0-16,3 14,8 13,6
5,1-10 11 22 14,5-24,3 11,3-29,8 18,9 21,0
10,1-15 17 41 13,4-33,3 18,1-36,0 223 25,5
15,120 25 81 15,8-32,4 19,9-39.,4 26,0 29,1
20,1-25 36 45 16,8-38,0 26,3-45,1 28,8 32,4
25,1-30 48 35 21,3-40,7 25,7-44,2 32,1 34,0
30,1-35 43 11 18,1-42,9 31,3-41,0 323 36,2
35,1-40 31 1 22,5-43,0 40,4 32,4 40,4
40,1-45 18 — 22,6-41,7 — 34,5 —
> 45 5 — 29,9-40,5 — 36,2 —

M — Malyszyn; B — Baczyna, Miejscowosci; Sites

Rzepak ozimy posiada znaczne zdolnosci adaptacyjne i obniZzenie zageszczenia roslin
do 40 sztuk na powierzchni 1 m?> moze spowodowaé obnizenie plonu od 5% do 8%
(Wielebski, Wojtowicz, 1998). W przeprowadzonych doswiadczeniach stwierdzono, ze
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plon nasion przy podobnej obsadzie roslin na jednostce powierzchni byl wyzszy
w miejscowosci Baczyna, ktdra charakteryzuje si¢ lepszymi glebami (tab. 5).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jezeli liczba zywych roslin
rzepaku ozimego po mroznej zimie waha sie w granicach od 10 do 20 roslin na m? i ro$liny
sa rozmieszczenie rownomierne, to plantacj¢ taka mozna pozostawi¢ do zbioru.
Dodatkowo stwierdzono u niektérych obiektow zdolnosci adaptacyjne wyrazajace sie
wysokim plonem nasion przy obnizonej obsadzie roslin (tab. 5).

WNIOSKI

1. Badane materiaty hodowlane rzepaku ozimego roznity si¢ istotnie liczbg obsady roslin
po zimie — wiosng 1997 roku.

2. Plony nasion badanych obiektow rzepaku ozimego rdéznity si¢ istotnie, a warunki
glebowe w miejscowosciach miaty istotny wptyw na ich wysoko$¢.

3. Stwierdzono istotng korelacj¢ pomigdzy liczba roslin na jednostce powierzchni
aplonem nasion oraz pomig¢dzy plonami nasion badanych obiektow w miejsco-
wosciach.

4. Liczba ro$lin po zimie od 10 do 20 sztuk na 1 m? pozwala na osiggni¢cie wysokiego
plonu nasion wielu rodom rzepaku ozimego.

5. W miejscowosci o stabszej glebie zmniejszona liczba roslin na jednostce powierzchni
w wigkszym stopniu wptywala na obnizenie poziomu plonowania.
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Wplyw biostymulacji §wiatlem lasera na wartosc¢
siewng nasion 1 plon wybranych roslin
uprawnych

The effects of biostimulation by laser irradiation on sowing value of seeds and yield
of some crop plants

Badano wplyw $wiatla lasera na warto$¢ siewna nasion soi odm. Mazowia, lucerny mieszafncowej
odm. Radius, kapusty biatej odm. Kamienna Glowa, kalafiora odm. Pionier GOF, papryki stodkiej odm.
Zorza, pietruszki korzeniowej odm. Berlinska PNE, marchwi jadalnej odm. Perfekcja GOF i cebuli
zwyczajnej odm. Wolska jak rowniez na plon korzeni marchwi jadalnej i gtéwek cebuli zwyczajnej.
Nasiona poddano obrobce promieniami lasera helowo-neonowego (He-Ne) emitujacego wiazke
promieni czerwonych o dtugosci fali 632,8 nm imocy 4 mW/cm? W badaniach zastosowano 5
wariantow naswietlen: wariant kontrolny (bez biostymulacji) i 4 warianty z biostymulacjg (krotnosé¢
naswietlen: 2, 4, 6 i8). W laboratorium okreslono: energi¢ izdolnos¢ kietkowania oraz procent
nienormalnie kietkujacych, twardych i martwych nasion wszystkich badanych gatunkow roélin. W polu
okreslono produkcyjnosé roslin z poletka oraz obsade ro$lin na 1 m? (marchew, cebula). Wszystkie
dawki przedsiewnego naswietlania nasion istotnie wptynety na przyrost masy gtdwek cebuli zebranych
z mikropoletek, a w przypadku marchwi podobnie dziataly na przyrost masy korzeni dawki 2-krotna
i 4-krotna. Wszystkie warianty przedsiewnego naswietlania poprawialy warto$¢ siewna nasion
wszystkich badanych gatunkéw roslin. Ponad to wptywaly na wzrost energii i zdolnosci kietkowania
tylko nasion cebuli i papryki, powodujac jednoczesny ubytek udziatu siewek anormalnych cebuli.
Natomiast dawki 2-krotna i 4-krotna wplywaty na poprawe zdolnosci kietkowania nasion kalafiora
i marchwi, a 4-krotna obnizata wartos$¢ tej cechy w przypadku pietruszki. Warto$¢ siewna badanych
gatunkow nasion poddawanych obrobee promieniami lasera byla zréznicowana i zalezata od gatunku
ro§liny i krotnosci naswietlen.

Stowa kluczowe: laser, nasiona, przedsiewna biostymulacja, warto$¢ siewna nasion

The effects of biostimulation by laser light on sowing value of seeds in soybean cv. Mazowia,
lucerne cv. Radius, white cabbage cv. Kamienna Glowa, cauliflower cv. Pionier GOF, sweet paprika
cv. Zorza, root parsley cv. Berlinska PNE, carrot cv. Perfekcja GOF and onion cv. Wolska, as well as
on yield of carrot root and onion bulbs, were evaluated. Irradiation with divergent He-Ne laser light at
wave length of 632.8 nm and a power density of 4mW/cm? was applied in four variants: 2, 4, 6 and 8
doses. No treatment variant was a control. The numbers of seeds germinating normally and abnormally
as well as the proportions of hard and dead seeds were estimated. All the irradiation doses significantly
increased the yield of onion bulbs harvested from micro-plots. The effects of carrot treatment upon root
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yield from plot were similar at two- and four-fold doses. All variants of pre-sowing irradiation
positively affected the seeds of onion and paprika, improving their germination energy and capacity.
Moreover, the treatment resulted in decreased proportion of abnormal seedlings in onion. The two-fold
and four-fold doses improved seed germination capacity in cauliflower and carrot. In contrast, seed
vitality lowered in parsley when irradiated at the four-fold dose. The results show that the effects of
biostimulation by laser light depended on plant species and irradiation dose.

Key words: laser, pre-sowing biostimulation, seeds, sowing value

WSTEP

Swiatto lasera oddziatuje na procesy metaboliczne roélin i aktywno$¢ fotosyntezy.
Mozna wigc mowi¢ o istnieniu w roslinie systemu energetycznego, ktoéry pochtania,
przeksztatca, magazynuje i wykorzystuje energi¢ fotonéw Swiatla lasera He-Ne. Oprocz
energii zmagazynowanej w bialkach, weglowodanach i ATP, kazda ro$lina ma znaczny
zasob energii zgromadzonej w catej strukturze pod postacig tzw. ,biplazmy”. Wiasnie
podniesienie potencjalu energetycznego ,bioplazmy” daje efekt stymulacji nasion
(Inyushin, 1977; Gtadyszewska iin., 1998). Doniesienia zagraniczne wskazuja, ze
przedsiewna biostymulacja nasion promieniami lasera pozytywnie oddziatuje na procesy
wzrostu irozwoju roslin uprawnych, szczeg6lnie dotyczy to warzyw, a w mniejszym
stopniu zbdz i1 okopowych (Inyushin, 1977; Shepard i Chubey, 1990). W warunkach
glebowo-klimatycznych Polski kilku badaczy odnotowato, Ze nasiona zb6z przedsiewnie
biostymulowane promieniami lasera wydaja wyzsze plony w pordwnaniu do nie
biostymulowanych (Dziamba i Koper, 1992; Rybinski i in., 1993; Drozd, 1994; Klimont,
2002). Wyniki innych badan wskazujg, ze z przedsiewnie naswietlanych nasion roslin
straczkowych wyrastajg ro§liny wyzej plonujace w porownaniu do wariantu kontrolnego
(Podlesny, 1998; Podlesny i Podle$na, 1998; Klimont, 2001). Liczne dane literaturowe
wskazuja na fakt, ze §wiatlo lasera pozytywnie oddziatuje na wschody polowe nasion zb6z
(Drozd i Szajsner, 1997; Klimont, 2002), roslin stragczkowych (Podlesny, 1998; Klimont
1in., 1999; Klimont, 2001) i warzywnych (Wilde i in., 1969; Gtadyszewska, 1999; Szyrmer
i Klimont, 1999; Klimont i in., 1999, Klimont, 2002 a). Przedsiewna biostymulacja nasion
jeczmienia wptywa réwniez na zawarto$¢ biatka, skrobi i wtokna w ziarniakach zebranych
z roslin wyrostych z biostymulowanych nasion (Klimont, 2002).

Celem badan bylo okreslenie wptywu przedsiewnej biostymulacji nasion $wiattem
lasera He-Ne na produkcyjnos¢ roslin i warto$¢ siewng nasion wybranych gatunkow roslin
uprawnych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w Laboratorium Technologicznym IHAR w Sandomierzu
w latach 1999-2000. Obiektem badan byly nasiona ros$lin rolniczych i warzywnych: soi
odm. Mazowia, lucerny mieszancowej odm. Radius, kapusty biatej odm. Kamienna Glowa,
kalafiora odm. Pionier GOF, papryki stodkiej odm. Zorza, pietruszki korzeniowej odm.
Berlifiska PNE, marchwi jadalnej odm. Perfekcja GOF i cebuli zwyczajnej odm. Wolska.
Nasiona wykorzystywane w badaniach byly zaprawiane przez producenta. W kazdym roku
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prowadzenia eksperymentu naswietleniu poddawano nasiona badanych gatunkow

wyprodukowane przez tego samego producenta i w tym samym stopniu kwalifikacji, tj.

pochodzace ze zbiordw 1998 oceniano w 1999 roku, a ze zbiorow w 1999 roku oceniani

w 2000 roku. Nasiona wymienionych gatunkéw roslin naswietlano promieniami lasera

helowo-neonowego (He-Ne), ktory emituje promienie czerwone o dtugosci fali 632,8 nm.

Gestos¢ powierzchniowa mocy rozbieznej wiazki lasera w miejscu kontaktu z nasionami

wynosita 4 mW/cm? (przy zalozeniu, ze czas na$wietlen nasion byl réwny ok. 0,1 s).

Naswietlanie nasion nastgpowato podczas ich swobodnego spadku w obszarze wigzki

rozbieznej lasera. W badaniach wykorzystano urzadzenie konstrukcji Kopera i Dygdaty

(1994). W doswiadczeniu zastosowano 5 wariantow: bez naswietlania (wariant kontrolny)

i 4 naswietlania (krotno$¢ naswietlen 2, 4. 6 1 8).

Doswiadczenie podzielono na czg$¢ laboratoryjna (I) i polowa (II).

— 1. W warunkach laboratoryjnych okreslono energie i zdolnos¢ kietkowania oraz procent
nasion nienormalnie kietkujacych, twardych imartwych wszystkich badanych
gatunkow roslin na bibule wg ISTA (1996).

— II. Druga cze$¢ biostymulowanych nasion, ale tylko marchwi jadalnej i cebuli
zwyczajnej przeznaczono do wysiewu w warunkach polowych. Do§wiadczenie polowe
zatozono w Obrazowie k. Sandomierza jako dwa oddzielne do$wiadczenia (marchew
i cebula) metodg blokow losowanych w czterech powtorzeniach, powierzchnia poletka
do zbioru wynosita 1 m?.

Doswiadczenie zatozono na czarnoziemie zdegradowanym wytworzonym z lessu,
kompleks pszenny bardzo dobry, pH 6,2, zawarto§¢ prochnicy w warstwie ornej 2,90%.
Warzywa kazdego roku uprawiano w stanowisku po grochu. Po zbiorze wykonywano orke
i bronowano, wysiewano nawozy fosforowo-potasowe w ilosciach: 80 kg/ha P,Os i 160
kg/ha K>O. Wiosnag po doprawienia pola i wniesieniu 120 kgN/ha obsiewano rgcznie
poletka marchwi w iloéci 180 kietkujacych nasion na 1 m?i cebuli 150 kietkujacych nasion
na 1 m?, corocznie w optymalnych terminach agrotechnicznych dla badanych gatunkow.
Po wschodach oceniano obsad¢ ro$lin na poletku. W czasie wegetacji poletka
pielggnowano recznie. Zbioru gltéwek cebuli dokonywano r¢cznie po zaschnigciu
szczypioru, akorzenie marchwi wykopywano ioglawiano zliSci przed nastaniem
przymrozkow. Po zbiorze wazono glowki cebuli i korzenie marchwi celem okreslenia
produkcyjnosci z kazdego poletka.

Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan byty zréznicowane i wpltywaty
na uzyskiwane corocznie wyniki (tab. 1). Pierwszy rok badan (1999) byt chtodny i niezbyt
obfitych w opady w czasie wiosny, co nie sprzyjalo wschodom nasion i skutkowato
niewielkg obsada ro$lin iniskg produkcyjnoscia zpoletka. O wiele korzystniejszym
rokiem do uprawy marchwi icebuli w warunkach klimatyczno-glebowych
Sandomierszczyzny okazat si¢ drugi rok badan (2000) z wysoka temperatura w kwietniu
imaju, przekropnym majem iwysokimi opadami w miesigcach letnich, co przy
niewysokich temperaturach powietrza w tym okresie sprzyjato uzyskiwaniu wysokich
plondéw marchwi i cebuli.
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Obliczenia statystyczne wykonano metodg analizy wariancji a istotnosci oceniano
testem Tukeya przy NIR (¢ = 0,05).

Tabela 1
Przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji marchwi cebuli w latach 1999-2000
Meteorological conditions during the growing seasons 1999-2000

. Srednia miesigczna temperatura (°C) Suma opadéw (mm)
Miesiac o .
Month Average monthly temperature (°C) Rainfall (mm)
1999 | 2000 1999 | 2000
Marzec — March 5,0 3,5 10,9 47,9
Kwiecien — April 10,1 12,5 78,0 38,5
Maj — May 12,9 15,5 30,6 54,0
Czerwiec — June 18,1 16,3 165,0 65,1
Lipiec — July 20,1 16,7 94,7 201,1
Sierpien — August 17,4 18,7 39,1 50,2
Wrzesien — September 15,9 12,1 13,2 50,8
Pazdziernik — October 8,1 11,7 45,8 11,9
WYNIKI

Produkcyjnos$¢ roslin, obsada roslin

Analizujac $redni plon korzeni marchwi z mikropoletka (produkcyjnos¢), stwierdzono,
ze 2- i 4-krotna dawka uzyta do przedsiewnego naswietlania nasion wplyneta istotnie na
podniesienie wartosci tej cechy. Natomiast 6-krotna obrobka nasion marchwi $wiattem
lasera nie wptywala istotnie na wielko$¢ plonu korzeni, a dawka 8-krotna istotnie obnizata
plon w stosunku do wariantu kontrolnego (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw biostymulacji lasera na plon korzeni marchwi i gléwek cebuli (1999-2000)
The effect of laser biostimulation on yield of carrot and onion (1999-2000)
Krotno$¢ naswietlen Plon korzeni marchwi (kg/m?) Plon gtéwek cebuli (kg/m?)
Doses of irradiation Yield of carrot roots (kg/m?) Yield of onion bulbs (kg/m?)
0 — kontrola (control) 4,09 4,05
2 5,39 491
4 4,59 4,56
6 3,90 4,57
8 3,42 4,89
NIR (0= 0.05)— LSD (4= 005 0,34 0,27

Wszystkie warianty przedsiewnego naswietlania nasion cebuli istotnie wptywaty na
wzrost plonu gtowek w odniesieniu do kontroli. Najwigkszy $redni plon z mikropoletka (1
m?) uzyskano po zastosowaniu 2- i 8-krotnej dawki energii lasera: odpowiednio 4,91 kg/m?
14,89 kg/m?, a wiec wzrost plonu o 21,2 i 20,8%, mniejszy plon stwierdzono po dawce 6
i 4-krotnej, odpowiednio 4,57 kg/m?i 4,66 kg/m?, powodujgc wzrost plonu o 12,81 12,7%
w stosunku do plonu kontrolnego (4,05kg/m?), (tab. 2).
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Niezaleznie od dawek energii lasera obydwa badane gatunki warzyw tj. marchew
i cebula wydaty najwickszy plon w 2000 roku, odpowiednio 4,71 i 5,37 kg/m? istotnie
mniejszy niz w 1999 roku, gdzie plon wynosit 3,84 i 3,82 kg/m?.

Wspoldziatanie migdzy latami i dawkami promieniowania laserowego w przypadku
plonu marchwi i cebuli okazato si¢ statystycznie istotne (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw biostymulacji lasera na plon korzeni marchwi i gléwek cebuli w zaleznosci od roku zbioru
(kg/m?)
The effect of laser biostimulation on yield of carrot and onion depending on the year of harvest (kg/m?)
Lata Plon korzeni marchwi (kg/m?) Plon gtéwek cebuli (kg/m?)
Years Yield of carrot roots (kg/m?) Yield of onion bulbs (kg/m?)
1999 3,84 3,82
2000 4,71 5,37
NIR (0.=0,05) — LSD (0.=0,05) 0,31 0,25

NIR (4 -0,s) dla interakcji: lata x dawka promieniowania = 0.20 (plon marchwi i cebuli)
LSD (4= .5 for interaction: years x doses of irradiation = 0.20 (yield of carrot and onion)

Obsada roslin cebuli rosta istotnic pod wplywem kazdej z dawek energii $wiatla
laserowego, ktorym poddano nasiona. Dwukrotna i czterokrotna dawka promieniowania
laserowego stymulowata wschody polowe nasion marchwi, istotnie wplywajac na wzrost
obsady ro$lin w odniesieniu do wariantu kontrolnego 110 szt./m?, odpowiednio do 156,2
i125,3 szt./m?, dawka szeSciokrotna nie réznicowala istotnie obsady 105,2 szt./m?,
a o$miokrotna istotnie obnizata warto$¢ tej cechy 90,7 szt./m?, przy NIRy - 005 = 7,7.

Wptywaty na nig rowniez zmienne warunki pogodowe w latach badan.

Warto$¢ siewna nasion

Przedsiewna biostymulacja nasion badanych roslin wptyn¢ta na zréznicowanie ich
energii kietkowania (tab. 41 5).

Tabela 4
Wplyw biostymulacji §wiatla lasera na warto$¢ siewna nasion soi i lucerny mieszancowej (1999-2000)
The effect of laser biostimulation on seed value of soybean and lucerne (1999-2000)

Cecha — Trait
Krotnodé sdolnosé nasiona nienormalnie
. : .. |energia kietkowania . . kietkujace nasiona twarde nasiona martwe
naswietlen kietkowania
first count abnormally hard seeds dead seeds
Doses of %) final count erminating seeds %) %)
irradiation ° (%) & R )g o o
0
s | L s | L s | L s | L s | L
0 —kontrola 5, o 61,2 89,5 67,2 9,0 7.6 0,0 222 1,5 3,0
(control)
2 61,0 62,2 90,7 67,0 7,8 6,0 0,0 232 1,5 3.8
4 62,2 62,5 89,0 68,5 9,0 6,2 0,0 23,5 1,5 23
6 69,2 60,5 88,8 67,5 10,2 7,0 0,0 22,5 1,0 3,0
8 65,2 65,5 90,0 72,8 8,8 5,8 0,0 19,1 1,2 2,3
NIR (- 005 7,2 rn.;n.s. rn.;n.s. 48 rn.;n.s. rn;n.s. rn;ns rn;ns rn;ns rn;ns.
LSD (a.=0.05)

S — Soja odm. Maziowa; soybean var. Mazowia
r.n. — Roznica nieistotne

L — Lucerna odm. Radius; Lucerne var. Radius

n.s. — No significant differences
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Tabela 5

Wplyw biostymulacji lasera na warto$¢ siewna nasion kapusty bialej, kalafiora, papryki slodkiej, pietruszki korzeniowej, marchwi jadalnej
i cebuli zwyczajnej (1999-2000)
The effect of laser biostimulation on seed value of white cabbage, cauliflower, sweet paprika, root parsley, carrot and onion (1999-2000)

Cecha
Krotnosé¢ Trait
naswietlen energia kietkowania zdolnos¢ kietkowania nasiona nienormalnie kietkujace nasiona martwe
Doses of first count final count abnormally germinating seeds dead seeds
irradiation (%) (%) (%) (%)
Kp. [KL[Ppr[Pr [ M| C [Kp. [KL[Ppr[Pr [ M| C [Kp. [KL[Ppr[Pr|[M] C [Kp.[KL[Ppr[Pr|[M] C
0 _ksgrtlrtiﬁ 86,0 76,0 242 56,0 562 56,5 87,2 81,5 54,0 68,5 648 609 62 62 60 52 58 11,8 6,5 12,2 36,5 27,5 294 282
2 85,5 81,2 36,0 52,5 57,8 62,5 888 868 562 678 738 665 60 70 95 58 42 62 52 62 312 264 220 272
4 84,0 79,5 31,5 53,2 59,8 61,2 89,8 89,0 57,5 62,5 698 680 50 50 70 42 38 60 52 6,0 355 333 264 26,0
6 87,0 78,5 36,5 52,2 59,0 63,0 88,0 825 64,0 632 642 675 70 65 80 50 58 38 50 11,0 27,0 31,8 30,0 28,8
8 85,8 76,5 29,0 56,8 56,8 64,5 89,0 822 548 655 61,5 670 65 72 95 45 68 75 45 10,6 30,5 30,0 32,7 26,8
NIR @-gos) r. g 3¢ MMy T 5y g3 s 49 59 DO TDo o TNy 00 49 g 31 34 0T
LSD (q-005) 1.S. n.s. ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ns.

Kp — Kapusta biata odm. Kamienna gtowa; White cabbage var. Kamienna glowa
r.n. — Roznica nieistotna

n.s. — No significant difference
K1 — Kalafior odm. Pionier GOF; cauliflower var. Pionier GOF
Ppr — Papryka stodka odm. Zaorza; sweet paprika var. Zorza,

Ptr — Pietruszka korzeniowa odm. Berlinska PNE; Root parsley var. Berlinska PNE

M — Marchew jadalna odm. Perfekcja GOF; Carrot var. Perfekcja GOF
C — Cebula zwyczajna odm. Wolska; Onion var. Wolska
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W przypadku soi, papryki icebuli wszystkie dawki promieniowania laserowego
powodowaly istotny wzrost energii kietkowania nasion w stosunku do wariantu
kontrolnego, w przypadku kalafiora tylko dawka podwojna wptywata na istotny wzrost
wartosci tej cechy. Naswietlanie nasion lucerny, kapusty, pietruszki i marchwi zr6znico-
wanymi porcjami promieniowania laserowego nie zmieniato istotnie ich energii kietko-
wania.

Zdolnos$¢ kietkowania nasion cebuli istotnie wzrastata pod wptywem wszystkich dawek
energii lasera, marchwi i kalafiora wskutek dawek nizszych, tj. 2- i 4-krotnej a papryki
i lucerny dawek wyzszych, tj. odpowiednio 6- i 8-krotnej (tab. 4 i 5). Nasiona soi i kapusty
nie zmienialy istotnie zdolnoséci kielkowania pod wplywem wszystkich wariantow
promieniowania laserowego, natomiast nasiona pietruszki obnizyty istotnie zdolnos¢
kietkowania po ich naswietleniu dawkg 4-krotng.

Procentowy udzial nasion nienormalnie kietkujacych i martwych zalezat od gatunku
ro$liny i krotno$ci naswietlania energig lasera (tab. 4 i 5). Wszystkie dawki promienio-
wania laserowego istotnie obnizaly procentowy udzial nasion cebuli kietkujacych
nienormalnie, dawki 2- i4-krotna istotnie obnizaly warto$¢ tej cechy w przypadku
marchwi. Nasiona soi, lucerny, kapusty, kalafiora i pietruszki nie reagowaty zmiang
wartos$ci tej cechy pod wplywem kazdej z dawek $wiatta lasera. Natomiast wszystkie dawki
energii lasera, z wyjatkiem 4-krotnej, powodowaty istotny wzrost udziatu siewek papryki
kietkujacych nienormalnie. Jednocze$nie wymienione dawki powodowaty istotny spadek
udzialu nasion martwych tego gatunku. Kazda dawka promieniowania laserowego
skutkowata takze obnizeniem procentowego udziatu nasion martwych kapusty i kalafiora,
(8-krotna — kapusta, 2- i 4-krotna — kalafior). Pod wptywem 4- i 6-krotnego naswietlania
swiattem lasera nasion pietruszki odnotowano istotny wzrost udzialu nasion martwych.
(tab. 5) Zmienne dawki promieniowania laserowego réznicowaly (nieistotnie) procentowy
udziat nasion twardych lucerny (tab. 4).

DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze przedsiewna biostymulacja nasion
cebuli z uzyciem kazdej z dawek powodowata, ze wyroste z nich rosliny wydawaly wyzszy
plon niz rosliny kontrolne, natomiast w odniesieniu do marchwi byty to dawki 2 i 4 krotna.
W przypadku obydwu gatunkow wynik ten wydaje si¢ zaleze¢ od lepszych wschodow
polowych iwyzszej obsady ro$lin na 1 m?, ktore wyrosty zna$wietlanych nasion.
Szczegolnie dotyczy to cebuli gdzie poprawa wschodoéw w stosunku do kontroli okazata
si¢ istotna statystycznie. ROwniez naswietlane laserem nasiona marchwi istotnie lepiej
wschodzity w polu, ale tylko pod dziataniem dawek niskich, tj. 2 i 4 krotnej, natomiast
dawka 6 krotna nie zmieniata wartosci tej cechy, a 8-krotna istotnie obnizala jej wartos¢.
Podobna poprawe wschodow polowych, ale w przypadku tubinu obserwowal Podlesny
(1999). Odnotowat on réwniez zwigzany ztym przyrost plonu suchej masy czesci
nadziemnej roslin wyrostych z naswietlanych nasion. Natomiast Zubal (1990) dzigki
przedsiewnej biostymulacji wykazat wprawdzie poprawe wschodow nasion grochu, ale bez
powigzania z plonem a wi¢c inaczej niz wskazuja wyniki niniejszego eksperymentu.
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Badania wlasne autora pokazaly, Ze przedsiewna biostymulacja nasion pozytywnie
oddzialywata na przyrost plonu fasoli igrochu (Klimont, 2001), jeczmienia jarego
(Klimont, 2002), pomidoréw 1 ogérkéw (Klimont, 2002 a) oraz szarlatu krwistego
(Klimont i in., 1999 a; Klimont, 2002 b)). Pod wplywem wszystkich aplikowanych dawek
Swiatta laserowego wzrastala energia izdolno$¢ kietkowania nasion cebuli ipapryki
z kolei dawki nizsze, 2 i4 krotne stymulowaty zdolno$¢ kietkowania nasion kalafiora
1 marchwi. Przedsiewna biostymulacja nasion wszystkich badanych gatunkow roéznicowata
procentowy udziat nasion anormalnych i martwych wptywajac na ich witalno$¢, dotyczy
to szczegdlnie spadku udziatu siewek anormalnych cebuli i marchwi a wzrasta ich udziat
w przypadku papryki, takze obniza si¢ procentowy udzial nasion martwych kalafiora
i papryki a wzrasta procentowa ich zawartos$ci w przypadku pietruszki. Badania wtasne
dotyczace wplywu $wiatta lasera na warto$¢ siewna fasoli (Szyrmer, Klimont, 1999)
wykazaty, ze wyzsze dawki energii lasera powodowaly istotny wzrost zdolnosSci
kietkowania nasion, lecz nie byt on réwnoznaczny z poprawa wschodow polowych.
Natomiast w niniejszych badaniach wszystkie dawki energii wplywajg istotnie na poprawe
obsady cebuli inie istotnie roznicujag obsade marchwi. Z kolei w innych badaniach
(Klimont,2001) efekt naswietlania promieniami lasera nasion fasoli i grochu przy ocenie
zdolnosci kietkowania zalezal od krotnos$ci naswietlen badanych odmian i warunkow
agrometeorologicznych. Podobne wyniki wykazano naswietlajac przedsiewnie ziarno
jeczmienia jarego (Klimont, 2002), dwoch odmian pomidorow i ogorka (Klimont, 2002 a),
naswietlanie nasion szartatu krwistego wplyneto na wzrost ich energii izdolnosSci
kietkowania powodujac tendencje do zwickszenia obsady, co skutkowato wzrostem plonu
nasion (Klimont iin., 1999 a), podobnie jak w przypadku wzrostu plonu gtowek cebuli
w niniejszych badaniach.

WNIOSKI

1. Wszystkie dawki przedsiewnego naswietlania nasion wptynely na istotny przyrost
masy glowek cebuli zebranych z mikropoletek, a w przypadku marchwi podobnie
oddziatywaty na przyrost masy korzeni dawki 2- i 4-krotna.

2. Zastosowane warianty przedsiewnego naswietlania poprawiaty warto$¢ siewng nasion.
Wzrost energii izdolno$ci kietkowania wykazaly nasiona cebuli 1 papryki,
jednoczesnie odnotowano obnizenie udzialu anormalnych siewek cebuli. Natomiast
dawka 2 14 krotna wptywata na poprawe zdolnosci kielkowania nasion kalafiora
i marchwi, 6-krotna papryki, jednoczesnie 4-krotna dawka promieniowania laserowego
obnizata zdolno$¢ kietkowania pietruszki.

3. Warto$¢ siewna badanych nasion poddanych obrobce promieniami lasera byla
zroznicowana i zalezala od gatunku roéliny i krotno$ci naswietlen.
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rolniczych r6znych form lucerny mieszancowe;
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A multidimensional analysis of variability in agronomic traits for different forms
of lucerne (Medicago sativa ssp. media)

W doswiadczeniu badano rozne formy lucerny mieszancowej: o szczytowym kwiatostanie,
przedtuzonym kwitnieniu, rozgat¢zionych kwiatostanach i dlugogroniaste; pochodzace z kolekcji
Zakladu Genetyki IHAR Radzikéw. Celem opracowania byla analiza zmiennosci plonowania
nasiennego i cech fenotypowych sktadajacych si¢ na sktadowe plonu nasion, 17 form lucerny
mieszancowej. Zastosowano analiz¢ sktadowych glownych. Do podzialu obiektow na grupy
jednorodne pod wzgledem 11 cech zastosowano hierarchiczng metoda skupien z uzyciem metody k-
srednich iodleglosci euklidesowej. Podzielono badang kolekcje lucerny mieszancowej na dwie
wyrazne odrebne grupy fenotypowe. Cechami najbardziej réznicujacymi badane obiekty byly: plon
iliczba nasion z pedu oraz srednie liczby nasion z grona i strgka. Przedstawiono charakterystyke
statystyczng wydzielonych grup. Na tej podstawie sporzadzono ideotyp formy o wysokim plonie
nasion.

Stowa kluczowe: lucerna, plon nasion, analiza skladowych glownych, analiza skupien,
zrdznicowanie fenotypowe

The genetic lucerne forms included in the studies were characterized by: top-inflorescence,
prolonged florescence, branched inflorescence or long clusters. The forms came from the collection
maintained at the Department of Genetics, IHAR Radzikdéw. The aim of the paper was to analyze 17
forms of lucerne for seed yielding and phenotypic characters, which were typical of the seed crop. The
principal component analysis was applied. In order to divide the accessions into homogeneous groups
in respect of the level of 11 traits, the hierarchical cluster analysis was applied (both with the k-mean
and the Euclidean distance methods). The agglomeration of the lucerne forms into two distinct
phenotypic groups was revealed. The most pronounced differences between the groups were found in
the following traits: seed crop, number of seeds in one shoot average number of seeds from a cluster,
and average number of seeds from a pod. The statistical characteristic of the distinguished groups was
done. Based on the results, an ideotype of the form yielding at a level has been defined.

Key words: lucerne, seed yield, principal component analysis, cluster analysis, phenotypic diversity
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WSTEP

Uzyskanie wysokoplennych odmian lucerny charakteryzujacych si¢ rowniez wysokim
plonem nasion mozliwe jest, migdzy innymi, dzigki wykorzystaniu w kreowaniu nowych
form, cech budowy i wlasciwosci kwiatostanu jak rowniez cechy samokonczenia wzrostu.
W Katedrze Hodowli Ro$lin i Nasiennictwa Akademii Podlaskiej w Siedlcach rozpoczgto
prace hodowlane nad materialem wyj$ciowym lucerny mieszancowej o samokonczacym
si¢ wzroscie, przedtuzonym kwitnieniu, rozgat¢zionych kwiatostanach i dtugich gronach;
pochodzacym z kolekcji Zaktadu Genetyki IHAR Radzikéw. Prace selekcyjne i badanie
stabilnosci cech sg zadaniami bardzo trudnymi i czgsto opartymi na intuicji hodowcy.
Lucerna, jako ro$lina obcopylna i wieloletnia, u ktorej plon wtasciwy zielonej masy czy tez
nasion uzyskuje si¢ dopiero w drugim i nastgpnych latach uprawy, jest obiektem trudnym
do badania stabilno$ci. Wykrycie pewnych wspolnych, nieznanych czynnikow
powodujacych istnienie zalezno$ci migdzy zmiennymi, czy inaczej moéwiac przedstawienie
tych obserwowanych zmiennych w postaci mniejszej liczby nieobserwowalnych
(,,ukrytych") zmiennych zwanych czynnikami (Morrison, 1990) mozna wykorzystaé
w podziale (selekcji) materiatu wyj$ciowego na grupy jednorodne o charakterystycznym
dla kazdej z nich uktadzie cech. Oparte na analizie wielowymiarowej wczesne rozpoczgcie
selekc;ji 1 izolacja ptciowa wydzielonych grup moze przyczyni¢ si¢ do przyspieszenia prac
hodowlanych. W niniejszym  opracowaniu przeprowadzono wstepng analize
wielowymiarowa kolekcji 17 form genetycznych lucerny mieszancowej pod wzgledem
plonowania nasiennego i cech sktadajacych si¢ na strukture¢ plonu nasion. Celem badan
bylo wykrycie cech, ktoére charakteryzuja si¢ najwigksza mocg dyskryminacyjng w tej
kolekcji lucerny oraz podziat badanych form na grupy o duzym podobienstwie
wielocechowym. Bedzie to podstawa selekcji grup pojedynkow o najlepszej
produktywnosci nasienne;.

MATERIAL I METODY

W dos$wiadczeniu, w ukladzie catkowicie losowym, badano rézne formy genetyczne
lucerny mieszancowej. Material badawczy stanowily biotypy (formy) lucerny otrzymane
z Zaktadu Genetyki IHAR w Radzikowie koto Warszawy, od dr. Zbigniewa Bodzona.

Badano:

— linie wyprowadzone z materiatu hodowlanego odmiany Radius oznaczane jako Rah100,
selekcjonowane na dlugie grona — formy ,,Lp” (ang. long pedunde). Potomstwo
niestabilne, rozszczepiajace si¢, obejmujace formy: 5%, 6, 7, 8 (*oznaczenia
hodowlane).

— linie S, selekcjonowane na ceche dlugiej zywotnosci kwiatow — formy ,,L.v’’ (ang.
long viability). Obejmuje formy: 14, 17, 23, 25.

— linie Sy, selekcjonowane na ceche samokonczenia — formy ,,tf>* (ang. terminal flover).
Obejmuje formy o numerach: 1, 2, 11, 13, 19, 21, 22.

— rody odznaczajace si¢ rozgalezionymi gronami ,,wiechy’’” — formy ,br’’ (ang.
branched raceme). Ekspresja cechy od bardzo wyraznej do ledwo zauwazalnej, nawet
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na jednym osobniku, silnie modyfikowana przez warunki $rodowiska (temperatura

1 dtugos¢ dnia). Obejmuje formy pojedynkow: 28 i x.

Charakterystyka biotypow sporzadzona zostata na podstawie danych udost¢pnionych
przez ich pierwotnego wlasciciela i polowych obserwacji autorow. Ze wzgledu na matg
ilo§¢ nasion, ich twardo$¢ oraz nieznane energi¢ i site kietlkowania zastosowano siew
gniazdowy (2003 r.) na podlozu ogrodniczym w donicach bez dna, ktére umieszczono
w szklarni. Gleba na zagonach szklarniowych nalezy do gleb kulturoziemnych typu
hortisoli i charakteryzuje si¢ wysoka zasobno$cia w sktadniki pokarmowe oraz pH w 1 mol
KCldm® — 6,6. Szklarnia w okresie jesiennym, zimowym iw okresie wegetacii,
pozbawiona byta dachu i dlatego warunki zimowania i rozwoju ro$lin zblizone byly do
naturalnych. Oceny roslin dokonano w latach 2004 i 2005, obejmujgcych pierwszy i drugi
roku uzytkowania. Z kazdego gniazda pobrano losowo 15 pedow. Zebrane pedy potrakto-
wano jako pojedynki, zachowujgc informacj¢ o ich wspdlnym pochodzeniu (linie, rody)
poprzez podziat na grupy hodowlane o numerach odpowiadajacych kolejnym gniazdom
wysianych nasion. Material ro§linny opracowano biometrycznie uwzgledniajgc: dlugosc
pedu, liczbe weztow na pedzie, liczbe gron na pedzie, MTN, plon nasion z pedu.
Charakterystyka biometryczna gron znajdujacych si¢ na poszczegdlnych pedach wymagata
wyznaczenia warto$ci $rednich dla nastepujacych cech: dhugos¢ osadki grona, dlugosé
czescei produktywnej grona, liczby nasion w gronie, liczby nasion w straku, liczby strakow
w gronie. Uzyskane w pomiarach biometrycznych wyniki opisujgce roznorodnosé
badanego materialu wyj$ciowego lucerny, opracowano statystycznie wyznaczajac dla
kazdej z cech oceng podstawowych charakterystyk zmienno$ci takich, jak srednia, warto$¢
minimalna i warto$¢ maksymalna oraz wspoétczynnik zmienno$ci. Przeprowadzono analize
wielowymiarowa, w ktorej zastosowano analize sktadowych gléwnych. Jako
taksonomiczng miar¢ podobienstwa migdzy obiektami wybrano odlegtosci euklidesowe
i pogrupowano obiekty podobne wielocechowo za pomoca analizy skupien metodag k-
srednich. Opisy stosowanych tutaj metod statystycznych iich zastosowania podano
w pracach Sieczko i wsp. (2004), Liu i wsp. (2004), Kesek i wsp. (2004), James (2000),
Rojas 1 wsp. (2000), Ostasiewicz (1999), Zeven i wsp.(1999), Madry (1993), Marek
(1989). Analize¢ sktadowych glownych wykonano na podstawie macierzy wspotczynnikow
korelacji R dla $rednich z dwu lat i jedenastu rozpatrywanych cech. Wyznaczono oceny

warto$ci wlasnych /:Ll. macierzy korelacji R oraz odpowiadajgce im oceny wektorow
wlasnych ;. Obliczono wspotczynniki korelacji prostej T, migdzy i-tg sktadowa gléwna,
a j-tg cechg obserwowana, korzystajac ze wzoru (Sieczko i in., 2004):
I q; ﬂ’i
Zx; 2
Sj
gdzie: S jest oceng wariancji j-tej cechy x; (j-tym elementem na przekatnej macierzy

kowariancji S q;sa elementami i-tego wektora wlasnego dla j-tej cechy obserwowanej x;, j

=1,...p.
Obliczenia przeprowadzono za pomocg programu Statistica.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza jednowymiarowa zmiennos$ci cech genotypowych nie zawsze daje odpowiedz
na wazne pytania hodowcy. Proste stwierdzenia, iz badane obiekty r6znig si¢ lub nie pod
wzgledem kolejnych cech, bez uwzglgdnienia zwigzkéw migdzy tymi cechami, zubaza
wnioskowanie i moze opoznia¢ postep prac hodowlanych. Metody wielowymiarowe sg
stosowane z powodzeniem w ocenie zmienno$ci genotypowej populacji roslin rolniczych
(Kubicka i in., 2004; Kuriata i in., 2004; Madry, 1993; Szczepaniak, 2003; Noffsinger,
2000; Pietrzykowski, 2004; Sieczko i in., 2004; Tyrka, Mikulski, 2004; Ronfort i in., 1998)
i ogrodniczych (Ukalska 1iin., 2004). Badania wielowymiarowe ro6znorodnos$ci
biologicznej stosowane sg réwniez w hodowli i ocenie zmiennosci lucerny, lecz najczesciej
w badaniach wykorzystujacych markery genetyczne, analiz¢ DNA i podobienstwo
chromosomow (Bauchan i in., 2003; Jenczewski i in., 1999; Bena i in., 1998; Baracciai in.,
1997).

Tabela 1
Zmienno$¢ cech u badanych form lucerny mieszancowej (2004—2005)
Variability of traits in the lucerne forms (2004—2005)
Cecha Srednia Minimum Maksimum | Wspotczynnik zmiennoscei [%o]
Trait Mean Minimum Maximum Coefficient of variation
Dlugos¢ pedoéw (cm) 2+ 7
Shoot length (cm) 83,9 41 169 21
Liczba wezlow na pedzie (szt.) 1428 25
Number of knots on a shoot 18,25 8 30 2
Liczba gron na pedzie (szt.) 21 1
Number of clusters on a shoot 20,0 7 326 85
Srednia liczba strakow W gronie (szt.) 117 3,17 26.9° 34
Average number of pods in a cluster
Dlugo$¢ osadki grona (cm) 8 147
Cluster torus length (cm) 4.9 2,2 11,1 28
Dlugos$¢ czesci produktywnej grona (cm) 19 14
Cluster productive part length (cm) 2,8 0,92 8,96 45
Srednia liczba nasion w gronie (szt.) 17.9 0,5% 1086 78
Average number of seeds in a cluster
Srednia liczba nasion w stquu (szt.) 14 0.13% 9,0° 75
Average number of seeds in a pod
Liczba nasion z pedu (szt.) 25 28
Number of seeds from a shoot 720 30 3639 8
MTN (g) 25 2
Thousand seeds weight (g) 1,96 1,0 43 19
Plon nasion z pedu (g) 138 035 7.88% 30

Seed crop from a shoot (g)
*Numery oznaczaja formy genetyczne, z ktorej pochodzi pojedynek o skrajnej wartosci cechy
* Numbers mean the genetic forms from which the individual showing an extremal value of the trait has been derived

W badane;j kolekceji lucerny mieszancowej najwigksza zmiennoscia (tab. 1) odznaczaty
si¢ cechy charakteryzujace produktywno$¢ nasienng roslin lucerny: $rednia liczba nasion
w gronie, $rednia liczba nasion w straku, liczba nasion z pgdu, plon nasion z pedu oraz
liczba gron na pedzie. Najczesciej minimalne wartosci badanych cech charakteryzowaty
pedy z grupy nr 25. Najwyzsze wartosci cech zanotowano u form o numerach: 6, 28, 14, 7.
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Analiza sktadowych gtownych (tab. 2) pozwala na stwierdzenie, ze dwie pierwsze
sktadowe wyjasnity lacznie 57,5% ogodlnej wielocechowej zmiennosci badanych form
genetycznych lucerny. Srednia liczba nasion w gronie, $rednia liczba nasion w straku,
liczba nasion z pgdu oraz plon nasion z pedu, najsilniej skorelowane z pierwsza sktadowsa
glowna, najsilniej i wyraznie réznicujg badane grupy jednorodne. W drugiej sktadowe;j
gléwnej najwigksza moc dyskryminacyjng wykazujg: dlugos¢ grona ijego czesci
produktywnej.

Tabela 2

WartoSci wlasne ﬂ:l. dla dwéch skladowych gléwnych oraz wspélczynniki korelacji 7; |
i

Eigenvalue /1, for two main components and correlation coefficients 7;
£

J

Sktadowa 1, 2] Sktadowa 2, 22
Cecha Component 1, Z, Component 2, Z,
Trait
correlation coefficients 7, . |correlation coefficients 7;
1) 27
Dlugo$¢ pedow
Shoot length 0313 0,411
Liczba weztéw na pedzie
Number of knots on a shoot -0,044 0,631
Liczba gron na pedzie
Number of clusters on a shoot 0,337 0,116
Srednia liczba strakéw w gronie
Average number of pods in a cluster 0,683 -0,14
Dlugo$¢ osadki grona
Cluster torus length 0,031 0,888
Dlugo$¢ czesci prod. grona
Cluster productive part length 0,007 0918
Srednia liczba nasion w gronie 0919 20,147

Average number of seeds in a cluster
Srednia liczba nasion w straku

Average number of seeds in a pod 0,837 0,128
Liczba nasion z pgdu

Number of seeds from a shoot 0,947 0,064
MTN

Thousand seed weight 0,183 0,124
Plon nasion z pedu

Seed crop from a shoot 0,934 0,088
Wartosci wlasne ):l_ — Eigenvalue ):l_ ):l =4,03 /{2 =2,30
Procent wyjasnionej wielocechowej zmiennosci obiektow 36.6 209

Percentage of elucidated multifactor variability of objects

Na podstawie diagramu (rys. 1) mozna stwierdzi¢, iz badane grupy form mozna
podzieli¢ na dwa skupienia. Pierwsze z nich obejmuje formy o numerach: 1, 2, 6, 28.
W drugim skupieniu znajduja si¢ pozostate grupy pojedynkow. Nalezy zwroci¢ uwage na
widoczng odrebnoéé grupy o numerze 25. Srednie wartoéci cech dla poszczegdlnych
skupien znajduja si¢ w tabeli 3. Cechami réznicujagcymi badane grupy form sg: $rednia
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liczba nasion w strgku i gronie, plon iliczba nasion z pgdu; cechy wyznaczone juz
wczesniej w analizie sktadowych gtownych.

N

N

»

< -

Numery grup pojedynkoéw
Numbers for the groups of individuals

21
22

1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
Odlegtos¢ wigzania

Rys. 1. Diagram dla 17 form lucerny
Fig. 1. Cluster analysis for the 17 lucerne forms

Pedy o wysokiej produktywnosci nasiennej (Srednio 1,96 g nasion z pedu) zawiazywaly
na pedzie srednio 1063 nasion (tab. 3). Ich straki wigzaty po 2,0 nasion a w gronie byto ich
srednio 22,8. O dodatniej zaleznosci miedzy plonowaniem nasiennym lucerny a liczba
nasion zawigzywanych w gronie donosi Staszewski (1975), Puzio-Idzkowska (1993). We
wczesniejszych pracach wspotautorki niniejszego opracowania (Wyrzykowska, 2004)
znajduje potwierdzenie zalezno$¢, iz rosliny lucerny dobrze plonujgce nasienie wigza duzo
nasion na pedzie i w gronie.

Dobrze plonujgce rosliny z grupy 1 i 2 sg formami samokonczacymi. W polu zaobser-
wowano, ze s3 to typowe formy lucerny mieszancowej, a ich kwitnienie byto op6znione
w stosunku do innych roslin ook. 2 tygodnie. Formy grupy 6. to przedstawicicle
genotypow dtugogroniastych. Cecha ta, jak widaé, nie zawsze wptywa korzystnie na
produktywno$¢ nasienng, pozostale grupy pojedynkow (5,7,8) wydaty niski plon nasion.
Rosliny na polu miaty dtugie grona, ktére byty bardzo czgsto ubogie w straki, czego nie
stwierdzono w grupie 6. Mata zbito$¢ grona moze by¢ spowodowana stabszym wigzaniem
nasion (pogoda, owady, krotka zywotno$¢ kwiatow) lub ich obtamywaniem w czasie
zbioru. Grupa 28 to przedstawiciel ro§lin o wiechowatych gronach. W tej grupie byty pedy
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o najwigkszych: plonie i liczbie nasion. U roslin na polu rozgalezienie gron bylo stabo
zaznaczone, ale grona byly dos¢ zbite.

Tabela 3
Srednie wartosci badanych cech dla skupien
Average values for the tested traits in agglomerations

Srednie wartosci cech dla | Srednie wartosci cech dla - PP
o L Poziom istotnosci réznic
skupienia nr 1 skupienia nr 2 . S
Cecha miedzy skupieniami
. Average values for Average values for L .
Trait . . . . Significance of differences
agglomeration traits agglomeration traits .
between agglomerations
number 1 number 2
Dhugo$¢ pedoéw (cm)
Shoot length (cm) 84,1 83,3 0,48
Liczba weztéw na pedzie (szt.)
Number of knots on a shoot 16,9 19.1 0.42
Liczba gron na pedzie (szt.) Number of 57.9 46,0 0.03
clusters on a shoot
Srednia liczba strakow W gronie (szt.) 122 11,5 0.35
Average number of pods in a cluster
Dtugo$¢ osadki grona (cm) 438 5.1 0.69

Cluster torus length (cm)
Dhugos¢ czgsci produktywnej grona (cm) 26 31 0.74
Cluster productive part length (cm) ’ ’ i
Srednia liczba nasion w gronie (szt.)

Average number of seeds in a cluster 228 12,9 0,01
Srednia liczba nasion w st'ra,ku (szt.) 2.0 126 0.01
Average number of seeds in a pod

Liczba nasion z pedu (szt.);

Number of seeds from a shoot 1063 470 0,01
MTN (g)

Thousand seeds weight (g) 174 1.82 0,77
Plon nasion z pedu (g); 1.96 0.9 0.01

Seed crop from a shoot (g)

Na podstawie uzyskanych wynikow, do dalszej hodowli wybrano formy: 1, 2, 6, 28. Ich
warto$¢ hodowlana zostata potwierdzona w dwoch latach uzytkowania. Nastepnym etapem
hodowli bedzie rozmnozenie w izolacji i sprawdzenie ich produktywnosci nasiennej oraz
paszowej w nastepnych latach i miejscowosciach.

WNIOSKI

1. Stosowane metody taksonomiczne: metoda sktadowych gtownych, odleglosci
euklidesowych i grupowania metoda k-$rednich udzielaty ogolnie podobnych, ale
roOwniez wzajemnie uzupehiajgcych si¢ informacji. Dzigki temu uzyskali$my wykaz
cech rdznicujacych istotnie badang kolekcje wyjsciowa lucerny, ich podzial na
skupienia jak rowniez $rednie wartosci cech w kazdym skupieniu.

2. W przestrzeni dwoch pierwszych skltadowych glownych, ogodlna wielocechowa
zmienno$¢ badanych grup form, zostala wyjasniona w 57,5%. Z pierwszg sktadowa
glowna najsilniej skorelowane byty $rednia liczba nasion w gronie i strgku oraz liczba
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i plon nasion z pedu; z druga: dlugos¢ grona i jego czgsci produktywnej. Sa to cechy
o0 najwigkszej mocy dyskryminacyjne;j.

3. Zastosowanic metody analizy wielowymiarowej, pozwolilo na podzial badanej
kolekcji lucerny na dwie grupy jednorodne o wyraznym zréznicowaniu produktyw-
nos$ci nasiennej icech charakteryzujacych plon nasion. Pierwsze skupienie
charakteryzujace si¢ wysoka produktywnoscig nasienng obejmuje grupy pojedynkow
o réznym pochodzeniu, oznaczone numerami 1 i2 (linie samokonczace), 6 (linia
selekcjonowana na dlugie grona), 28 (r6d z cecha ,,wiechowatych’’ gron).

4. Wyselekcjonowane pojedynki o wysokiej produktywno$ci nasiennej (Srednio 1,96 g
nasion z pedu) charakteryzowatly sie: $rednio 1063 nasionami na pedzie, $rednio 2,0
nasionami w straku i zawigzywaly 22,8 nasion w gronie.
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Porazenie wybranych odmian wasolistnych
grochu siewnego przez patogeny w zaleznosci
od zwartosci tanu

Infection of some semi-leafless field pea cultivars by pathogens depending
on plot density

W latach 2001-2003 na polach Stacji Dos§wiadczalnej Oceny Odmian COBORU w Koscielnej Wsi
(woj. Wielkopolskie) badano wptyw rozmieszczenia roslin w tanie na porazenie 6 odmian wasolistnych
grochu siewnego (Pisum sativum L.) przez patogeny grzybowe i wirusowe. Nasilenie obserwowanych
choréb bylo niskie, poniewaz warunki atmosferyczne do ich rozwoju byly niekorzystne, zwlaszcza
w suche lata 2002 1 2003. Peronospora viciae f.sp. pisi, sprawca maczniaka rzekomego, porazat rosliny
we wszystkie lata badan. Nasilenie maczniaka rzekomego grochu zalezato od lat i zaggszczenia roslin
w tanie i bylo najwyzsze sposrod innych obserwowanych chordb. Botrytis cinerea, grzyb wywolujacy
szarg plesn roznych gatunkow roslin, notowany byt w latach 2001 i 2002. W tych samych sezonach
wegetacji wystapila zgorzelowa plamistos¢ grochu zwana askochytoza, a powodowana przez 3 gatunki
grzybow: Mycosphaerella (Didymella) pinodes, Ascochyta pisi i Phoma pinodella. Zgorzel podstawy
lodyg ikorzeni, wywolywana przez rozne gatunki zrodzaju Fusarium, zanotowano w okresie
wegetacji lat 2002 i 2003. Jedynie w 2002 roku stwierdzono rosliny zawirusowane.

Stowa kluczowe: groch siewny, gesto$¢ siewu, rozstawa rzedow, odmiany, patogeny, nasilenie
porazenia

The influence of sowing density and row spacing on fungal and viral diseases development was
studied on six semi-leafless field pea (Pisum sativum L.) cultivars. The experiments were carried out
at the Experimental Station for Cultivar Testing in Kosécielna Wie$ (Wielkopolska region of central-
western Poland) in the years 2001-2003. Intensity of the diseases was generally low, due to the weather
conditions, particularly in the dry seasons of 2002 and 2003. The Perenospora viciae f.sp. pisi caused
the most intense infection, compared with other diseases, and was present in all years of study.
Development of downy mildew, caused by this fungus, was dependent on plot density, cultivar and
growing season. Grey mold, caused by Botrytis cinerea, was recorded in the years 2001 and 2002. In
the same seasons, the ascochyta blight occurred, caused by three species of fungi: Mycosphaerella
(Didymella) pinodes, Ascochyta pisi and Phoma pinodella. Root rot caused mainly by Fusarium ssp.
was observed in 2002 and 2003. The viral diseases occurred on peas only in the season of 2002.

Key words: field pea, row spacing, sowing density, cultivars, pathogens, intensity of infection
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WSTEP

Porazenie roslin w polu zalezy nie tylko od podatnosci odmian, ale od warunkow
atmosferycznych i siedliskowych, zwigzanych ze sposobem (Nadolnik iin., 2000)
i terenem (typ gleby, polozenie i uksztattowanie pola) uprawy. Badano juz wplyw takich
czynnikow agrotechnicznych jak: przedplon (Korbas i Remlein, 1996), nawozenie (Jajor
1 Watkowski, 1996; Szukala i in., 1997), ptodozmian (Czajka i Cwalina, 1997; Kurowski
iin. 2002) na wystepowanie chordb pszenicy, rzepaku, lubinu bialego, buraka oraz grochu.
Zalezno$¢ pomigdzy gestoscig siewu, a porazeniem roslin oceniono w ostatnich latach dla
rzepaku (Jajor i Watkowski, 1996) i bobiku (Nadolnik i in., 2000). Dla grochu Fordonski
iin. (1988) zaobserwowali jedynie negatywny wplyw gestosci siewu nasion na wyleganie
ro$lin. Ze wzgledu na brak danych odno$nie wptywu gestosci siewu grochu na nasilenie
choréb na roslinach podj¢to badania nad porazeniem najnowszych odmian grochu
siewnego przez wystepujace na nim patogeny.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenia prowadzono w latach 2001-2003 w Kos$cielnej Wsi na glebie zaliczanej
do autogenicznych, rzad brunatnoziemne, typ brunatna wilasciwa, podtyp brunatna
wylugowana, wytworzona z pytow zwyklych, zalegla na glinie $redniej, kompleksu
pszennego dobrego, klasy III A iIll B. Zasobnos¢ gleby w podstawowe sktadniki
pokarmowe wahata si¢ od $redniej do bardzo wysokiej, a odczyn gleby byt lekko kwasny.
Nasiona przed wysiewem zaprawiono zaprawg Sarfun T 65 DS. w ilosci 400 g na 100 kg
nasion oraz nawozem donasiennym Primus P w dawce 250 g na 100 kg nasion. Nawéz
zastosowano celem uzyskania najwigkszych wschodow. Nasiona wysiewano w kolejnych
latach w dniach: 5, 3 i1 kwietnia, zawsze po pszenicy jarej (cykl pigcioletniego
zmianowania — pszenica jara, groch siewny, rzepak ozimy, pszenica ozima, burak
cukrowy). Po siewie (23 dni) stosowano herbicydy, a w koncu maja ituz przed
kwitnieniem nawozy dolistne. Co 2-3 tygodnie przed kwitnieniem opryskiwano grochy
insektycydami zwalczajgcymi mszyce.

Doswiadczenia zalozono metodg podblokdéw losowanych, w czterech powtdrzeniach.
Badano wptyw: rozstawy rzedow (12,5 1 25,0 cm), gestosci wysiewu (75, 100, 125 nasion
na 1 m?), odmiany (Agra, Brutus, Pomorska, Profi, Ramrod i Tarchalska) i lat na porazenie
roslin grochu.

Porazenie roslin oceniano jednorazowo w fazie przekwitania grochu, tj. 3 lipca 2001,
18-19 czerwca w 2002 12003 roku. Nasilenie chorob lisci pochodzenia grzybowego
i wirusowego okres$lano w stopniach skali (1-9) przyjetej przez COBORU, w ktorej 9
oznaczato brak porazenia, a 1 — bardzo duze (Wiatr, 1998). Porazenie podstawy todyg
i korzeni podano w procentach roslin w stosunku do faktycznej obsady.

Wyniki poddano analizie statystycznej z zastosowaniem wariancji wieloczynnikowej
wykonanej testem Fischera. Przedziaty ufnosci obliczono na podstawie testu T Studenta,
zgodnie z metodyka do$wiadczen polowych. Najnizszg réznice udowodniong (NRU)
oceniano na poziomie ufnosci a = 0,05.
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WYNIKI

W okresie badan grochy porazone byly przez Peronospora viciae (Berk.) Casp. f.sp.
pisi, sprawce maczniaka rzekomego grochu; Mycosphaerella pinodes (Berk. et Blox.)
Vesterg. syn. Didymella pinodes (Berk. et Blox.) Petrak (anamorfa: Ascochyta pinodes
L.K. Jones), Ascochyta pisi Lib. i Phoma pinodella (L.K Jones) Morgan-Jones et Burch,
sprawcow zgorzelowej plamistosci grochu; Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel
(anamorfa: Botrytis cinerea Pers.) powodujacego szara plesn roznych gatunkow roslin;
gatunki z rodzaju Fusarium wywotujace zgorzel podstawy todyg i korzeni, a takze przez
rozne wirusy (tab. 1). Nasilenie obserwowanych chordob réznicowato si¢ troche
w zaleznosci od badanych czynnikow, ale ogolnie bylo niskie, zwlaszcza w suche okresy

wegetacji lat 2002

12003 (tab. 2; rys. 112).

czynnikow i lat)

Tabela 1
Porazenie ro§lin grochu przez rézne patogeny w zaleznosci od badanych czynnikéow (Srednie dla

Pea infection by pathogens depending on the tested factors (means for factors and years)

Stopien porazenia (1-9) przez: Procent porazonych roslin
Badany czynnik Infection degree (1-9) by: przez Fusarium spp.
Tested factor A B C D Percbent of infected plants
y Fusarium spp.
Rozstawa 1zgdow — Row spacing

12,5 7,1 8,4 7.8 8,4 0,3
25,0 7,1 8,5 7.9 8,6 0,4

NUR —LSD r.n. —ns. r.n-ns.. r.n. —ns. rn.—ns. rn.—ns.

Odmiany — Cultivars
Agra 7,5 8,8 8,0 83 0,1
Brutus 8,1 8,2 8,0 8,0 0,2
Pomorska 6,8 8,5 7,5 8,7 0,3
Profi 6,8 8,4 79 8,8 0,6
Ramrod 6,5 8,4 7,8 8,5 0,6
Tarchalska 7,0 8.4 7,9 8,7 0,3
NUR —LSD 0,3 0,2 0,2 0.4 0,1
Liczba wysianych nasion na 1 m?> — Number of sown seeds per 1 m?
75 72 8,5 79 8.5. 0,5
100 72 8,4 7.8 8,4 0,3
125 6,9 8.4 7.8 8,6 0,3
NUR — LSD 0,2 r.n. —n.s. r.n. —n.s. r.n. —n.s. 0,1
Lata badan — Study years
2001 59 8,0 7,7 9,0 0

2002 8,1 8,9 8,0 8,5 0,5
2003 74 9,0 9,0 0,3
NUR —LSD 0,4 0,1 0,1 — 0,1

Legenda: A - Peronospora viciae f. sp. pisi; B - Botrytis cinerea; C — sprawcy zgorzelowej plamistosci grochu; fungi

responsible for pea ascochyta blight; D — rozne wirusy; various viruses; NUR — Najmniejsza Udowodniona Réznica przy
poziomie istotnosci oo = 0,05 (LSD — Lowest Significant Difference for a = 0.05); r.n. — r6znica nieudowodniona (n.s. —

nonsignificant difference)
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Tabela 2
Warunki meteorologiczne od siewu do zakonczenia kwitnienia grochu
Weather conditions from sowing day to blooming end of pea
Wyszczegodlnienie Lata — Years
Item 2001 2002 2003
Liczba dni ww. okresu — Days number 89 80 76
Srednia dobowa temp. powietrza (°C) — Average day air temperature(°C) 12,5 14,4 13,1
Suma opadéw (mm) — Rainfall total (mm) 233 135 58
Liczba dni z opadami — Number of days with rainfall 36 28 26
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Porownywane w badaniach rozstawy rzedow, w jakie wysiewano nasiona (12,5 1 25,0
cm) nie mialy istotnego wptywu na zréznicowanie porazenia roslin (tab. 1), podobnie jak
gesto$¢ wysiewu dla trzech z pigciu wystgpujacych sprawcoOw chordb (tab. 1). Badane
odmiany istotnie roznity si¢ nasileniem porazenia przez obserwowane patogeny (tab. 1).
Stwierdzono rowniez statystycznie udowodnione roznice w porazeniu przez niektore
patogeny w zaleznosci od roku, w ktorym przeprowadzono doswiadczenia (tab. 1).

Maczniak rzekomy wystepowat we wszystkie lata obserwacji w najwyzszym nasileniu
sposrod notowanych chorob (tab. 1).W poszczegdlnych latach stwierdzono istotne
zréznicowane porazenie odmian przez P. viciae f. sp. pisi (tab. 3). Najwigksze nasilenie
choroby wystgpito w najbardziej wilgotnym i chtodniejszym 2001 roku, ktore to warunki
sprzyjaty rozwojowi maczniaka rzekomego. Najmniej porazong odmiang byta Brutus, za$
do najbardziej chorych zaliczono Ramrod, Profi i Pomorska.

Tabela 3
Porazenie odmian grochu (stopnie 1-9) przez Peronospora viciae f. sp. pisi i Botrytis cinerea w latach
2001-2003 (Srednie dla odmian)
Pea cultivars infection (degrees 1-9) by Peronospora viciae f. sp. pisi and Botrytis cinerea during the
years 2001-2003 (means for cultivars)

Peronospora viciae f. sp. pisi Botrytis cinerea
odmiana — cultivar 2001 2002 2003 2001 2002
rok — year
Agra 6,5 8,3 7,7 8,6 9,0
Brutus 8,0 8.4 8,0 7,5 9,0
Pomorska 53 7.4 7.8 8,1 9,0
Profi 53 8,7 6,5 7,8 8,9
Ramrod 4.8 7,9 6,8 7,9 8,9
Tarchalska 5,3 8,0 7.8 8,0 8,9
Egg 0,7 0,4 0,6 0,4 r.n. —n.s.

B. cinerea zanotowano na ro$linach grochu w dwodch sezonach wegetacji (tab. 1 1 3).
Porazenie przez tego grzyba bylo stabe, przy tym wyzsze w wilgotniejszym 2001 roku,
w ktorym to stwierdzono statystycznie udowodnione zréznicowanie w porazeniu odmian.
Najstabiej reagowala na patogena odmiana Agra, a najsilniej Brutus. W 2002 roku badane
odmiany wykazaly §ladowe wyst¢gpowanie szarej plesni.

Zgorzelowa plamisto$¢ grochu wystapita w 2001roku w bardzo matym nasileniu, ale
zréznicowanym statystycznie dla odmian (tab. 11 4).

Najbardziej porazona byla Pomorska, anajmniej Agra iBrutus. W nastgpnym roku
zanotowano $ladowe wystgpienie choroby, a w 2003 w ogdle jej nie zaobserwowano.

W wilgotnym 2001 roku nie zanotowano roslin z objawami zgorzeli podstawy todyg
i korzeni (tab. 11 4). W kolejnych dwoch latach obserwacji schorzenie to wyst¢gpowalto, ale
na nielicznych roslinach, od 0,1 do 1,0 procenta, srednio 0.6 w stosunku do obsady na
poletku.

Rosliny zawirusowane wystgpity sporadycznie i tylko w 2002 roku (tab. 1).
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Tabela 4
Porazenie odmian grochu w latach 2001-2003 przez sprawcow zgorzelowej plamistosci grochu w skali
1-9 oraz procent porazonych roslin przez sprawcéw zgorzeli podstawy lodyg i korzeni (Srednie dla
odmian)
Pea cultivars infection by ascochyta blight fungi, degrees 1-9, and percent of infected plants by root rot
fungi in the years 2001-2003 (means for cultivars)

Sprawcy zgorzelowej plamistosci grochu Sprawcy zgorzeli podstawy todyg i korzeni
Ascochyta blight fungi Root rot fungi
odmiana — cultivar 2001 2002 2002 2003
rok —year
Agra 79 8,0 0,2 0,7
Brutus 8,0 8,0 0,3 1,0
Pomorska 7,1 8,0 0,2 0,3
Profi 7.8 8,0 0,8 0,4
Ramrod 7,7 8,0 0,8 0,5
Tarchalska 7.8 8,0 0,5 0,1
NRU —LSD 0,5 r.n. - n.s. 0,2 0,2
DYSKUSJA

Na grochu siewnym w obserwowanych okresach wegetacji stwierdzono wystgpowanie
juz wczesniej notowanych chorob, zarowno grzybowych (Czyzewska, 1978; Marcin-
kowska, 1997 a, b; 2002), jak i wirusowych (Fiedorow, 2001), ale w malym nasileniu lub
jedynie sporadycznie.

Uzyskane wyniki sa kolejnym dowodem dominujacego znaczenia opadow, a zatem
teoretycznej “kropli wody”, czyli 100% wilgotnosci wzglednej powietrza w spowo-
dowaniu infekcji, i w konsekwencji rozwoju maczniaka rzekomego, szarej plesni i zgo-
rzelowej plamistosci, choréb grzybowych nadziemnych czesci roslin. W trzy letnim
okresie obserwacji notowano tym wyzsze porazenie grochOw przez sprawcOw wymie-
nionych choréb im wigcej opadow wystepowalo w okresie wegetacji. I tak, najwilgot-
niejszy byt rok 2001 i woéwczas notowano wyzsze nasilenie omawianych chordb niz
w pozostatych sezonach. W najsuchszym 2003 roku szara plesn i zgorzelowa plamistos$¢
w ogolle nie znalazty warunkow do rozwoju. Zalezno$¢ rozwoju chordb grochéw od
warunkéw atmosferycznych udowadniana byta w réznych badaniach (Hagedorn, 1974;
Filipowicz i Réznowicz, 1991; Marcinkowska, 1996, 1997 ¢, 2002). Podobne zaleznosci
odnoszg si¢ do innych gatunkéw roslin i grzybow. Itak, Jajor i Watkowski (1996)
w okresie wysokich opadow deszczu zauwazyli silniejsze porazenie rzepaku przez grzyby,
a Nowakowska 1 wsp. (1997) stwierdzili decydujacy wpltyw warunkéow pogodowych na
porazenie buraka cukrowego przez Cercospora beticola.

Silniejsze porazenie gesciej posianych grochow zostato tylko statystycznie dowiedzione
dla P.viciae f.sp. pisi przy dwoch, a nie trzech kombinacjach. Dla r6znej rozstawy rzgdow
nie zaobserwowano udowodnionego zrdéznicowania porazenia przez zadnego patogena,
a wigc nawet przez sprawce maczniaka rzekomego, choroby, ktora wystepowala we
wszystkie okresy wegetacji ito w nasileniu wyzszym od innych notowanych chorob.
Jednak nasilenie maczniaka rzekomego, chociaz bylo najwyzsze w okresie badan, to
osiagalo zazwyczaj stopien staby, w porownaniu do epidemicznego wystepowania choroby

258



Joanna Marcinkowska ...

np. w sezonie 1996 1 1997 (Marcinkowska, 1997 c). Wydaje si¢, ze wpltyw badanych
czynnikow agrotechnicznych na porazenie ro$lin uwydatnitby si¢ bardziej przy silniejszym
niz obserwowane nasileniu chorob. Nieliczne sg jednak badania odno$nie zageszczenia
fanu jako czynnika agrotechnicznego wptywajacego na nasilenie chordb. Nadolnik i wsp.
(2000) nie stwierdzili istotnych réznic w porazeniu strakéw bobiku przez grzyby
patogeniczne, gdy zastosowali rdzne gestosSci siewu irozstawe rzedéw. W badaniach
wlasnych podobnie nieistotne byto zroznicowanie porazenia przez wigkszo$¢ patogenow.
Natomiast Jajor i Watkowski (1996) zaobserwowali, zaleznie od ggstosci siewu,
zroéznicowane porazenia rzepaku przez Phoma lingam i Cylindrosporium concentricum,
ale nie przez Alternaria spp. Nalezy podkresli¢, iz postawione w celu pracy zadanie jest
trudne do rozwiazania, gdyz na nasilenie wystgpowania chordb w tanie wplywaja tez i inne
warunki §rodowiskowe.

Otrzymane wyniki wskazuja takze na podatno$¢ najnowszych genotypoéw grochu
siewnego wzgledem najwazniejszych patogenow obserwowanych na polach uprawnych
w Polsce, zwlaszcza gatunku specyficznego dla grochu, jakim jest P.viciae f.sp. pisi.
Brutus okazal si¢ najmniej porazang odmiana, podczas gdy Agra nieco bardziej, ale
zaatakowana byla stabiej niz pozostale 4 odmiany. Marcinkowska (1997 ¢) juz wczesniej
zaobserwowata mata podatno$¢ Agry.
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Genetic analysis of several quantitative traits linked with regeneration of false flax
(Camelina sativa L.) in in vitro tissue cultures

Sze$¢ zroznicowanych genotypow Inianki siewnej (Camelina sativa L), pochodzacych z kolekceji
europejskich skrzyzowano diallelicznie (typ II Griffinga). Z roslin mieszancéw Fi oraz rodzicow,
wyszczepiono na pozywke indukujacg regeneracj¢ roslin (MS + 1mg/l BAP) eksplantaty liScieniowo-
hypokotylowe. Po oé$miu tygodniach kultury oceniano mas¢ wytworzonej tkanki kalusowej
i zregenerowanych czesci roslin, liczbe zregenerowanych pedow, dlugo$é pedow iliczbe lisci na
pedach. Obliczenia wykonano programem DGH2 (Kala i in., 1996). Stwierdzono, ze regeneracja roslin
przebiegata droga organogenezy posredniej. Z jednego eksplantatu zregenerowato $rednio od 2,8 do
5,8 pedow, najwiecej z mieszancow kombinacji krzyzéwkowej linia 4 x linia 13. Najdtuzsze byty pedy
zregenerowane z eksplantatow linii 15 (4,3 cm). Ocena GCA wykazata, ze linia 15 zwigkszala
w mieszancach dtugos$¢ zregenerowanych pedow, linia 13 zwigkszata istotnie liczbg lisci na pedzie,
natomiast linia 9 zmniejszala mas¢ kalusa izregenerowanych czesci rosliny. Odziedziczalnosé
w szerokim sensie i waskim sensie byta bardzo niska — dla dtugosci pedow wynosita odpowiednio
0,57 10,04 oraz dla liczby lisci na pgdach 0,38 i0,15. Istotne efekty dominowania wykazano dla
dtugosci pedu.

Stowa kluczowe: Inianka, kultury in vitro, ogélna zdolno$¢ kombinacyjna, odziedziczalno$¢

Diallel crosses (Griffing’s type II) between six different genotypes of false flax (Camelina sativa
L.) originated from European collections were done. Explants (hypocotyl-cotyledon parts) from Fi
hybrids and parental plants were placed on induction medium (MS + 1 mg/l BAP). After 8 weeks of
the in vitro culture maintenance, a number of shoots regenerated from each explant, number of leaves
per explant, length of shoots as well as weight of callus and of the regenerated parts of plant were
determined. It was found that the shoots regenerated by indirect organogenesis process. From one
explant 2.8-5.8 shoots were regenerated. The highest number of shoots were obtained with hybrid
plants of the line 4 x line 13 cross. The longest shoots (4.3 cm) were regenerated from the explants of
line 15. Analysis of general combining ability showed that line 15 affected in hybrid plants the increase
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in length of regenerated shoots, line 13 — the increase in number of leaves on shoots, and line 9 — the
decrease in weight of callus and of the regenerated parts of plant. Heritability both in broad and narrow
sense was very low: 0.57 and 0.04 for the length of shoots, and 0.38 and 0.15 for the number of leaves
per shoot, respectively. Effects of domination were found to be significant for the length of shoots.
Key words: false flax, in vitro culture, general combining ability, heritability

WSTEP

Lnianka siewna (Camelina sativa L.) jest jedna znajstarszych roslin uprawnych,
charakteryzujaca si¢ wieloma zaletami, ktdre czynig z niej rosling atrakcyjng dla rolnictwa.
Migdzy innymi mozna jg uprawiaC na glebach piaszczystych, zdegradowanych, na ktorych
inne gatunki oleiste zawodza, dobrze znosi wiosenne przymrozki w porOwnaniu z innymi
jarymi gatunkami oleistymi. Lnianka siewna daje dobrej jakosSci, szybko schngcy olej
techniczny, ktory stuzy do wyrobu farb olejnych i lakieréw (Krzymanski, 1961). Dzigki
wspaniatej rownowadze korzystnych kwasow ttuszczowych szczegoélnie omega kwasow
thuszczowych, ktére korzystnie wplywajg na czynnosSci serca oraz obnizaja zawartosé
cholesterolu we krwi, olej z Inianki moze konkurowac¢ z innymi, wysokiej jako$ci olejami
jadalnymi dostepnymi na naszym rynku. Nieliczne prace nad tym gatunkiem sprawiaja, ze
pelny potencjal rolniczy 1 hodowlany tego gatunku nie jest jeszcze dostatecznie poznany.
Gatunek jest stabo opracowany pod wieloma wzgledami m.in. w kulturach in vitro nie
dopracowano si¢ efektywnych metod regeneracji (Zandecka-Dziubak i Luczkiewicz, 1999
12000). Oprocz sktadu pozywki na efektywno$¢ regeneracji ma w duzym stopniu wptyw
genotyp rosliny. Niewiele jest jednak prac dotyczacych dziedziczenia cech zwigzanych
z regeneracjg roslin w kulturach in vitro. Badania takie wykonane na podstawie krzyzowan
diallelicznych przeprowadzono u pszenicy (Ekin i Konzak, 1994), ryzu (Imuta i in., 1991),
lucerny (Kielly i Bowley, 1997) i soi (Roy i Maloo, 2001). Najczesciej oceniano zdolno$¢
genotypdw do tworzenia kalusa (Kielly i Bowley, 1997) 1 regeneracji pedéw (Sparrow i in.,
2004).

W prezentowanej pracy podjeto probe oceny ogodlnej i specyficznej zdolnosci kombi-
nacyjnej oraz oszacowania odziedziczalnosci niektorych cech obserwowanych podczas
regeneracji roslin Inianki siewne;j.

MATERIAL I METODY

Genotypy rodzicielskie do krzyzowania wybrano, na podstawie 3-letnich do§wiadczen
polowych, ze zgromadzonej w Katedrze Genetyki i Hodowli Roslin Akademii Rolniczej
w Poznaniu kolekcji 29 europejskich jarych form (odmian i rodéw) Inianki siewnej (C.
sativa L.). Sze$¢ zrdéznicowanych pod wzgledem analizowanych cech iloSciowych
genotypow krzyzowano diallelicznie (model I wg Griffinga, 1956). Nasiona mieszancow
Fi (15 kombinacji krzyzéwkowych) oraz form rodzicielskich odkazano przez 5 min.
w ACE (substancja czynna 5% roztwor podchlorynu sodu), przeptukano 3-krotnie
w wodzie destylowanej i wytozono na bibule filtracyjng na ptytkach Petri’ego. Kietko-
wanie przeprowadzono w pokoju hodowlanym w temperaturze 26°C, przy 16h
fotoperiodzie inat¢zeniu §wiatta wynoszacym 3800 luxow. Z czterodniowych siewek
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wycinano eksplantaty li§cieniowo-hypokotylowe, ktére umieszczano na pozywce MS
(Murashige i Skoog, 1962) z dodatkiem 1 ml/l BAP (6-benzylaminopuryna) (Zandecka-
Dziubak, 2000). Z kazdego genotypu na pozywke wytozono 30 eksplantatow, ktore po 23
dniach hodowli przenoszono na pozywke¢ o tym samym sktadzie. Po 6 tygodniach prze-
prowadzono obserwacje dotyczace liczby pedow zregenerowanych z eksplantatu, liczby
lisci na zregenerowanych pedach, dtugosci pedow oraz lacznej masy kalusa i zrege-
nerowanych czgéci roslin. Obliczenia $rednich warto$ci cech, analiz¢ wariancji, istotno$¢
efektow ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) oraz odziedziczalno$¢ w szerokim
i waskim sensie obliczono programem DGH2 (Master i Jinks, 1982; Kala i in., 1996).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg regeneracji
Tkanka kalusowa zaczgta si¢ rozwija¢ na wszystkich eksplantatach, w dolnej cze$ci
segmentu hypokotylowego po 7 do 12 dni inkubacji w pokoju hodowlanym.

Tabela 1
Zmienno$¢ analizowanych cech Inianki siewnej w warunkach kultur in vitro u genotypow
rodzicielskich oraz mieszancéw pokolenia F1 krzyzowek diallelicznych
Variability of analyzed traits of false flax in in vitro culture of parental genotypes and F1 progeny from
diallel crosses

Masa kalusa

Liczba pedow i zregenerowanych czesci
zregenerowanych/ Liczba lisci / eksplantat Dlugo$¢ pedu g ros’lin}}ll ¢
Genotyp eksplantat Number of leaves per Length of shoots Weight of callus and
Genotype Number of shoots explant (cm)

regenerated per explant regenerated parts of plant

(2
P | ¥ [ w P | ¥ | w P | ¥ | w P | ¥ | w
20 1-11 5,1 54,0 3-58 30,1 34,9 1,1-7,0 3,0 51,9 0,5-2,1 0,7 94,0
20x9 -7 40 38,0 7-49 228 32,1 1,2-6,1 3,5 38,2 0,1-0,7 04 40,3
20x15 1-10 39 74,8 5-73 23,6 58,1 1,0-53 2,5 51,8 0,1-1,1 0,5 70,9
20x4 1-12 5,1 49,2 3-54 23,1 23,7 1,145 2,5 38,2 0,2-1,0 04 54,0
20x29 1-9 4,1 457 9-56 28,9 21,2 2,1-6,1 3,6 29,8 0,1-1,2 0,5 61,2
20x13 1-8 4,8 52,0 7-75 30,9 34,4 1,2-6,3 3,6 38,3 0,1-1,7 0,7 67,3
9 1-8 3.8 56,5 346 19,8 316 0,5-7,2 2,6 67,4 0,1-1,8 04 105,9
9x15 1-8 43 52,3 8-65 31,0 34,2 1,1-8,0 3,8 46,9 0,1-2,1 0,6 69,7
9x4 1-7 2,8 62,3 642 17,1 46,0 1,045 23 41,8 0,1-0,6 0,3 62,4
9x29 1-9 33 74,3 10-61 232 39,1 1,2-9,1 4,1 40,3 0,1-1,3 04 82,5
9x13 1-9 3.8 55,7 869 24,1 28,2 1,0-53 2,7 38,7 0,1-0,8 0,3 64,8
15 2-14 5,1 58,9 11-65 303 33,1 2,3-9,0 43 44,0 0,1-2,9 0,8 87,2
15x4 1-10 3,5 62,5 4-55 213 38,0 1,1-6,0 3,0 46,2 0,1-1,2 0,5 68,6
15x29 1-7 3,6 39,7 13-48 24,0 31,8 1,9-52 34 27,6 0,2-0,8 04 443
15x13 1-7 2,8 52,6 10-52 23,0 33,6 1,4-54 3,0 46,7 0,1-2,3 0,5 95,2
4 1-7 43 37,5 444 229 20,9 1,3-6,3 3,1 42,0 0,1-0,9 04 50,7
4x29 1-12 44 64,7 4-63 253 36,0 1,1-52 2,7 49,0 0,1-2,5 0,6 96,6
4x13 4-9 5,8 25,8 15-53 359 21,7 22-7,1 3,8 32,4 0,2-1,1 0,6 38,6
29 1-7 3,5 48,8 446 21,0 40,4 1,1-6,6 2,7 47,2 0,2-3,3 0,8 107,5
29x13 1-12 4,6 61,5 871 36,5 25,8 1,943 3,0 25,7 0,1-3,5 0,6 111,1
13 2-13 47 67,1 865 334 30,5 1,3-5,0 3,0 36,3 0,1-2,8 0,8 101,6
W — Wspotezynnik zmiennosci; Coefficient of variability P — Przedzial; Range
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Jej wzrost nie byl intensywny. Tworzenie pedow odbywalo si¢ z czesci liscieniowe;j
eksplantatu, juz po dwoch tygodniach hodowli obserwowano poczatki wzrostu pedu i lisci.
Podobny przebieg regeneracji u Inianki obserwowata Zandecka-Dziubak (2000). Tworzace
si¢ pedy przenoszono na s$wieze pozywki. Po 6 tygodniach zjednego eksplantatu
zregenerowato Srednio w zaleznosci od genotypu od 2,8 do 5,8 pedéw (tab. 1). Najwiecej
pedow zregenerowaly eksplantaty z mieszancéw kombinacji krzyzéwkowych 4 x 13120
x 4, a nastepnie form rodzicielskich nr 151 20 (tab. 1). Wspotczynnik zmiennosci dla liczby
zregenerowanych pedow wahal si¢ od 25,8 do 74,8%. Na zregenerowanych pedach,
majacych bardzo krotkie migdzywezla, obserwowano duzg liczbe lisci. W konsekwencji
zjednego cksplantatu wyrastalo ponad 30 lisci (tab. 1). Zmienno$¢ liczby lisci
wytworzonych na pedach zregenerowanych zjednego eksplantatu byla najmniejsza
z obserwowanych cech. Najdtuzsze byly pedy zregenerowane z eksplantatow genotypu nr
15 (4,3 cm), natomiast wsrod mieszancoéw najdtuzsze pedy obserwowano na eksplantatach
z kombinacji krzyzowkowej 9 x 29 (tab. 1). Cecha ta charakteryzowala si¢ zmiennoscig
podobng jak zmiennos¢ liczby lisci (25,7-67,4%). Srednia masa wytworzonych pedow
ilisci wraz ztkankg kalusowa wahata sie od 0,3 do 0,8 g ibyla cecha o najwickszej
zmiennosci (tab. 1).

GCAiSCA

Wiasciwy dobor komponentdéw rodzicielskich do krzyzowan jest jednym z warunkow
zapewniajacych skuteczno$¢ hodowli. Oszacowanie zdolnosci kombinacyjnej utatwia ten
wybor, zwigkszajac prawdopodobienstwo uzyskania wartosciowego potomstwa. (Lonc
iin., 1993). Przeprowadzona ocena efektow ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej wykazata,
ze wickszos¢ efektow GCA byla nieistotna statystycznie (tab. 2).

Tabela 2
Efekty ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) dla sze$ciu genotypow rodzicielskich Inianki siewnej
(Camelina sativa L.)
Effects of general combining ability (GCA) for six parental genotypes of false flax (Camelina sativa L.)

Liczba pedéw - . Masa kalusa N
sregencrowanych Liczba lisci na i zregenerowanyc
Genotyp na cksplantat eksplantat Dtugo$¢ pedu czescei rosliny
Genotype Number(I))f shoots Number of leaves per Length of shoot Weight of callus and
explant regenerated parts of
regenerated per explant
plant
20 0,43 -0,08 -0,81 0,01
9 -0,42 -2,61 -0,08 -0,11*
15 -0,22 -1,52 0,35%* 0,02
4 0,21 -0,73 -0,10 -0,05
29 -0,25 0,41 -0,64 0,06
13 0,25 4,53** -0,03 0,08

** Istotne na poziomie o= 0,01 Significant at o =0.01
* Istotne na poziomie a = 0,05 Significant at o. = 0.05

Dodatnie efekty GCA odnotowano jedynie dla linii 15 i 13. Mieszance, ktorych jednym

z komponentéw rodzicielskich byta linia 15, miaty zwigkszong dtugo$¢ zregenerowanych
pedow, a mieszance, ktorych jednym zkomponentdow rodzicielskich byta linia 13,
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charakteryzowaly si¢ zwigkszong istotnie liczba lisci na pedzie. Ujemne efekty GCA
wykazano w przypadku linii 9 dla masy kalusa i zregenerowanych czesci rosliny (tab. 2).

Sposrod pigtnastu mieszancow, az dla jedenastu kombinacji krzyzowkowych efekty
SCA byly nieistotne (tab. 3). Dodatnie efekty SCA zostaly oszacowane dla mieszanca
z kombinacji krzyzowkowej linia 9 x linia 15 w przypadku liczby li$ci oraz dla mieszanca
z kombinacji krzyzéwkowej linia 4 x linia 13 w przypadku dlugosci zregenerowanego
pedu. Ujemnymi warto§ciami SCA dla liczby zregenerowanych pedow charakteryzowat
si¢ mieszaniec z kombinacji krzyzéwkowej linia 15 x linia 13. Natomiast dla liczby lisci
z eksplantatu ujemne efekty SCA wykazano u mieszanca linia 20 x linia 15. U Zadnego
mieszanca pokolenia F; nie stwierdzono istotnych statystycznie efektow SCA dla masy
kalusa i zregenerowanych czesci roslin (tab. 3).

Tabela 3

Efekty specyficznej zdolno$ci kombinacyjnej (SCA) dla pietnastu mieszancow pokolenia F1 krzyzéwek
diallelicznych ro$lin Inianki siewnej (Camelina sativa L.)

Effects of specific combining ability (SCA) for fifteen F1 hybrids of false flax (Camelina sativa L.) diallel

crosses
- Liczba — Number Masa kalusa i zregenerowanych
Genotyp pedéw o Dtugo$¢ pedu czesci rosliny
Genotype zregenerowanych liSci na eksplantat Length of shoot Weight of callus and regenerated
eksplantat of shoots | of leaves per explant £ olant
regenerated per explant parts of p
20%9 -0,13 -0,11 0,45 -0,04
20x15 -0,43 -13,83%* -1,02 -0,10
20x4 0,33 -1,74 -0,53 -0,07
20%29 0,25 291 0,56 -0,15
20x13 -0,05 0,85 0,47 0,05
9x15 0,82 9,53* 0,35 0,17
9Ix4 -1,16 -5,21 -0,68 -0,10
9%29 -0,14 -0,20 1,07 -0,08
9x13 -0,15 -3,46 -0,39 -0,19
15x4 -0,62 -1,80 -0,40 -0,01
15x29 -0,05 -0,54 -0,10 -0,23
15%13 -1,35% -5,65 -0,57 0,14
4x29 0,27 0,02 -0,31 0,13
4x13 1,17 6,51 0,77* 0,04
29x13 0,43 5,96 -0,13 -0,03

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

Qdziedziczalnos$¢

Obliczono odziedziczalno$¢ dla dwoch cech: dlugosci zregenerowanych pedow i liczby
lici na pedach. Odziedziczalno$¢ w szerokim sensie dla dtugosci pedéw wynosita 0,57
oraz dla liczby lisci na pedach 0,38. Odziedziczalno$¢ w waskim sensie byta bardzo niska
dla dtugosci pedoéw wynosita 0,04, a dla liczby lisci na pedzie 0,15. Dla pozostatych cech
nie okre$lono wartosci odziedziczalnosci ze wzgledu na duzy btad spowodowany zbyt duza
zmienno$cig danej cechy ilosciowej. Nie wykazano takze addytywnego dziatania genow.
Jedyne istotne efekty dominowania oszacowano dla dtugosci pedu.
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WNIOSKI

1. Z wyszczepionych eksplantatow regeneracja pedow nastepowata drogg organogenezy
posredniej. Wytworzone pedy byly krotkie z duza liczba lisci.

2. Cechy ilosciowe analizowane w warunkach kultur in vitro charakteryzowaly si¢ duza
zmienno$cig, a najwigksza tgczna masa kalusa i zregenerowanych czesci rosliny.

3. Ocena GCA wykazata, Zze jedynie linia 15 zwigkszala w mieszancach dlugosc
zregenerowanych pedow, a linia 13 zwigkszala istotnie liczbe lisci na pedzie.

4. Dodatnie, istotne efekty specyficznej zdolnosci kombinacyjnej odnotowano u jednego
mieszanca w przypadku liczby lisci na eksplantat oraz u jednego mieszanca w przy-
padku dtugosci zregenerowanego pedu.

5. Analiza genetyczna cech ilosciowych zwigzanych z regeneracjg roslin w kulturach in
vitro moze by¢ utrudniona ze wzgledu na duza zmienno$¢ otrzymywanych wynikow,
a takze ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienia zmiennosci somaklonalnej i epigene-
tycznej.
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The reaction of cultivars of Festuca rubra L. to different sowing rates in cultivation
for seed and for turf

Celem pracy byta proba ustalenie optymalnej obsady roslin i wlasciwej ilosci wysiewu kostrzewy
czerwonej, w oparciu o MTN, w uprawie na nasiona i uzytkowaniu trawnikowym. Materiat do badan
stanowity cztery odmiany gazonowe Festuca rubra rdzniace si¢ masg tysigca nasion. Zastosowano trzy
normy wysiewu: W1 — zblizony do stosowanego w praktyce, W2 — $redni, 500 nasion /m? i W3 —
minimalny, 250 nasion /m?. W latach 2002-2004 przeprowadzono dwa do$wiadczenia polowe
w uprawie na nasiona oraz w uzytkowaniu trawnikowym. Dokonano analizy wptywu liczby roslin
(obsady) na ich krzewienie i inne cechy nasienne i gazonowe wplywajace na plon nasion i warto$¢
trawnikowa. W uprawie na nasiona najkorzystniejszy byt wysiew W2, a dla form rozlogowych nawet
Wi. Przy mniejszej obsadzie roslin uzyskiwano wyzsze plony nasion dzigki lepszemu krzewieniu
(nawet do 30 pedéw przypadajacych na rosling) i wyzszej MTN. W uzytkowaniu trawnikowym wysiew
nasion mozna zmniejszy¢ 3—4-krotnie (nawet do 50 kg/ha), zwlaszcza dla form kepowych. Trzeba
jednak liczy¢ si¢ z mniejszym zadarnianiem w pierwszym roku uzytkowania, ktore jednak w latach
nastepnych jest znacznie lepsze.

Stowa kluczowe: Festuca rubra L., obsada roslin, odmiany, pedy generatywne i wegetatywne, plon
nasion, uzytkowanie trawnikowe, MTN, krzewienie, zadarnianie

The purpose of the work was determination of optimal density of plants and proper sowing rates of
red fescue, on the basis of thousand seed weight (TSW), in cultivation for seed and for turf. In two
experiments, conducted in the seasons of 2002-2004, the influence was studied of planting density on
tillering and other characters determining seed yield and turf quality. The material consisted of four turf
cultivars with different TSW. Three rates of sowing were applied: W1 — maximal, close to that used
in practice, W2 — average (500 seeds per m?) and W3 — minimal, 250 seeds per m2. For seed yield,
the best was the W2 density and for creeping forms even the W3. At the most loose sowing higher seed
yield was obtained due to better tillering (up to 30 shoots per plant) and higher TSW. For turf
establishment, sowing can be decreased up to 50 kg/ha (three- or fourfold), especially for chewing
forms of red fescue. It should be considered, that turf compactness can be lower in the first season, but
much better in the following years.
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Key words:  cultivars, density of plants, Festuca rubra L., turf maintenance, seed yield, seeding rate,
tillering, TSW

WSTEP

Kostrzewa czerwona nalezy w Polsce do gatunkéw traw o duzym znaczeniu gospodar-
czym. Jest zarowno trawg gazonowa, darniotworczg, jak i pastewng Rutkowska i Hempel,
1986). Nadaje si¢ do zadarniania, trawnikow sportowych i dekoracyjnych takze skarp,
poboczy drég i autostrad (Rutkowska i Hempel, 1986) oraz terendéw o trudnych warunkach
siedliskowych (Sawicki, 1994; Golinski, 2000). Stad rosngce znaczenie jej nasiennictwa
w Polsce podobnie, jak w catej Europie. Pod wzgledem arealu uprawy, gatunek ten zajmuje
w krajach Unii Europejskiej trzecie miejsce sposrod traw, pod wzgledem zapotrzebowania
rynku na nasiona (Smith, 1996). Plony nasion kostrzewy czerwonej na plantacjach
w Polsce ksztattuja si¢ od 0,6 dt do 0,8 dt z ha, zaleznie od przebiegu pogody w latach.
Uzyskiwane plony nasion sa dwukrotnie mniejsze od plonow osigganych w niektdrych
krajow zachodnich. Wplyw na plonowanie nasienne plantacji ma takze technologia uprawy
(Golinski, 2000). Stosowana w Polsce norma wysiewu kostrzewy czerwonej, nie wynika
z obsady ro$lin, lecz z nadmiernej ilo$ci wysiewanych nasion i nie uwzgledniajac masy
tysigca nasion. Dotychczas najczesciej przyjmuje sig ilo$¢ wysiewu ,,zwyczajowo”, wedlug
zasady ,,na zapas”, a wigc przewaznie za duzo. Tymczasem obsada roslin zwigzana $cisle
z ilo$cig wysiewu, jest zasadniczym i wyjsciowym elementem doskonalenia technologii,
na co szczegdlng uwage zwrocit Falkowski (1996), a ostatnio Kitczak i Czyz (2001),
Martyniak i Martyniak (2002), Martyniak (2005).

Celem pracy byto poznanie granicznej iproba ustalenia optymalnej obsady roslin
kostrzewy czerwonej oraz wilasciwej, w oparciu o mas¢ tysigca nasion, ilosci wysiewu
W uprawie na nasiona oraz w zakladaniu trawnikow.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily cztery odmiany gazonowe kostrzewy czerwonej o réznej
masie tysigca nasion (MTN); dwie polskie: (Nimba — kepowa, Areta — rozlogowa) oraz
dwie zagraniczne (Barcrown NL — kepowa; Salsa F — rozlogowa) (tab. 1). Wyniki
pochodza z dwoch doswiadczen polowych: nasiennych i trawnikowych, w trzyletnim
uzytkowaniu, zatozonych w 2002 roku w Radzikowie wedtug metodyki badan COBORU
(Domanski in., 1979) i IHAR (Pronczuk, 1993).

W doswiadczeniu nasiennym nasiona wysiewano re¢cznie pie¢ rzgdow, w rozstawie
rzgdow 20 cm, na poletkach 2 m?, rozmieszczonych w ukladzie losowanych podblokow,
w 3 powtorzeniach. Zastosowano trzy normy wysiewu odpowiadajace, nastepujacej
teoretycznej obsadzie ro$lin na 1 m? (TLR), zaleznie od MTN odmiany: wysiew W; — 10
kg/ha zblizony do stosowanego w praktyce (od 771 do 1145 nasion na 1 m? zaleznie masy
tysigca nasion odmiany), W, — $redni (4,4-6,5 kg) — 500 nasion i W3 — minimalny (2,2—
3,3 kg) — 250 nasion (tab. 1). Przy faktycznym wysiewie w polu ilo$¢ nasion skorygowana
zostata o wyniki laboratoryjnej zdolnos$ci kietkowania.
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W 20 dni po wysiewie, dokonano w polu precyzyjnego liczenia faktycznej liczby roslin
(FLR) w rzadku na 0,5 m biezacego, za$ w nastgpnych latach liczono kwiatostany, na
trzech losowo wybranych, tych samych, rzedach o dlugosci 0,5 m, na kazdym poletku tuz
przed zbiorem nasion. W latach zbioru okreslano tez: plon nasion (cecha gléwna) na
poletku wdt zha oraz liczbe pedow generatywnych (LPG) w przeliczeniu na 1 m?
powierzchni i przypadajacych na rosling (stosunek liczby peddéw do liczby ro$lin) oraz
wysokos¢ roslin. Ponadto wyliczano ,,polowy wskaznik wschodow” (PWW) w oparciu
o teoretyczng liczbe nasion na 1 m? (wynikajaca z warto$ci siewnej oznaczonej na kiel-
kowniku) i faktyczng liczbe ro$lin w polu na 1 m? (Martyniak, 2001).

Oceng instalacji roslin w roku siewu wykonano za pomocg ,,wskaznika instalacji roslin”
(WIR) opartego na ich obsadzie irozkrzewieniu jesienig (Martyniak i Zytka, 2001).
Krzewienie analizowano na podstawie liczby pedow wegetatywnych przypadajacych na
rosling.

Wspolczynnik rozmnazania (WR) wyliczono ze stosunku nasion zebranych (plonu) do
wysianych (Martyniak i Zytka, 2001).

Dos$wiadczenie trawnikowe, zatozono w warunkach nastonecznionych, jako trawnik
rekreacyjno-ozdobny o umiarkowanym sposobie uzytkowania ,,Relax”, metodg losowa-
nych blokow w trzech powtorzeniach. Nasiona traw wysiewano r¢cznie w wilgotna,
odlezang glebe na powierzchni poletka 1m? (Im x 1m), na gleboko$¢ 0,5 cm.
Zastosowano trzy normy wysiewu, wynikajace z zatozonej obsady ro$lin na 1 m? i MTN
(tab. 1): wysiew najwyzszy W, zblizony byt do stosowanego w praktyce i wynosit 200 kg
na 1 ha, co skutkowalo obsadg (zaleznie od MTN) skrajnie od 22900 (Barcrown) do 1542
(Areta) nasion na 1 m% $redni W, — 100 kg stanowil potowe W; dla odmiany Areta
z obsadg 7710 nasion na 1 m?, a minimalny W5 — 50 kg, tj.  dla tej odmiany, co stanowito
obsadg 3855 nasion. Ilo$¢ wysiewu W, wahata si¢ wiec zaleznie od MTN odmian, skrajnie
67-100 kg, a W3 34-50 kg nasion na ha, co dla wszystkich odmian stanowilo obsade
odpowiednio 7710 i3855 nasion na 1 m? Po 20 dniach od wysiewu dokonano liczenia
faktycznej obsady ro$lin (FLR) na powierzchni 100 cm? w trzech losowo wybranych
miejscach na poletku i okreslono polowy wskaznik wschodow (PWW).

Wartos¢ trawnikowa oceniano na podstawie dwoch podstawowych cech gazonowych:
ogolnego aspektu estetycznego (OA) izadarnienia (ZA). Oceniano trzy razy w roku
(wiosna, lato, jesien) w skali bonitacyjnej 9-stopniowej (od 1 do 9), przy czym im wyzsza
warto$¢ liczbowa, tym lepsza byla warto$¢ ocenianej cechy. Ogolny aspekt estetyczny
trawnika uznano za cech¢ gtdéwna, decydujaca o jego wygladzie i jakoSci.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej testujgc dla wybranych cech istotnosé
roznic (NIR) oraz wyliczajac wspotczynniki korelacji liniowe;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Obsada roSlin a ilo$¢ wysiewu
Obsada (zaggszczenie) roslin traw byta ,,w okre§lonych granicach” zalezna od ilosci
wysiewu, co potwierdzono juz wczes$niej w literaturze (Jelinowska, 1988; Smith, 1996).
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Uzyskane wyniki wskazujg i potwierdzajg tez przyjeta w niniejszych badaniach hipoteze
o rownoleglym, wplywie na obsad¢ masy tysigca nasion — MTN (tab. 1).

Tabela 1
Teoretyczna obsada roSlina i normy wysiewu badanych odmian gazonowych Festuca rubra L.
W uprawie na nasiona i na trawniki
Theoretical density of plants and seeding rates for cultivars of Festuca rubra L. in cultivation for seeds
and turf maintenance

Na nasiona Na trawnikach
. MTND . For seeds For turf
Odmiana TSW Wysiew wysiew wysiew nasion;
Cultivar (g) Seeding TLRna 1 m’ seed}i,ng rate TLR®na 1 m’ z,eeding rate ’
TLR? per 1 m? (ke/ha) TLR?per 1 m? (ke/ha)

Nimba W, 960 10,0 19200 200

@) 1,042 W, 500 52 7710 80

Ws 250 2,6 3855 40

W, 1145 10,0 22900 200

Barcrown (k) 0,873 W, 500 4.4 7710 67

W; 250 2,2 3855 34

W, 771 10,0 15420 200

Areta (1) 1,273 W, 500 6,5 7710 100

W; 250 33 3855 50

W, 1006 10,0 20120 200

Salsa (r) 0,994 W, 500 5,0 7710 76

Ws 250 2,5 3855 39

(k) Kepowa; Chewings; (r) Roztogowa; Strong creeping
D MTN — Masa Tysigca Nasion, Weight Thousand Seeds (WTS)
ITLR — Teoretyczna liczba ro$lin / 1 m? Theoretical plants density per 1 m?

Przy jednakowym, stosowanym w praktyce, wysiewie iloSciowym wszystkich odmian
kostrzewy czerwonej (najczesciej 10 kg/ha), rdznice teoretycznej obsady roslin (TLR) dla
odmian o skrajnej MTN (Areta i Barcrown) byly znaczne i dochodzity do 50%, zar6wno
przy uprawie na nasiona jak iw uzytkowaniu trawnikowym. Natomiast odwrotnie,
przyjmujac ,,z gory” okreslong obsad¢ roslin na jednostce powierzchni i uwzgledniajac
r6zng MTN odmian ich wysiew znacznie si¢ zroznicowat. Na przyktad przy przyjetej jako
optymalnej, teoretycznej obsadzie 500 ro$lin na 1 m? w uprawie na nasiona, wysiew — W»
skrajnie wahat si¢ dla odmian od 6,5 do 4,4 kg/ha, za$ przy uzytkowaniu trawnikowym
przy obsadzie W» ok. 7,7 tys. roslin od 100 do 67 kg. Przy zalozeniu optymalnej obsady
roslin, w nowoczesnej technologii uprawy kostrzewy czerwonej decydujace znaczenie ma
MTN. Podobne wyniki uzyskali inni autorzy w swoich badaniach nad kostrzewa czerwong
i zycicg trwalg (Kitczak i Czyz, 200), Martyniak i Zylka, 2001).

Na faktyczng liczbg roslin w polu (FLR) znaczny wplyw, oprocz ilosci jednostkowej
wysianych nasion (TLR), miat polowy wskaznik wschodéw (PWW). Dotyczy to zaréwno
trzech norm wysiewu jak i odmian (tab. 2). Przy rzadszym siewie i nizszej liczbie roslin
wschody wszystkich odmian w polu w stosunku do okreslonych w warunkach
laboratoryjnych, byty wyraznie lepsze; $rednio dla odmian o 8,5% przy W21 0 15,0% przy
W3, w stosunku do poziomu wschodéw W; — 30% PWW. Duze roznice byty tez migdzy
odmianami, wynikajace z biologicznie roznej ich zdolnosci wschodow w warunkach
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polowych niz na kietkowniku. Byty one u odmiany Barcrown ok. 10%, a u Salsy az ok.
20% wyzsze, niz upozostalych dwu odmian, uktérych wschody w polu (PWW)
ksztaltowaly si¢ na poziomie ok. 30%.

Tabela 2
Plon nasion i wybrane cechy nasienne badanych odmian gazonowych Festuca rubra L. przy réznej
obsadzie ro$lin i ilo$ci wysiewu (Srednio z 2 lat uzytkowania)
Seed yield and some selected seed traits of the investigated cultivars Festuca rubra L. at different plant
densities and seeding rates (means for 2 years of maintenance)

Wsi FLR D LPGY Plon WR?Y
S YSIEW| - Odmiana ., | PWW?2 ) na MTN nasion |rzeczy- | wzgledny®
OWINE | Cultivar I m % na Im ro$linie DLK TSW Seed wisty relative
dose per Im? per 1m? .
per plant yield real %
Nimba 233 243 4295 184 86 1145 135 135 100
Barcrown 342 298 4025 118 94 1,144 142 145 100
w, A 209 27,1 3300 158 133 1,765 22,6 225 100
Salsa 398 395 3805 96 125 1387 187 187 100
Srednio 295,5 302 3856 13,0 1,0 1360 172 173 —
mean
Nimba 164 328 4460 272 97 1264 14, 275 190
Barcrown 208 41,6 4190 20,1 96  1L160 171 388 289
w, A 161 322 3100 192 145 1,794 192 295 131
Salsa 241 482 3915 162 125 1427 196 392 210
Srednio 193,5 387 3916 202 1,6 1411 175 338 —
mean
Nimba 180 720 3680 23 97 1412 117 558 385
Barcrown 124 496 3840 309 104 1340 145 573 424
w, Areta 132 528 2785 21,1 157 1,841 20,6 624 277
P Ssalsa 166 664 4205 253 132 1480 197 784 419
srednio 1130 452 3627 30,1 123 1,528 167 635  —
mean
Nimba 159 430 4145 216 93 1274 13, 326  —
Srednia Barcrown 224 400 4018 17,9 98 1215 153 365 —
Mean  Areta 151 374 3062 183 145 1,800 208 81—
Salsa 168 443 3975 148 127 1431 194 454 —
NIR — LSD 051 37 — 449 324 138 02161 3,15 [ —
NIR — LSD g5 " 432 — 392 2,68 1,17 01375 183 - -

DFLR — Faktyczna obsada roslin w polu; Real plants density on 1 m?

IPWW — Polowy wskaznik wschodow; Field emergence index

ILPG — Liczba pedéw generatywnych; Number of generative tillers

DLK — Dlugos¢ kwiatostanu; Length of panicle

YWR — Wspétczynnik rozmnazania; Coefficient of multiplication

W stosunku do Wy; In relation to W, ' NIR dla odmian; LSD for cultivars; "NIR dla wysiewu; LSD for sowing

Wplyw obsady na plonowanie nasienne

Liczba (obsada) roslin, nie tylko kostrzewy czerwonej i innych gatunkow traw w ogole
byla w Polsce stosunkowo rzadko przedmiotem szczegoétowych badan. Wyjsciowym
elementem technologii uprawy traw na nasiona uwazano dotychczas liczbe pedow
generatywnych na jednostce powierzchni (Mejer, 1984; Falkowski i in., 1996; Golinski,
2000). W badaniach wlasnych obsada roslin potraktowana jako odrebny czynnik
plonotworczy wptywata na plon w sposob posredni, poprzez oddziatywanie na inne cechy
plonotworcze (tab. 2). Generalnie mniejsza faktyczna obsada roslin (195 na 1 m?) przy W,
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ktora byta srednio dla odmian o 35% nizsza przy wysiewie W, stosowanym w praktyce
(295 roslin na 1 m?), nie wptynela na spadek plonu. Zaznaczyla sic nawet tendencja do
zwigkszenia plonu. Przy ekstremalnym obnizeniu ilo$ci wysiewu w kombinacji W3, gdzie
faktycznie w polu (FLR) byto tylko 113 ro$lin na 1 m?, czyli okoto 1/3 obsady Wi, co
prawda nastapita znizka plonu, ale nie istotna. Zatem odnotowano, ze odmiany roztogowe
(Areta, Salsa) przy malej obsadzie roslin (W3) (do pewnych granic) wykazaty si¢ wysokim
plonowaniem nasiennym, za$ u form kepowych graniczng okazala si¢ obsada roslin przy
wysiewie srednim (W>), przy ktorej uzyskano najwyzsze plony.

Analiza statystyczna w postaci wspotczynnikow korelacji nie wykazata jednak
wyrazniejszej zalezno$ci migdzy obsada roslin, a plonowaniem (tab. 4). Prowadzi to do
wniosku o bezposrednim wplywie na wzrost plonu innych cech nasiennych plono-
tworczych, ksztattowanych przez zmiang obsady roslin.

Cechy nasienne a plenno$¢

Jednym z gtownych nasiennych parametrow plonotworczych w trawach uwaza si¢
liczbe pedow generatywnych na jednostce powierzchni (Falkowski i in., 1996; Hampton,
1997; Hare, 1993; Zytkai in., 2001). Stwierdzono, ze zmniejszenie iloéci wysiewu i obsady
ro$lin o ok. potowe (W) w stosunku do stosowanego dotychczas w praktyce (W)
spowodowalo nieznaczne(o ok. 4%) zmniejszenie liczby pedéw generatywnych na 1 m?
(tab. 2). Nawet przy skrajnej czterokrotnie nizszej obsadzie roslin (W3) liczba tych pedéw
zmniejszyla si¢ zaledwie o ok. 20%. Bylo to skutkiem silniejszego krzewienia si¢ roslin
wraz z ich mniejszg obsadg i rzadszym siewem. Liczba pedéw przypadajacych na rosling
wzrosta bowiem przy wysiewie W, prawie 50% w stosunku do Wi, aprzy W;
0 najmniejszej liczbie roslin na jednostce powierzchni ulegla podwojeniu (tab. 2). Dodatnig
wspotzalezno$¢ liczby pedow na ro$linie z plonem nasion potwierdzily takze istotne
wspotczynniki korelacji, w przeciwienstwie do wspolzaleznosci wielkosci plonu i liczby
pedow generatywnych na jednostce powierzchni (tab. 4). Podobne wyniki uzyskali inni
autorzy (Martyniak, 2002; Jelinowska, 1988). Oprocz liczby peddéw generatywnych,
o wielko$ci plonu nasion decyduja dwie inne cechy nasienne, mimo znacznego, wrecz
skokowego obnizenia obsady roslin. Wskutek ,,rozrzedzenia” obsady roslin zwickszata si¢
sukcesywnie dlugo$¢ wiechy (o 5% przy W» i 11% przy W3 w stosunku do W, oraz
,»dorodno$¢” nasion — MTN (odpowiednio o 4 i 12%). W konsekwencji spowodowato to
ok. 10% wzrost masy plonu przy obsadzie W iponad 20% przy W;. Wyliczone
statystycznie dodatnie zaleznosci plonu od dtugos$ci klosa i masy nasion (tab. 4).

Wplyw obsady roslin /zageszczenia pedow na jakos¢ trawnika

Wykonane po raz pierwszy w kraju tak zaprojektowane badania wplywu liczby (obsady)
roslin na wartos¢ uzytkowa trawnika wykazuja, ze w przypadku kostrzewy czerwonej
wszystkie badane odmiany, korzystnie reagujg na obnizenie ilosci wysiewu i obsady roslin (tab.
3). Reakcja odmian kostrzewy czerwonej byla ogolnie podobna jak w przypadku ich uprawy
nasiona (tab. 3). Dwukrotne zmniejszenie obsady roslin bylo przewaznie korzystniejsze niz
nadmierny siew stosowany w praktyce (rys. 1). Wschody roslin przy rzadszym siewie byly
lepsze przy W> o ok. 14%, a przy W3 — 16%. Ogdlnie wschody w uzytkowaniu trawnikowym
przy siewie rzutowym, byty zdecydowanie lepsze niz przy ,,rzedowym” siewie w uprawie na
nasiona, a wskaznik wschodoéw (PWW) wahat si¢ zaleznie od kombinacji przewaznie od 70—
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90% w pierwszym przypadku, za§ w drugim najczgsciej srednio od 30 do 45%. Zanotowano
tez roznice miedzy odmianami, niezaleznie od ilo$ci wysiewu; przy czym $rednio najwyzszym
wskaznikiem charakteryzowata si¢ odmiana Salsa (prawie 90%), a najnizszym Barcrown
(niecate 80%).

Tabela 3
Warto$¢ trawnikowa badanych odmian Festuca rubra L. przy réznej iloSci wysiewu (Srednio z 2 lat
uzytkowania)
Value of the examined cultivars of Festuca rubra L. under different sowing doses (means for 2 years
of maintenance)
Wysiew Odmiana FLR Yna Im? PWW ? ZAD OAD
Sowing Cultivar FLR Vper 1m? (%)
Nimba 14330 74,6 8,3 7,8
Barcrown 14300 62,4 8,5 7,9
W, Areta 12030 78,0 6,5 5,9
Salsa 15770 78,4 8,0 7,6
Srednio 14107 73,4 7.8 73
mecan
Nimba 6530 84,7 8,8 8,4
Barcrown 6670 86,5 8,8 8.3
W, Areta 6770 87,8 6,4 6,0
Salsa 7070 91,7 8,5 8,1
Srednio 6760 87,7 8,1 7,7
mean
Nimba 3170 82,2 8,4 8,1
Barcrown 3500 90,9 8,9 8,6
Wi Areta 3500 86,5 6,1 5,9
Salsa 3730 96,7 8,4 7,6
Srednio 3475 89,1 8,0 7,6
mecan
Nimba 8010 80,5 8,5 8,1
Barcrown 8157 79,9 8,7 8.3
Wi=Wo areta 7433 84,1 6,3 59
Salsa 8857 88,9 8,3 7,8
NIR — LSDg,s" 1261 — — 0,93
NIR — LSDgs" 519 — 0,88 0,75

YFLR — Faktyczna liczba roélin w polu na 1 m?; Real plants density in field on 1 m?

YPWW — Polowy wskaznik wschodéw; Field emergence index

9ZA — Zadarnienie; Compactnes; “OA — Ogolny aspekt estetyczny; General aesthetic aspect
NIR — LSD' - Dla odmian; For cultivars, NIR — LSD " Dla wysiewu; For sowing

Obnizenie ilosci wysiewu i obsady roslin o potowe w kombinacji W, powodowato
u wszystkich odmian poprawe (o ok. 5%) ogolnego aspektu estetycznego trawnika, ktory
stanowi o jego wartosci uzytkowej. Nawet czterokrotne zmniejszenie liczby roslin (W3) nie
obnizyto wartosci OA u zadnej z odmian w stosunku do stosowanej w praktyce (W), zas
u odmiany Barcrown wyglad ogélny trawnika byt nawet lepszy w stosunku do Wa.
Odmiana ta cechowala si¢ jednoczeSnie najwyzszag warto$cig OA niezaleznie od obsady
roslin (Srednia ocena 8,3). Bardzo podobne wyniki uzyskano dla oceny zadarnienia (ZA),
ktére w znacznym stopniu wptywa na og6lny aspekt estetyczny trawnika (OA).
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E==1Plon nasion; Seed yield
g OgoIny aspekt estetyczny (OA); General aesthetic aspect

Rys. 1. Wplyw liczby (obsady) roslin na plon nasion i warto$¢ trawnikowa Festuca rubra L.

(Srednio z lat i odmian)

Fig.1 Influence of real plant density on seed yield and turfgrass quality of Festuca rubra L.

(means for years and cultivars)

Tabela 4

Zaleznos¢ cech glownych (plonu nasion i ogélnego aspektu estetycznego) z wybranymi cechami

uzytkowymi Festuca rubra L. przy roznej ilosci wysiewu

Relationships of the main traits (seed yield and general aesthetic aspect) with some selected traits

of Festuca rubra L. at different sowing doses

Cechy uzytkowe Wspoic;ynnlkl ko.relac_]l dla wysiewu
Traits Correlation coefficient for sowing dose
W, | W, W;
Plon nasion — w uprawie na nasiona
Seed yield — in cultivation for seeds
Wschody roslin w polu 0,142 0.454% 0,53 1%
fields emergence plants
Liczba pedéw generatywnych na 1 m? %
Number of generative tillers per 1 m? 0,1612 0,148 0,325
Liczba pedow gengratyyvnych na roslinie 0.342% 0.521%* 0.721%%%
Number of generative tillers per plant
Wysokos¢ roslin . . .
Plant height 0,678 0,657 0,633
Diugos¢ klosa 0,467%%* 0,535%#* 0,567%%*
Length of panicle
I,}/ISEIJ 0,423%* 0,514%* 0,598%**
Ogolny aspekt estetyczny — w uzytkowaniu trawnikowym
General aesthetic aspect — in turf maintenance
Wschody ro$lin w polu 0261 0,266 0.345%
Fields emergence plants
Zadarnianie 0,828%** 0,712%%% 0,854 %%

Compactnes
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Zmiany ZA zaréwno dla ilosci wysiewu, jak iodmian zreguty podobne byly jak
w ogo6lnym aspekcie (OA). Jedynie u odmiany Areta przy wysiewie minimalnym W3
zadarnienie bylo nieco gorsze w stosunku do stosowanego w praktyce (W;). Wymienione
zalezno$ci potwierdzone zostaly wysoko istotnym wspotczynnikiem korelacji (tab. 4).

WNIOSKI

1. Stosowana w praktyce ilos¢ wysiewu nasion kostrzewy czerwonej zarOwno przy
uprawie na nasiona, jak i na trawnikach jest nadmierna.

2. W uprawie na nasiona i uzytkowaniu trawnikowym optymalnym, $rednio dla odmian,
okazal si¢ wysiew W, przy obsadzie 500 ro$lin / m> w uprawie na nasiona i 7710 na
trawnikach.

3. Nizszg obsadg roslin przy mniejszym wysiewie rekompensowato lepsze rozkrzewienie
si¢ roslin w przypadku uprawy na nasiona, a na trawnikach zadarnienie.

4. Zmniejszenie obsady ro$lin wuprawie na nasiona daje dodatkowa korzysc
ekonomiczng, ze wzgledu na 2-3 krotne zwigkszenie wspolczynnika rozmnazania
(WR), co miatoby szczegolne znaczenie przy stosowaniu w praktyce, zamiast
dotychczasowej wagowej ilosci wysiewu, jednostek siewnych wynikajacych z MTN.

5. W uzytkowaniu trawnikowym wysiew badanych odmian mozna zmniejszy¢ o polowe
(do 100 kg / ha), zwlaszcza form kepowych. Trzeba liczy¢ si¢ przy tym z mniejszym
zadarnianiem w roku siewu, ktore jednak rekompensowane jest korzystniejsza
zwarto$cig darni w latach nastepnych.
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Poro6wnanie metody mikroskopowej
1 immunologicznej do wykrywania grzybow
endofitycznych w nasionach traw

Comparison of aniline blue staining and immunoblotting methods for detecting
endophytic fungi in grass seeds

Poréwnano efektywnos¢, pracochtonnos$¢ ikoszty dwoch metod do wykrywania grzybow
endofitycznych w nasionach traw: mikroskopowa z barwieniem bigkitem anilinowym i immunolo-
giczna. Materiatem do badan bylo 17 prob nasion pobranych z odmian, rodéw i ekotypow kostrzewy
lakowej, kostrzewy czerwonej, zycicy trwatej i §miatka darniowego. Otrzymano wyniki porownywalne
dla zasiedlenia nasion przez endofity przy zastosowaniu obu metod. Stwierdzono, Ze analiza nasion
metodg barwieniowa jest bardzo pracochlonna i dtugotrwata, poniewaz wymaga wielogodzinnych
obserwacji przy uzyciu mikroskopu, duzego doswiadczenia w rozpoznawaniu grzybni Neotyphodium
oraz odpowiednich warunkow pracy (wyciag), zapewniajacych bezpieczenstwo dla zdrowia osoby
przygotowujacej materiat do analizy. Metoda immunologiczna jest tatwa, szybka i mato pracochtonna,
ale kosztowna ze wzgledu na drogi zestaw odczynnikow sprowadzanych z USA.

Stowa kluczowe: bigkit anilinowy, grzyby endofityczne, metoda mikroskopowa, metoda
immunologiczna, nasiona traw

The objective of the study was to compare the efficiency of and the input of labour and money in
aniline blue staining and immunoblotting assays used to identify endophytic fungi infesting grass seed.
Seeds of 17 cultivars, strains and ecotypes of meadow fescue (Festuca pratensis L.), red fescue (F.
rubra L.), perennial ryegrass (Lolium perenne L.) and tufted hairgrass (Deschampsia caespitosa (L.) P.
Beauv.) were tested. Detectability of endophytes using the two methods was comparable. However, the
aniline blue staining was found to be a very laborious and time-consuming method. Moreover, great
experience of the researcher is needed to recognize the endophyte mycelium under the microscope.
Furthermore, the method requires additional laboratory equipment to protect the staff against the
harmful effects of some reagents. The immunoblotting method is comparatively more expensive, but it
is evidently easier and less labour- and time-consuming.

Key words: aniline blue, endophytic fungi, grass seed, immunoblot method, staining method
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WSTEP

Endofitami nazywane sg mikroorganizmy, ktore czes¢ lub cate swoje zycie zasiedlaja
bezobjawowo tkanki swoich gospodarzy (Petroni, 1986). Gospodarzami endofitow —
grzybow z rodzaju Neotyphodium, s czgsto trawy. Grzyby te przenoszone sg z nasionami,
a ich grzybnia zasiedla warstwe aleuronowg ziarniakow (White, 1987; Siegel i in., 1985).
Poniewaz zasiedlone ziarniaki nie posiadaja zewnetrznych objawdw, poszukiwane sg
efektywne i szybkie metody diagnostyczne (Pronczuk, 2005). Znanych jest wiele metod
stuzacych do wykrywania endofitdéw np. izolacja grzybow Neotyphodium z ziarniaka
(Bacon i White, 1994), badanie zawarto$ci wytwarzanych przez nie alkaloidow (Belesky
iin.,, 1987), wybarwianie grzybni Neotyphodium spp. bigkitem anilinowym (Welty
i Rennie, 1985) lub rézem bengalskim (Saha iin., 1988), metoda fluorescencyjna
(Dapprichi in., 1994), metoda immunologiczna (Hill i in., 2002) oraz metody molekularne
(Liu iin., 1995; Doss i Welty, 1995). Powyzsze metody roznia si¢ pracochtonnoscia,
kosztami i efektywnos$ciag wykrywania zywej grzybni. Hahn i wsp. (2000 a) podaja, ze
jedynie metoda fluorescencyjna, izolacja grzybow z ziarniaka oraz badanie zawarto$ci
alkaloidow sg zdolne wykry¢ zywa grzybni¢ Neotyphodium w nasionach traw.

Wspolzycie endofitow z trawami ma ujemne i dodatnie aspekty, dlatego jest niezb¢dne
zardbwno w hodowli traw, jak i w ocenie odmian, stosowanie szybkich i pewnych metod
wykrywania tych grzybéw w nasionach. Miedzynarodowy Zwigzek Oceny Nasion (ISTA)
poleca dwie metody diagnostyczne: barwieniowa opracowana przez Welty i Rennie (1985)
oraz immunologiczng przygotowang przez Hilla (ISTA, 2005).

Celem pracy bylo porownanie efektywnos$ci, pracochtonnosci i kosztow zwigzanych
z zastosowaniem tych metod.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan bylo 17 prob nasion pobranych z odmian, rodéw i ekotypow
kostrzewy lakowej (Festuca pratensis L.), kostrzewy czerwonej (F. rubra L.), zycicy
trwatej (Lolium perenne L.) i$miatka darniowego (Deschampsia caespitosa (L.) P.
Beauv.). Do analizy ziarniakdbw na zawarto$¢ endofitdw zastosowano metode
mikroskopowa z barwieniem grzybni blgkitem anilinowym (Welty i Rennie, 1985)
i metod¢ immunologiczng (ISTA, 2005).

Postepujac wedlug procedury opisanej przez Welty i Rennie pobrano z kazdej proby
nasion 500 ziarniakéw do analizy. Ziarniaki moczono przez okoto 15 godzin w tempera-
turze pokojowej w 20-30 ml 5% zasady sodowej (NaOH) zawierajacej 0,1% biekitu
anilinowego. Potem nasiona ptukano w wodzie destylowanej, a po odsgczeniu zalewano
20-30 ml laktofenolu (1:1:1:5 odpowiednio: 85% kwas mlekowy, fenol, gliceryna i woda
dejonizowana). Nastepnie dodawano 0,1% biekitu anilinowego i gotowano przez 15 min
(pod wyciagiem), po czym plukano w destylowanej wodzie. Poszczegoélne ziarniaki
umieszczano na szkietku podstawowym w kropli roztworu gliceryny i destylowanej wody
(w stosunku 1:2), przykrywano szkielkiem nakrywkowym i przegladano przy uzyciu
mikroskopu $wietlnego pod powigkszeniem x100 oraz x400. Notowano liczb¢ nasion,
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w ktorych stwierdzono obecnos$¢ wybarwionych na kolor niebieski strzepek grzybni
Neotyphodium.

Analiz¢ metodg immunologiczng przeprowadzono na 100 ziarniakach wedtug proce-
dury dotaczanej do kazdego zestawu odczynnikow, ktore sprowadzono z Agrinostics Ltd.
Co., Watkinsville, GA, USA. Ziarniaki moczono przez godzing w 5% roztworze zasady
sodowej (NaOH), a potem ptukano i uktadano na nitrocelulozowg membrang znajdujaca
si¢ na gabce zwilzonej buforem ekstrahujagcym. Tak przygotowane nasiona inkubowano
przez 12 godzin w temperaturze 35-45°C (nocg). Po tym okresie ziarniaki usuwano,
a membrang suszono w 70°C przez 15 minut, po czym wktadano do szalki z 10 ml
roztworu blokujacego w celu zablokowania miejsc niespecyficznego wigzania przeciwciat
i umieszczano na wytrzasarce na 30 minut. Nastgpnie membrang zanurzano na okres 1
godziny w roztworze przeciwciata pierwotnego specyficznego dla Neotyphodium, ptukano
dwukrotnie w roztworze blokujagcym, a potem umieszczano w roztworze przeciwciata
wtornego na 1 godzing. Po moczeniu w kazdym zroztwordéw przeciwcial membrang
inkubowano w roztworze fosfatazy alkalicznej. Po ostatnim ptukaniu dodawano substrat
fosfatazy, ktory w nastepstwie dzialania enzymu zmienial barwe w miejscach, gdzie
wczesniej umieszczone byly nasiona zasiedlone przez endofity. Rodzaj reakcji
odczytywano na podstawie porownania z nasionami wzorcowymi zatagczonymi do kazdego
zestawu odczynnikow przez producenta.

Wyniki analizy podano w procentach ziarniakdéw zasiedlonych przez grzyby z rodzaju
Neotyphodium w stosunku do ogolnej liczby ziarniakow badanych. Wyniki uzyskane dla
odmian, rodéw i ekotypow przy zastosowaniu obydwu metod poréwnano przy pomocy
analizy korelacji prostej. Pracochtonnos¢ kazdej metody przedstawiono jako czas ogdlny
potrzebny na wykonanie jednej analizy oraz jako czas efektywny, w ktorym podsumowano
czas zuzyty przez pracownika na przeprowadzenie poszczegédlnych etapow analizy (bez
okreséw inkubacji i oczekiwania). Orientacyjny koszt analizy obliczono na podstawie
iloéci odczynnikdéw zuzytych na jedng probe nasion oraz ich ceng.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly wysoka efektywnos$¢ zaréwno metody barwienio-
wej, jak 1 immunologicznej. Badane proby pobrane z nasion odmian, rodéw i ekotypow
czterech gatunkow traw roznity si¢ pod wzgledem zasiedlenia przez endofity, a wyniki
uzyskane przy zastosowaniu kazdej z metod okazaly si¢ zbiezne. Wspotczynnik korelacji
wyniost r = 0,9991*** (tab. 1). W przypadku ziarniakow odmian i rodow zycicy trwalej
roéznice pomi¢dzy wynikami uzyskanymi dla metody immunologicznej i barwieniowej
wahaty si¢ od 0 do 8%, dla kostrzewy tgkowej od 0 do 4,8%, dla kostrzewy czerwonej od
0% do 1%, a dla ekotypow $miatka darniowego od 0,5 do 3,5%.

W badanym zestawie odmian wyrdzniata si¢ Pasja — odmiana kostrzewy lgkowej,
u ktorej nie wykryto grzybni Neotyphodium spp. w ziarniakach, zardwno metoda barwie-
niowa, jak i immunologiczng. Proba nasion tej odmiany byta oznaczona przez hodowce
jako wolna od endofitéw (E-). Odmiana ta znana byta z do§¢ wysokiego zasiedlenia nasion
przez N. uncinatum (Panka i in. 2004; Wiewiora i in., 2006). Staraniem hodowcy odmiana
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zostala uwolniona od tych grzybow, co potwierdzily powyzsze badania. Pozostate
analizowane proby nasion byty porazone przez grzyby endofityczne w ré6znym stopniu od
0,0 do 93,0% przy ocenie metodg barwieniowg i od 1,0% do 88,0% przy zastosowaniu
metody immunologicznej. Najczesciej ich obecno$¢ stwierdzano w probach pobranych
z ziarniakow odmian zycicy trwatej (2-93%) i kostrzewy takowej (74-92,8%). Wsrod
badanych odmian irodow zycicy trwalej najbardziej porazona byla odmiana Vigor.
Znacznie nizsze, a u niektorych odmian nawet §ladowe, zasiedlenie ziarniakéw notowano
uodmian kostrzewy czerwonej (0—4%), natomiast infekcja ziarniakow u niektorych
ekotypow $miatka darniowego siegata 20% (tab. 1). Smialek darniowy jest nowym
gatunkiem trawy od niedawna wprowadzonym do uprawy trawnikowej. Guillaumin i wsp.
(2000) podaja, ze $miatek darniowy wystepujacy na naturalnych uzytkach zielonych bywa
zasiedlony przez te grzyby.

Tabela 1
Poréownanie wykrywalnosci zasiedlenia nasion przez endofity przy uzyciu metody barwieniowej (MB)
i immunologicznej (MI)
Comparison of detectability of seed infestation by endophytes using aniline blue staining (MB)
and immunoblotting (MI)

Odmiany, rody i ckotypy Procent nasion zasiedlonych przez
Gatunek . . Rok zbioru nasion endofity
. Cultivars, strains and .
Species ecotypes Year of seed harvest Percentage of seeds with endophytes

MB [ MI
Pasja E- 2004 0,0 0,0
ﬁ‘gﬁﬁ:";ﬁi‘;ﬂ Justa 2001 76,8 74,0
Justa 2002 92,8 88,0
Vigor 2000 88,0 86,0
Vigor 2003 88,0 80,0
Fvcica trwala Vigor 2004 93,0 88,0
PZrennial ryegrass Ba 1229 2004 40 4,0
Ba 1233 2004 2,0 2,0
S-60-47 2004 6,5 7,0
Zastow G 5266 2004 10,0 11,0
Logro ? 3,5 4.0
Kostrzewa czerwona 134xLuba 2003 2,5 3,0
Red fescue Dark 2003 1,0 1,0
Rapsodia IT 2003 0,0 1,0
Smiatek darniowy 2/96 1996 17,5 20,0
Tufted hairgrass 7196 1996 35 9.0
13/96 1996 4,5 5,0

Wspolczynnik korelacji 0.9991

Correlation coefficient

Podejmujac badania nad poréwnaniem powyzszych metod oczekiwano zbieznych
wynikow dla zasiedlenia nasion odmian, rodoéw i ekotypow przez endofity. Autoryzowany
zestaw do testu immunologicznego byl wczesniej poréwnywany z metodami
barwieniowymi i wyniki opisane byly przez kilku autoréw (Hill iin., 2002; Hahn i in.,
2000 b). W tescie porownawczym prowadzonym w 1999 roku przez Hilla i wsp. (2002)
badano 6 prob dwdch gatunkow traw (trzy probki kostrzewy trzcinowej i trzy probki zycicy
trwatej) w czterech laboratoriach z trzema $lepymi powtorzeniami kazdej probki. Sredni
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poziom infekcji byt podobny dla obu metod immunologicznej i barwieniowej, a zmienno$¢
migdzy laboratoriami byla w zasadzie taka sama. Na tej podstawie metoda
immunologiczna zastata uznana przez ISTA (2005) jako dajgca porownywalne wyniki
z metoda barwieniowa.

Podobne badania byty przeprowadzone takze przez Hahn i wsp. (2000 b) do wykry-
wania endofitdéw zasiedlajacych rosliny kostrzewy trzcinowej, lakowej, czerwonej
i owczej. Autorzy ci pordéwnywali metode immunologiczng (tissue print immunoblot assay
— TPIA) zmetoda konwencjonalng barwienia rézem bengalskim. Stwierdzili, ze test
immunologiczny jest wystarczajaco czuly, aby wykry¢ niewielkg ilo$¢ grzybni nawet
w odgalezieniach, czy odcinkach srodkowego pedu kwiatostanu. Autorzy uznali metode
TPIA za bardzo szybka, efektywna i wiarygodng do wykrywania grzybow endofitycznych
w gatunkach Festuca. Procedura testu jest tatwa do wykonania i przydatna w badaniach
duzej liczby prob, dlatego jest zalecang technikg do rutynowych badan endofitow zaréwno
w hodowli traw, jak i pracach badawczych.

Celem naszych badan byta nie tylko ocena zbieznosci wynikow uzyskanych za pomoca
tych metod, ale gtéwnie porownanie ich pracochtonnos$ci, tatwosci wykonywania analizy
i kosztow zwigzanych ze zastosowaniem kazdej z tych metod. Dane dotyczace tej czgsci
badan zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Poréwnanie pracochlonnosci i kosztownosci metody mikroskopowej z barwieniem blekitem
anilinowym (MB) i immunologicznej (MI)
Comparison of the expenditures associated with aniline blue staining (MB) and immunoblotting

methods (MI)

Wyszczegdlnienie — Specification | MB | MI
Liczba nasion badanych w jednej probie” . .
Number of seeds examined in the sample" 300 sztuk (pieces) 100 sztuk (pieces)
C;as potrzebny do wykonania analizy ok.32h 20-21 h
Time necessary to perform the assay
Czas rzeczywisty analizy (bez inkubacji)
Real time (without incubation) ok-16h ok-8h
Liczba prob mozliwa do wykonania w tym samym czasie jedna kilka
Number of samples examined at the same time single several
Warunki pracy wyciag nie wymaga szczego6lnych
Work conditions exhauster no particular requirements
Koszt analizy jednej proby (odczynniki) ok. 15zt ok. 120 zt.
Cost of reagents per one sample c.5USD 40 USD

! Zalecana przez ISTA; Recommended by ISTA

Na ich podstawie stwierdzono, ze ocena zawartosci endofitow metoda barwieniowg jest
pracochlonna, niezbedne sg odpowiednie warunki pracy (wycigg) zapewniajace bezpie-
czenstwo dla zdrowia oraz potrzebne jest duze do$wiadczenie w rozpoznawaniu grzybni
endofitow zrodzaju Neotyphodium. Ponadto analizy mikroskopowe sa czasochlonne, po-
wodujg zmeczenie wzroku i dlatego jest mozliwe zbadanie nie wigcej niz 100—200 sztuk nasion
dziennie. Zastosowany barwnik powoduje wybarwienie strzepek grzybni, ktdra zasiedla
glownie warstwe aleuronows (rys. 11 2). Podczas kielkowania nasion grzyb przerasta skrobi¢
bielma (Siegel iin., 1985), awzrost grzybni, charakterystycznie skreconej, ale
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nierozgaleziajacej si¢ przebiega rownolegle do osi liscia lub zdzbta (Welty iin., 1986).
Majewska-Sawka i Nakashima (2004) stosujac metode immunologiczng mogli poszerzy¢
wiedzg o lokalizacji grzybni Neotyphodium w dojrzatych nasionach. Potwierdzili, ze duza
koncentracja grzybni wystepuje w warstwie aleuronowej, Ww obszarze bezposrednio
przylegajacym do podstawy zarodka. Badania te wskazuja, Zze metoda immunologiczna ze
wzgledu na swoja specyfike daje mozliwos¢ szerszych badan nad patogeneza roslin i nasion
przez grzyby Neotyphodium.

Lolium perenne Festuca pratensis

Rys. 1. Metoda barwienia bl¢kitem anilinowym — strzepki grzybni Neotyphodium spp. widoczne
pomiedzy ziarnami aleuronowymi w ziarniaku: Lolium perenne i Festuca pratensis
Fig. 1. Staining with aniline blue — hyphae of Neotyphodium spp. associated with aleurone layer in
Lolium perenne and Festuca pratensis seeds

rﬂlta "y
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n.l

Vigor 2003 E+ ' . o --staii- )

Rys. 2. Metoda immunologiczna — membrana przedstawiajaca nasiona wykazujace pozytywna (lewa)
i negatywna (prawa) reakcje na Neotyphodium spp. oraz kontrole (dwa dolne rzedy) pozytywna (+)
i negatywna(-)
Fig. 2. Immunoblotting method — membrane showing positive (left) and negative (right) Neotyphodium
spp. reaction, and control (two bottom rows) positive (+) and negative (-)
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Badania nasze wykazaly, ze wykrywanie endofitow w ziarniakach traw metoda
immunologiczng jest duzo tatwiejsze, mniej pracochtonne i szybsze w stosunku do metody
barwieniowej, ale bardzo kosztowne (tab. 2). Poza tym zestaw odczynnikow do testu jest
mozliwy do zakupu tylko w firmie amerykanskiej Agrinostics Ltd. Co. w Watkinsville
i musi by¢ wykorzystany w okreslonym terminie wazno$ci. Sprowadzanie zestawu jeszcze
podwyzsza koszty. Dodatkowa zaleta metody jest mozliwo$¢ testowania wigkszej liczby
prob nasion przy matym wzglednym zmeczeniu osoby wykonujacej test w poréwnaniu do
zmudnego przegladania pod mikroskopem kazdego z 500 ziarniakéw wedlug metody
barwieniowej.

WNIOSKI

1. Potwierdzono, ze wykrywanie endofitow w nasionach traw metoda mikroskopowa z
barwieniem blgkitem anilinowym imetoda immunologiczng jest efektywne,
a uzyskane wyniki sg porownywalne. Dlatego obydwie metody moga by¢ polecane do
rutynowych badan nad zawartoscig endofitow zaréwno w hodowli traw jak i ocenie
nasion.

2. Metoda barwieniowa okazata si¢ mato kosztowna, ale bardzo pracochtonna, dlugo-
trwala i wymagajaca duzego do$§wiadczenia w rozpoznawaniu grzybni Neotyphodium
oraz odpowiednich warunkow pracy (wycigg) zapewniajacych bezpieczenstwo dla
zdrowia osoby przygotowujgcej materiat do analizy.

3. Metoda immunologiczna jest tatwa, szybka i mato pracochtonna, ale kosztowna ze
wzgledu na drogi zestaw odczynnikéw sprowadzanych z USA.

4. Potwierdzono, ze odmiany, rody iekotypy traw roznig si¢ zawartos$cig endofitow
w nasionach. Wskazuje to na koniecznos¢ badania nasion na ich obecnos¢.
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Infekcja nasion traw przez endofity w kolejnych
latach uzytkowania plantacji

The infestation of seed of grasses by endophytes in successive years of harvesting

Celem badan bylto okreslenie rozprzestrzeniania si¢ infekcji nasion Festuca pratensis L. i Lolium
perenne L. przez grzyby endofityczne w zaleznosci od lat uzytkowania plantacji. Badano nasiona
z trzech kolejnych lat zbioru z plantacji F. pratensis odmiany Justa i L. perenne odmiany Vigor.
Nasiona uzyte do siewu tych plantacji byly porazone w okolo 90% grzybami endofitycznymi.
Identyfikacj¢ grzybni Neotyphodium w ziarniakach przeprowadzono metoda mikroskopowa po
zabarwieniu biekitem anilinowym. Stwierdzono, ze rok zbioru wplywa na zasiedlenie nasion przez
grzyby z rodzaju Neotyphodium. W pierwszym roku zbioru notowano 75-80% nasion porazonych.
W kolejnych latach zbioru liczba nasion porazonych wzrastala do 93% zardwno na plantacji F.
pratensis cv. ‘Justa’ jak i L. perenne cv. Vigor.

Stowa kluczowe: Festuca pratensis, grzyby endofityczne, Lolium perenne, nasiona traw, rok
uzytkowania

The objective of the study was to determine rates of spread of seed infestation by endophytic fungi
in Festuca pratensis L. cv. Justa and Lolium perenne L. cv. Vigor in three successive years of plantation
utilization. The seeds used for sowing were infected by endophytes in about 90%. To detect
Neotyphodium mycelium under the microscope, the seeds were stained with aniline blue. In the first-
year harvest, the seeds were found to be infested in 75-80%. In the subsequent years, the proportions
of infested seeds increased up to 93% in F. pratensis cv. Justa and L. perenne cv. Vigor alike.

Key words: endophytic fungi, Festuca pratensis, grasses, harvest year, Lolium perenne, seed
WSTEP

Endofitami nazywane sg mikroorganizmy, ktore czes¢ lub cate swoje zycie zasiedlaja
bezobjawowo tkanki swoich gospodarzy (Petroni, 1986). Wiele gatunkow traw moze by¢
zasiedlanych przez grzyby endofityczne, ale najczesciej grzyby te wystepuja u Lolium
perenne L. 1 Festuca spp. Do typowych endofitow zaliczane sg gatunki grzyboéw z rodzaju
Neotyphodium takie jak: N. lolii Latch, Christensen & Samuels wspolzyjacy z L. perenne,
N. coenophialum Morgan-Jones & Gams wspoltzyjacy z F. arundinacea i N. uncinatum
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Gams, Petroni & Schmidt wystepujacy u F. pratensis. Grzyby te przenoszone sa
z nasionami, a ich grzybnia zasiedla gtdownie warstwe aleuronowg (White, 1987; Siegel
iin., 1985).

Wspolzycie traw z grzybami endofitycznymi ma dodatnie i ujemne aspekty. Endofity
przynoszg trawom wiele korzysci: wzbudzaja mechanizmy tolerancji na susz¢ oraz
regeneracji uszkodzen po dtugotrwatej suszy, wptywajg na oszczgdng gospodarke azotem
i lepszg przyswajalnos¢ fosforu (Malinowski i Belesky, 2000). Trawy zasiedlone przez
endofity sa odporne na szkodniki, nicienie oraz niektére choroby (Siegel iin., 1985).
Charakteryzuja si¢ obfitszym krzewieniem, trwatoscig i wykazuja wicksza konkuren-
cyjno$¢ w stosunku do traw nie zasiedlonych przez te grzyby (Funk iin., 1994). Jednak
obecno$¢ endofitow w roslinach moze by¢ takze zagrozeniem dla zwierzat. Stwierdzono,
ze niektore z wytwarzanych przez te grzyby alkaloidow sg toksyczne dla zwierzat. Znane
sg dwie grozne choroby u bydta, ktorych czynnikiem sprawczym sg endofity wspotzyjace
z trawami na pastwiskach: “ryegrass staggers syndrome” i “fescue toxinosis” (Siegel i in.,
1985).

Dotychczasowe, nieliczne badania nad endofitami w Polsce wskazuja, ze grzyby
z rodzaju Neotyphodium zasiedlajg nasiona polskich odmian traw (Cagas i Hofbauer, 1991;
Panka i Lukanowski, 2000; Panka i Sadowski, 2002, Panka i in. 2004). Wystgpowanie tych
grzybow stwierdzano takze w roslinach pochodzacych z polskich uzytkéw zielonych
(Pfannméoller i in., 1994; Lewis, 2000). Wyniki tych prac sugeruja, Ze nasiona niektorych
odmian mogg by¢ bardzo licznie zasiedlone przez endofity, ale wyniki analiz r6znig si¢ np.
wg oceny przeprowadzonej we Francji (przez firme¢ R.A.G.T.) ziarniaki odmiany
kostrzewy takowej Pasja byty zasiedlone w 34% przez Neotyphodium uncinatum (dane nie
publikowane). Panka i wsp. (2004) donosza o zasiedleniu nasion tej odmiany w 52% przez
te grzyby. Nasze wstgpne wyniki analiz wskazuja na zasiedlenie nasion w 74%. Niewielki
zakres badan i niejednoznaczne opinie dotyczace stopnia zasiedlenia odmian przez
endofity wskazuja na konieczno$¢ poszerzenia badan nad grzybami zrodzaju
Neotyphodium oraz ich obecno$cig w materiale siewnym traw w Polsce.

Celem prac podjetych w2001 roku bylo okreslenie rozprzestrzeniania si¢ infekcji
nasion przez grzyby endofityczne u wybranych odmian Festuca pratensis L. i Lolium
perenne L. w zalezno$ci od lat uzytkowania plantacji.

MATERIAL I METODY

Materialem do badan byly ziarniaki L. perenne odmiany Vigor oraz ziarniaki F.
pratensis odmiany Justa zasiedlone w okoto 90% przez endofity. Nasiona odmiany Vigor
otrzymano w roku 2000 z INRA PG (Institut National Agrononique Paris-Grignon) we
Francji. Mikro-plantacje tej odmiany zatozono w 2001 roku na polu do$wiadczalnym
IHAR w Radzikowie, z ktorej zbierano nasiona przez okres trzech lat. Plantacja odmiany
Justa zalozona zostala w 2001 roku w ZDHAR w Bartazku. Z tej plantacji zbierano
corocznie nasiona. W 2004 przekazano proby nasion z czterech lat zbioru do analizy
w Radzikowie.
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Do wykrywania grzybow z rodzaju Neotyphodium zastosowano metode mikroskopowa
polecang przez Migdzynarodowy Zwiazek Oceny Nasion (ISTA), a opisang przez Welty
i Rennie (1985). Postepujac wedtug tej metody pobierano 500 ziarniakéw z kazdej proby,
ktore badano w 5 analizach po 100 ziarniakow kazda. Ziarniaki moczono przez okoto 15
godzin w temperaturze pokojowej w 20-30 ml 5% zasady sodowej (NaOH) zawierajacej
0,1% biekitu anilinowego. Potem nasiona ptukano w wodzie destylowanej, apo
odsgczeniu zalewano 20-30 ml laktofenolu (1:1:1:5 odpowiednio: 85% kwas mlekowy,
fenol, gliceryna i woda dejonizowana). Nastgpnie dodawano 0,1% biekitu anilinowego
i gotowano przez 15 min, po czym ptukano w destylowanej wodzie. Poszczegolne ziarniaki
umieszczano na szkietku podstawowym w kropli roztworu gliceryny i destylowanej wody
(w stosunku 1:2), przykrywano szkietkiem przykrywkowym i przegladano przy uzyciu
mikroskopu $wietlnego pod powigkszeniem x 100 oraz x400. Notowano liczbg¢ ziarniakow,
w ktdrych stwierdzono obecnos¢ strzepek grzybni Neotyphodium.

WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanych probach nasion stwierdzono wysoki stopien infekcji ziarniakow
przez grzyby zrodzaju Neotyphodium siegajacy 93% zaréwno u kostrzewy lakowe;j
odmiany Justa, jak i u zycicy trwatej odmiany Vigor (tab. 11 2).

Tabela 1
Zawartos$¢ endofitow w nasionach kostrzewy lakowej (Festuca pratensis) odm. Justa w kolejnych latach
uzytkowania plantacji
Endophyte content in seed of meadow fescue (Festuca pratensis) cv. Justa in particular years of seed

harvesting
Pochodzenic nasion Rok zbioru nasion Rok uzytkowania p_lantacp Procent nasion zasiedlonych przez
Origin of seeds Year of seed harvest Year of plantation endofity
utilization Percentage of seeds with endophytes
Bartazek 2001 Siew plantaci | 932
Plantation sowing

. I rok zbioru
Bartazek 2002 I year of harvest 76,8

. IT rok zbioru
Bartazek 2003 11 year of harvest 92,8

. 111 rok zbioru
Bartazek 2004 111 year of harvest 89,8
NIR Fischera

LSD according to Fischer 19,8

Badania przeprowadzone w wielu krajach Ameryki i Europy wykazaty, ze wiele gatunkow
traw moze by¢ zasiedlane przez grzyby endofityczne. Wysokie zasiedlenie nasion,
dochodzace nawet do 100%, stwierdzano najczesciej u gatunkoéw Festuca i Lolium perenne
(Funk 1in., 1994; Schéberlein i in., 1995; Eggestein i in., 1996; Guillaumin i in., 2000;
Leyronas i Raynal, 2001; Cagas, 2005). W wielu pracach znalezé mozna réwniez
informacje o 100% porazeniu traw na pastwiskach (Welty i in., 1986; Fletcher i Easton,
2000; Reed iin., 2000). Badania nasion pochodzacych z naturalnych zbiorowisk traw
w Finlandii (Wili iin., 2000), wykazaty duze zréznicowanie wich zasiedleniu przez
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Neotyphodium spp. Najwyzsze jednak zasiedlenie stwierdzono u rodzaju Festuca. Lewis
(1996) donosi, ze w wielu europejskich krajach trawy, a w szczegolno$ci dzikie populacje
Lolium perenne, sg czgsto zasiedlane przez grzyby endofityczne. W Polsce badania nad
endofitami dotyczyly jedynie kilku odmian L. perenne oraz jednej odmiany F. pratensis
(Panka i Lukanowski, 2000; Panka i Sadowski, 2002; Panka i in., 2004). Uzyskane przez
tych autorow wyniki wykazaty do$¢ niskie zasiedlenie ziarniakoéw u odmian zycicy trwatej,
a dos¢ wysokie u kostrzewy tgkowej odmiany Pasja (52%).

Tabela 2
Zawarto$¢ endofitow w nasionach zycicy trwalej (Lolium perenne) odm. Vigor w Kolejnych latach
uzytkowania plantacji
Endophytes content in seed of perennial ryegrass (Lolium perenne) cv. Vigor in particular years of seed

harvesting
Pochodzenic nasion Rok zbioru nasion Rok uzytkowania p}antaql Procent nasion zasiedlonych przez
Origin of seeds Year of seed harvest Year of plantation endofity
utilization Percentage of seeds with endophytes
INRA — Francja 2000 Siew plantaci | 88,0
Plantation sowing
Radzikow 2002 Irok zbioru 78.8

I year of harvest

. 11 rok zbioru
Radzikow 2003 Il year of harvest 88,0

. III rok zbioru
Radzikow 2004 111 year of harvest 30

NIR Fischera
LSD according to Fischer

Wstepne nasze badania wskazywaty na duze réznice w zawartosci endofitow w probach
nasion pochodzgcych z rdéznych plantacji tej samej odmiany np. dla kostrzewy lgkowej
odmiany Pasja zakres w probach wahat si¢ od 12% do 74%, a dla odmiany Justa od 55%
do 83% (dane nie publikowane). Wyniki te sugeruja, ze wptyw na zawartos¢ endofitow
w nasionach moze mie¢ wiele czynnikéw np. zasiedlenie materialu uzytego do siewu
plantacji, lata uzytkowania plantacji lub mikroklimat plantacji szczegolnie sprzyjajacy
rozwojowi tych grzybow. Prezentowane badania sg proba wyjasniania tego zjawiska.

Do badan wykorzystano nasiona kostrzewy tgkowej odmiany Justa i zycicy trwatlej
odmiany Vigor o znanym, wysokim stopniu zasiedleniu przez endofity, ktore okreslono
metoda barwienia blgkitem anilinowym. Uzyty barwnik powodowal wybarwienie grzybni
endofita, ktora zasiedlata gltéwnie warstwe aleuronowa (rys. 1 i2). Rozmieszczenie
grzybni w ziarniakach moze by¢ jednak rozne (Pronczuk, 2005). Wielu autorow
obserwowato duze jej zaggszczenie w warstwie aleuronowej blisko jadra, co wskazywato
na jej zwigzek takze z zarodkiem (Siegel i in., 1985; Welty i in., 1986).

Czteroletnie badania wykazaly, ze nasiona zebrane w pierwszym roku uzytkowania,
zarowno z mikro-plantacji zatozonej w Radzikowie, jak i z plantacji produkcyjnej zloka-
lizowanej w Bartazku, byly w znacznie mniejszym stopniu zasiedlone przez endofity niz
material uzyty do siewu (tab. 1 12). Jednakze w nastgpnych latach uzytkowania
obserwowano tendencje do sukcesywnego wzrostu liczby nasion z endofitami. W trzecim
roku uzytkowania procent zasiedlonych nasion byl zblizony lub nawet przewyzszat
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material wyjsciowy. Infekcja nasion kostrzewy takowej odmiany Justa wahata si¢ od
76,8% w pierwszym roku 92,8% w drugim i 89,8% w trzecim roku uzytkowania plantacji
(tab. 1). Podobnie przedstawiaty si¢ wyniki uzyskane dla nasion zycicy trwalej odmiany
Vigor. Ziarniaki zebrane w pierwszym roku byly zasiedlone przez endofity w 78,8%,
w drugim w 88,0%, a w trzecim roku uzytkowania plantacji w 93,0% (tab. 2).

Rys. 1. Wybarwione strzepki grzybni Neotyphodium sp. widoczne pomiedzy ziarnami aleuronowymi
u kostrzewy lakowej (Festuca pratensis)
Fig. 1. Hyphae of Neotyphodium sp. associated with aleurone layer in seeds of meadow fescue (Festuca
pratensis) stained with aniline blue

O podobnym wzroscie infekcji nasion przez endofity w kolejnych latach zbioru nasion
donosi Cagas (2005). W jego badaniach tendencja wzrostowa zaznaczyla si¢ wyraznie
w przypadku uzycia do siewu nasion o nizszym stopniu infekcji. Rolston i Rowarth (1995)
uwazaja, ze wmomencie rozprzestrzeniania si¢ infekcji nie zawsze nast¢puje pelna
transmisja endofita i dlatego nie we wszystkich wytworzonych przez rosline pedach grzyb
jest obecny. Hume i wsp. (2000) podaja, ze zrodtem infekcji dla nowych upraw nasiennych
i pastewnych mogg by¢ takze zasiedlone przez endofity nasiona znajdujace si¢ w stanie
spoczynku w glebie, co w pewnym stopniu moze tlumaczy¢ obserwowany w niniejszych
badaniach coroczny wzrost porazenia. Lewis (1996) twierdzi, ze duzy wptyw na obecnosé¢
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endofitéw ma wiek plantacji, a im starsza plantacja, tym wigksze porazenie ro$lin przez te
grzyby. Nie potwierdzajg tego jednak wyniki uzyskane przez Siegel i wsp. (1984), ktorzy
nie obserwowali znaczgcych roznic w poziomie infekcji nasion u kostrzewy lgkowej
w ciggu 4 lat uzytkowania plantacji. Wyniki badan Cagasa (2005) wskazujg takze na duza
stabilno$¢ zasiedlenia nasion przez endofity w dalszych latach zbioru w przypadku uzycia
do siewu nasion o wysokim stopniu infekcji przez endofity.

Rys. 2. Strzepki grzybni Neotyphodium sp. widoczne pomiedzy ziarnami aleuronowymi u zycicy trwalej
(Lolium perenne)
Fig. 2. Hyphae of Neotyphodium sp. associated with aleurone layer in seeds of perennial ryegrass
(Lolium perenne) stained with aniline blue

Paul i wsp. (2000) donosza, ze europejskie odmiany zycicy trwatej zawieraja mato
endofitbw w poréwnaniu z odmianami pochodzacymi z Nowej Zelandii, Australii czy
USA, ale do$¢ wysoki poziom infekcji obserwowano u odmian wyhodowanych z eko-
typow. Siegel i wsp. (1985) stwierdzili obecnos¢ Acremonium coenophialum w7 z 13
polskich ekotypow kostrzewy takowej. Autorzy ci sugeruja nawet europejskie pochodzenie
tego grzyba iuwazaja, ze analizujgc przyczyny zréznicowanego poziomu infekcji przez
endofity nalezy zwroci¢ uwage na ich obecno$¢ w materiale, z ktérego wytworzono dang
odmiang. Uzyta do badan odmiana kostrzewy lakowej Justa byta wyhodowana z ekotypow.
Natomiast pochodzenie odmiany zycicy trwalej Vigor jest nam nieznane. Mozliwe jest, ze
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nasiona lub rosliny tej odmiany mogly by¢ zakazane izolatami grzybow Neotyphodium, co
jest szeroko praktykowane w Ameryce i Nowej Zelandii (Hoveland, 2000).

Cappelli 1 Buonaurio (2000) twierdza, ze aby uniknaé¢ rozprzestrzeniania si¢ infekcji
traw przez endofity w Europie, konieczna jest reprodukcja nasion objetych programem
panstwowej oceny przy uzyciu czulych iszybkich metod wykrywajacych endofity
w nasionach, ktora obejmowataby materialy mateczne odmian. We Francji wprowadzono
juz zakaz rejestracji i obrotu nasionami odmian zawierajacych endofity (Bayle i in., 2003).

WNIOSKI

1. Nasiona traw w Polsce sg zasiedlone przez grzyby z rodzaju Neotyphodium, ktore sa
przenoszone z materialem siewnym. Wysoka infekcja nasion moze wystepowac juz
Ww pierwszym roku uzytkowania plantacji.

2. Stwierdzono, ze rok uzytkowania plantacji ma znaczenie w zasiedleniu nasion przez
grzyby z rodzaju Neotyphodium. W pierwszym roku zbioru zasiedlenie nasion jest
mniejsze niz materiatu uzytego do siewu plantacji. W kolejnych latach uzytkowania
obserwowano tendencj¢ wzrostu liczby ziarniakow zasiedlonych przez endofity.

3. Badania nasion traw na zawarto$¢ endofitow w Polsce, zwlaszcza przeznaczonych do
wysiewu na pasze dla zwierzat, sg konieczne i1 bardzo wazne gospodarczo.

LITERATURA

Bayle B., Huyghe C., Gensollen V., Bourgoin B. 2003. System of variety testing and registration in France for
forage and turf. Book of Abstracts of the 25" EUCARPIA Fodder Crops and Amenity Grasses Section
Meeting. Brno, Czech Republic: 119.

Cagas B. 2005. The role endophytes Neotyphodium spp. in breeding of grasses for resistance to stress at the
Grassland Research Station Roznov-Zubfti. W: Recent advances in genetics and breeding of the grasses.
Zwierzykowski Z., Kosmala A (eds). IGR. PAN, Poznan: 177 — 190.

Cagas B., Hofbauer J. 1991. Acremonium coenophialum Morgan-Jones et W. Gams a obsah alkaloidu
u kostravy rikosovile, Genet. a Slecht. 27 (2-3): 205 — 212.

Cappelli C., Buonaurio R. 2000. Occurrence of endophytic fungi in grass seeds and plants in Italy. Proc. of the
4" International Neotyphodium/Grass Interactions Symposium, Soest, Germany: 131 — 137.

Eggestein S., Pfannméller M., Schoberlein W. 1996. Acremonium spp. — occurrence in cultivars and collected
ecotypes of the genus Festuca. The 2" International Conference on Harmful and Beneficial
Microorganisms in Grassland, Pastures and Turf. Krohn K., Paul V.H. (eds.) IOBC wprs Bulletin Vol. 19
(7): 161 — 167.

Fletcher L. R., Easton H. S. 2000. Using endophytes for pasture improvement in New Zealand. Proc. of the 4t
International Neotyphodium/Grass Interactions Symposium, Soest, Germany: 149 — 162.

Funk C. R., Belanger F. C., Murphy J. A. 1994. Role of endophytes in grasses used for turf and soil
conservation. In: Biotechnology of endophytic fungi of grasses. Bacon Ch. W., White J. F. Jr. (eds). CRC
Press., Boca Raton: 201 — 209.

291



Barbara Wiewiora ...

Guillaumin J. J., Frain M., Pichon N., Ravel C. 2000. Survey of fungal endophytes in wild grass species in the
Auvergne region (central France). Proc. of the 4" International Neotyphodium/Grass Interactions
Symposium, Soest, Germany: 85 — 92.

Hoveland C. S. 2000. Endophytes — research and impact. Proc. of the 4" International Neotyphodium/ Grass
Interaction Symposium. Soest, Germany: 123 — 130.

Hume D., Rolston P., Baird D., Archie B., Marsh M. 2000. Endophyte — infected ryegrass seed in soil as
apotential source of endophyte contamination of new pastures. Proc. of the 4" International
Neotyphodium/Grass Interactions Symposium, Soest, Germany: 97 — 102.

Lewis G.C. 1996. A review of research on endophytic fungi worldwide, and its relevance to European
grassland, pastures and turf. The 2" International Conference on Harmful and Beneficial Microorganisms
in Grassland, Pastures and Turf. Krohn K., Paul V.H. (eds.) IOBC wprs Bulletin Vol. 19 (7): 17 — 25.

Lewis G.C. 2000. Neotyphodium endophytes: incidence, diversity, and host in Europe. Proc. of the 4%
International Neotyphodium/ Grass Interaction Symposium. Soest, Germany: 123 — 130.

Leyronas C., Raynal G. 2001. Presence of Neotyphodium-like endophytes in European grasses. Ann. Appl.
Biol. 139: 119 — 129.

Malinowski D. P., Belesky D. P. 2000. Adaptations of endophyte-infected cool-season grasses to environmental
stresses: mechanisms of drought and mineral stress tolerance. Crop Sci. 40: 923 — 940.

Panka D., Lukanowski A. 2000. Occurrence of Acremonium lolii in perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
cultivated in the Kujawy and Pomerania region of Poland. Proc. of the 4™ International Neotyphodium/
Grass Interactions Symposium, Soest, Germany: 419 — 421.

Panka D., Sadowski Cz. 2002. Occurrence of fungal endophytes in perennial ryegrass (Lolium perenne L.)
cultivars in Poland. In: Multi-functional grasslands quality forages, animal products and landscapes.
Durand J.L. ez al., (eds.). Grassland science in Europe. Vol. 7: 540 — 541.

Panka D., Podkéwka L., Lamparski R. 2004. Preliminary observations on the resistance of meadow fescue
(Festuca pratensis Huds.) infected by Neotyphodium uncinatum to diseases and pests and native value. In:
Proc. of the 5 International Symposium on Neotyphodium/Grass Interactions. Kallenbach R ef al. (eds.).
Fayetteville, AR USA, May, 2004, 401: 88 — 90.

Paul V.H., Ostbohmke H., Feuerstein U. 2000. Studies on dynamics of colonization of the endophytic fungus
Neotyphodium lolii (Latch, Christensen & Samuels) Glenn, Bacon & Hanlin comb. Nov) (syn.
Acremonium lolii (Latch, Christensen & Samuels) in perennial ryegrass (Lolium perenne L.) in a European
grass breeding process. Proc. Of the 4" International Neotyphodium/Grass Interactions Symposium, Soest,
Germany: 71 — 77.

Petroni O. 1986. Taxonomy of endophytic fungi of aerial plant tissues. In Microbiology of Phyllosphere.
Cambridge. Cambridge University Press: 175 — 187.

Pfannmoller M., Eggestein S., Schoberlein W. 1994. Endophytes in European varieties of Festuca species.
I0BC wprs Bulletin 17/1: 101 — 109.

Pronczuk M. 2005. Endofity traw — znaczenie, wystgpowanie i metody wykrywania. Przeglad literatury. Biul.
THAR 235: 297 — 309.

Reed K. M., Walsh J. R., McFarlanne N. M., Cross P. A. 2000. Australian perennial ryegrass pasture, endophyte
frequency and associated alkaloid concentrations. Proc. of the 4™ International Neotyphodium/Grass
Interactions Symposium, Soest, Germany: 31 — 39.

Rolston M. P., Rowarth J. S. 1995. Aspects of endophyte in ryegrass (Lolium perenne) seed production. Proc.
of the Third International Herbage Seed Conference Yield and Quality in Herbage Seed Production, Halle
(Saale), Germany: 433 — 437.

Schoberlein W., Eggestein S., Pfannmoéller M. 1995. Effects of endophyte-infected varieties of Festuca
pratensis on seed production. Proc. of the Third International Herbage Seed Conference Yield and Quality
in Herbage Seed Production, Halle (Saale), Germany: 438 — 442.

292



Barbara Wiewiora ...

Siegel M. R., Johnson M. C., Varney D. R., Nesmith W. C., Buckner R. C., Bush L. P., Burrus P. B., Jones T.
A., Boling J. A. 1984. A fungal endophyte in tall fescue: Incidence and dissemination. Phytopathology 74:
932 —937.

Siegel M. R., Latch G. C. M., Johnson M. C. 1985. Acremonium fungal endophytes of Tall Fescue and Perennial
ryegrass: significance and control. Plant Dis. 69/2: 179 — 183.

Wili P., Saikkonen K., Helander M., Lehtiméki S., Lehtonen P. 2000. Seed transmitted endophytic fungi in
wild grass population in Finland. Proc. of the 4" International Neotyphodium/Grass Interactions
Symposium, Soest, Germany: 93 — 96.

Welty R. E., Rennie W. J. 1985. ISTA Handbook on seed health testing. Working sheet No. 55: Grasses,
Endophyte. International Seed Testing Association, Zurich, Switzerland: 1 — 4.

Welty R. E., Azevedo M. D., Cook K. L. 1986. Detecting viable Acremonium endophytes in leaf sheaths and
meristems of tall fescue and perennial ryegrass. Plant Dis. 70: 431 — 435.

White J. F. Jr. 1987. Widespread distribution of endophytes in the Poaceae. Plant Dis. 71: 340 — 342.

293






DOI: 10.37317/biul-2006-0029

NR 240/241 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN

2006

MARTA STANKIEWICZ-KOSYL

EMILIAN PITERA

STANISLAW W. GAWRONSKI

Samodzielny Zaktad Przyrodniczych Podstaw Ogrodnictwa

Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

Przydatnos¢ markera QTL w hodowli jabtoni
odpornej na maczniaka (Podosphaera
leucotricha (Ellis et Ev.) Salm.)”

The usefulness of a QTL marker in breeding for apple powdery mildew resistance

Parch i maczniak jabtoni, powodowane przez Venturia inaequalis (Cke.) Wint. i Podosphaera
leucotricha (Ellis et Ev.) Salm. naleza do najwazniejszych chorob jabtoni. Klon U 211 jest odporny na
parcha, a w polowych warunkach takze na maczniaka jabtoni. QTL U 7, jeden z loci cechy ilosciowej
(QTL — Quantitative Trait Loci) w klonie U 211 charakteryzuje si¢ trwalym efektem dziatania
i kontroluje duzy zakres zmiennosci cechy (48—72%). Zostat on zidentyfikowany w potomstwie Idared
x U 211. Celem przeprowadzonych badan byta ocena przydatnosci jednego z markeréw U 7 do selekcji
wspomaganej markerami (MAS — marker-assisted selection). Stopien porazenia maczniakiem byt
oceniany szacunkowo w skali 0—5 w populacji Granny Smith x U 211 przez 2 lata w szkolce i przez
rok w sadzie. Selekcja prowadzona przy uzyciu markera mikrosatelitarnego NZ28f04 pozwolitaby na
eliminacj¢ 33-72% roslin zklasy 3 (szkotka i sad) oraz 100% ro$lin z klasy 4 (sad). Skutecznosé
selekcji byta rézna w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego. W potomstwie Granny Smith x U211
w ciggu 2 lat obserwacji w szkotce zadnego z osobnikoéw nie zakwalifikowano do klas 4 1 5. Czesé¢
potomstwa (22 ro$liny) zostata posadzona w sadzie i tam niektdre rosliny zostaty zaliczone do klasy 4.
W Zadnej znich nie stwierdzono obecnosci allela NZ28f04 zwigzanego z wigksza odpornoscia na
maczniaka.

Stowa kluczowe: loci cechy ilosciowej, marker mikrosatelitarny, maczniak jabtoni, odpornos¢

Scab and powdery mildew, caused by Venturia inaequalis (Cke.) Wint. and Podosphaera
leucotricha (Ellis et Ev.) Salm. respectively, are the most important apple diseases. The apple clone
U 211 is resistant to scab and highly resistant to powdery mildew in field conditions. The QTL U 7,
one of the quantitative trait loci in the clone U 211, is responsible for 48—72% of the phenotypic
variation, and its effect is stable over years. It was identified in the progeny Idared x U 211. The aim
of this study was to assess effectiveness of U 7 marker for marker-assisted selection (MAS). Powdery
mildew resistance was evaluated visually in a seedling population Granny Smith x U 211 for two years
in the nursery, and one year in the orchard using a 0-5 scale. Selection based on the SSR marker

* Praca zostata zrealizowana w ramach grantu 5 PO6C 032 19 finansowanego przez Komitet Badan Naukowych
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NZ28f04 allowed to eliminate 33—72% of plants from class 3 (nursery and orchard), and 100% of plants
from class 4 (orchard). The efficiency of selection depended on the year. In the progeny Granny Smith
x U 211 neither of the individuals grown in the nursery was classified in class 4 or 5 in the 2- year
period of investigations. Twenty-two individuals from the progeny were planted in the orchard. In the
following year some of them were classified in class 4. Neither of these plants possessed the NZ28f04
allele, associated with the higher level of resistance to powdery mildew.

Key words: apple powdery mildew, microsatellite marker, quantitative trait loci, resistance
WSTEP

Uzyskanie odmian jabtoni o trwatej odpornosci na choroby pozwoli na znaczng
redukcje zuzycia fungicydow w sadach. Maczniak jabtoni powodowany przez grzyb
Podosphaera leucotricha (Ellis et Ev.) Salm. jest jedng z najwazniejszych chordb jabloni
pod wzgledem ekonomicznym. W zaleznosci od warunkéw pogodowych rozmiar szkdd
moze by¢ podobny do powodowanych przez innego bardzo waznego patogena, Venturia
inaequalis (Cke.) Wint. Selekcja w kierunku odpornosci na mgczniaka jabtoni jest
utrudniona, poniewaz na stopien porazenia moze mie¢ wplyw wiek rosliny, warunki
srodowiska irasa patogena. Uzycie markerow molekularnych pozwala rozwigzaé te
problemy, ponadto stwarza mozliwo$¢ jednoczesnej selekcji siewek na obecnos¢ kilku
gendw odpornosci.

Klon U 211, wyselekcjonowany w Katedrze Sadownictwa i Przyrodniczych Podstaw
Ogrodnictwa SGGW, w warunkach polowych wykazuje odporno$¢ na maczniaka jabloni
i przekazuje t¢ ceche na duza cze$¢ potomstwa (Pitera, 2003). Jest on rowniez odporny na
parcha, poniewaz pochodzi z wolnego zapylenia odmiany Primula, u ktérej odpornosé
warunkuje gen Vy,Malus floribunda 821. Na podstawie mapowania interwatowego
przeprowadzonego na potomstwie Idared x U 211 stwierdzono, ze odporno$¢ klonu U 211
na maczniaka jabtoni jest warunkowana migdzy innymi przez QTL U 7 o trwatym efekcie
dziatania ikontrolujacym duzy =zakres zmiennosci cechy (48-72%). Markerem
znajdujacym si¢ najblizej piku U7 jest NZ28f04 (Stankiewicz-Kosyl iin., 2005).
Powtorzenie si¢ w czasie efektu QTL moze stanowi¢ weryfikacj¢ analizy QTL przepro-
wadzonej na tym samym tle genetycznym (Sewell iin., 2000). Wérod QTL zidenty-
fikowanych w klonie U 211 na szczegolng uwage zastuguje wigec U 7, ktorego efekt
ujawnit si¢ w czterech sposrod pieciu lat prowadzonych obserwacji. Jednak wydaje sig, ze
dla celoéw wykorzystania U 7 w hodowli odpornosciowej konieczne jest jego sprawdzenie
na innym tle genetycznym. Zdarza si¢ bowiem, ze efekt QTL zmienia si¢ w zaleznosci od
tla genetycznego (Kolb i in., 2001) lub tez nie mozna go w ogoéle zidentyfikowa¢ (Fasoula
iin., 2004).

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie mozliwosci szerokiego zastoso-
wania markera NZ28f04 w programach hodowlanych wykorzystujacych jako zrodto
odpornos$ci na maczniaka klon U 211.
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MATERIAL I METODY

Ekstrakcje DNA z lisci 50 drzew z potomstwa Granny Smith x U 211 przeprowadzono
przy uzyciu metody CTAB (Rogers i Bendich, 1985) z modyfikacjami (Gadamski i in.,
1996). DNA roslin rodzicielskich oraz kazdego z osobnikow z potomstwa amplifikowano
w reakcji PCR przy uzyciu starterow i procedury dla markera NZ28f04 opisanych przez
Guilford i wsp. (1997). Produkty amplifikacji byty rozdzielane w 6% poliakrylamidowym
zelu denaturujgcym przygotowanym wedtug procedury Sambrook i wsp. (1989) 1 barwione
azotanem srebra wedtlug protokotu Briard i wsp. (2000). Rownoczes$nie rosliny byty
oceniane w latach 20002001 w szkotce, a 22 z nich posadzono w sadzie w 2001 roku
i obserwowano w nastgpnym sezonie wegetacyjnym. Reakcje na maczniaka jabtoni
oceniano w szesciostopniowej skali od 0 do 5 (0 — nieporazone, 5 — bardzo silnie
porazone) (Borecki, 1987). Klon U 211 zaliczany jest do klasy 0, natomiast Granny Smith,
jako odmiana wrazliwa na maczniaka, do klasy 4.

WYNIKI

Wynik amplifikacji markera NZ28f04 przy uzyciu DNA roslin rodzicielskich oraz
czgsci osobnikow z potomstwa Granny Smith x U 211 przedstawia rysunek 1. Allel
zwigzany ze wzrostem odpornosci na mgczniaka jest obecny u klonu U 211 oraz u czgsci
potomstwa, brak go natomiast u odmiany Granny Smith.

M123456 78 91011 12

100bp 4 #8 T -

Rys. 1. Elektroforogram prezentujacy produkty amplifikacji markera NZ28f04. M — marker
wielkosci, 1 — U 211, 2 — Granny Smith, 3 — 12: osobniki z potomstwa Granny Smith x U 211, r —
allel markera zwiazany ze wzrostem odpornos$ci na maczniaka jabloni
Fig. 1. The result of NZ28f04 marker amplification. M — size marker, lane 1 — U 211, lane 2 —
Granny Smith, lanes 3-12: individuals from the progeny, r — marker allele related to higher powdery
mildew resistance

Selekcja prowadzona przy uzyciu markera mikrosatelitarnego NZ28f04 pozwolitaby na
usunigcie 8 roslin §rednio podatnych zaliczonych do klasy 3, jesli wzigto by pod uwage
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wyniki oceny polowej ze szkotki z roku 2000 (rys. 2), co stanowi 72% wszystkich roslin
w klasie 3 w tym roku. W roku 2001 do klasy 3 zakwalifikowano 9 ro$lin, z ktérych 3,
czyli 33% nie wykazalo obecnosci allela NZ28{04 zwigzanego ze wzrostem odporno$ci na
maczniaka (rys. 2). W potomstwie Granny Smith x U211 wciggu 2 lat obserwacji
w szkolce zadnego z osobnikdéw nie zakwalifikowano do klas 41 5.

2000 rok
)
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22 14
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S8 121
s 10
Sg 8-
N
SE 6 - WNZ28f04+
e 4 ONZ28f04-
2 |
0 _
0 1 2 3
klasy odpornosci/
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2001 rok
14 -
5 % 12 4
3 10 -
E o
S <
7,
©'5 6 WNZ28f04+
g5 4
N 9 ONZ28f04-
QO E
=35 2 -
c
0 ,
0 1 2 3

klasy odpornosci /
classes of resistance

Rys. 2. Wyniki oceny polowej w latach 2000-2001 w szkélce a obecno$¢ markera NZ28f04 wsréd
osobnikow z potomstwa Granny Smith x U 211. NZ28f04 + i — oznacza odpowiednio obecno$¢ i brak
allela markera zwiazanego ze wzrostem odpornosci na maczniaka
Fig. 2. Frequency distribution of individuals by class of powdery mildew resistance (results from the
nursery in the years 2000 and 2001) and presence of the NZ28f04 marker in the progeny Granny Smith
x U 211. NZ28f04 + and — denote respectively presence and absence of a marker allele related to higher
powdery mildew resistance
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Gdyby wzigto pod uwage wyniki oceny fenotypowej z sadu (rok 2002) oraz wynik
analizy z markerem, wyeliminowane zostalyby 2 rosliny, co stanowi 100% osobnikow
zaliczonych do klasy 4 oraz 2 rosliny z klasy 3, czyli 66% (rys. 3). Rosliny charaktery-
zujace si¢ odpornoscig lub mala podatnoscia na maczniaka jabtoni (klasy 0-2) nie
wymagajg prowadzenia ochrony w sadzie, tak wigc uzasadnione jest pozostawienie tylko
takich roslin do dalszej ich oceny pod wzglgdem innych cech uzytkowych.

BNZ28f04+
ONZ28f04-

liczba osobnikéw /
number of individuals

O =_2DNWMOO
I

0 1 2 3 4

klasy odpornosci / classes of resistance

Rys. 3. Wyniki oceny polowej w sadzie w 2002 roku a obecno$¢ markera NZ28f04 wsrod osobnikéw
z potomstwa Granny Smith x U 211. NZ28f04 + i — oznacza odpowiednio obecno$é i brak allela
markera zwiazanego ze wzrostem odpornosci na maczniaka
Fig. 3. Frequency distribution of individuals by class of powdery mildew resistance (results from the
orchard in the year 2002) and presence of the NZ28f04 marker in the progeny Granny Smith x U 211.
NZ28104 + and — denote respectively presence and absence of a marker allele related to higher powdery
mildew resistance

DYSKUSJA

Do badan zdecydowano si¢ wzigé tylko jeden marker U 7: NZ28f04. Sposrod markerow
U 7 znajduje si¢ on najblizej piku QTL, a ponadto, jak wynika z prowadzonych badan,
jeden marker wykazuje podobng skuteczno§¢ w MAS jak markery flankujace QTL (Zhou
iin., 2003).

Selekcja prowadzona przy uzyciu markera mikrosatelitarnego NZ28f04 pozwolitaby na
eliminacj¢ 33—72% roslin z klasy 3 (szkotka i sad) i 100% roslin z klasy 4 (sad). Podobne
wyniki skutecznosci selekcji wspomaganej markerami molekularnymi uzyskano dla
markera QTL odporno$ci na mgczniaka winorosli (Uncinula necator (Schw.) Burr) (Dalbo
iin., 2001), a takze markeréw QTL odpornosci na fuzariozg pszenicy (Zhou i in., 2003).

Stosunkowo duzo ro$lin zakwalifikowanych do klasy 3 na podstawie oceny feno-
typowej ze szkotki z 2001 roku wykazato obecno$é allela NZ28f04 zwigzanego ze wzro-
stem odpornos$ci na maczniaka. Rok ten jest rownocze$nie jedynym spos$rod pigciu
analizowanych, w ktorym nie ujawnit si¢ efekt dziatania QTL U 7 w potomstwie Idared x
U 211 (Stankiewicz-Kosyl i in., 2005). Fakt ten jest prawdopodobnie wynikiem zaistnienia
interakcji migdzy QTL a czynnikami srodowiska. Geny kontrolujace cechy ilosciowe moga
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wykazywac rozny stopien specyficznosci wobec patogena (Caranta i in., 1997). Maczniak
jabtoni, jak wiele innych patogenow ro$lin uprawnych, wykazuje zréoznicowanie w postaci
ras fizjologicznych (Krieghoff, 1995). Podobna sytuacje obserwowano dla odporno$ci na
parcha jabltoni, gdzie na mapie jabloni utworzonej na bazie potomstwa Discovery x TNR
10-8 zlokalizowano 2 rodzaje QTL. Dwa z nich okazaly si¢ rasowo specyficzne, trzy
warunkowaty odporno$¢ naras¢ 6 1 7, natomiast inne trzy narase 11 6 (Calenge i in., 2004).

Jako kolejny etap badan planuje si¢ przeksztatlcenie markerow AFLP innych QTL
w klonie U 211 w markery SCAR 1 ustalenie ich przydatnosci w hodowli na innym tle
genetycznym niz potomstwo Idared x U 211. Do czasu opracowania i potwierdzenia
przydatno$ci markerow innych QTL warunkujacych odpornos¢ na maczniaka w klonie
U 211 proponuje si¢ polaczenie dwoch metod selekcji: wyeliminowanie siewek nie
posiadajacych markera NZ28f04, anast¢gpnic wysadzenie do szkolki iobserwacja
pozostatych roslin. Podobne rozwigzanie przedstawiajg Zhou i wsp. (2003) dla markerow
QTL odpornosci na fuzarioze¢ pszenicy.

Marker NZ28f04 moze takze postuzy¢ do odrozniania heterozygot od homozygot
w locus markera. Osobniki posiadajagce 2 allele markera QTL zwigzane ze wzrostem
odpornosci wykazuja niekiedy znacznie zmniejszong wrazliwo§¢ na chorobg
w porownaniu do osobnikéw posiadajgcych tylko 1 taki allel. Sytuacje taka zaobserwo-
wano m.in. dla roslin odpornych na fuzarioze pszenicy (Zhou 1iin., 2003), atakze
w przypadku odpornosci warunkowanej genem glownym, czego przyktadem jest gen V;
warunkujacy odpornos¢ na parcha jabtoni (Viviani i in., 1996).

WNIOSKI

1. Wyniki analizy przeprowadzonej z markerem NZ28f04 na potomstwie Granny Smith
x U211 potwierdzaja stabilno$¢ QTL oznaczonego jako U7, zidentyfikowanego
w potomstwie Idared x U 211.

2. Marker NZ28f04 moze znalez¢ zastosowanie w programach hodowlanych
wykorzystujgcych jako zrodto odpornosci na maczniaka klon U 211.
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