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N
%\@ Krajowa Nagroda Naukowa

iER z Zakresu Genetyki Ro§lin
pan

Im. Stefana Barbackiego

2005

Rada Naukowa Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu ustanowita Krajowa
Nagrod¢ Naukowa z Zakresu Genetyki Roslin im. Stefana Barbackiego.

Ideg nagrody jest wyrdznianie mtodych naukowcow zajmujacych si¢ genetyka roslin i
promowanie osiggni¢¢ bedacych rezultatem badan prowadzonych w warunkach
krajowych laboratoridw.

Nagroda przyznawana jest od 1994 roku corocznie, przez Kapitute Nagrody, za
oryginalne prace badawcze udokumentowane publikacja w krajowym lub zagranicznym

czasopiSmie w okresie ostatnich trzech lat, dotychczas nienagradzane.
W roku 2005 Kapitula przyznala nagrode
Il stopnia — dr inz. EWIE GRZEBELUS

(Katedra Genetyki, Hodowli i Nasiennictwa Akademii
Rolniczej im. H. Kotataja w Krakowie)

za: "'Badania nad podwajaniem genomu cebuli w kulturach In vitro

gynogenicznych zarodkow"*

”

Sponsorami funduszu nagrod byli: Poznanska Hodowla Roslin Tulce, ,, Spojnia
Hodowla i Nasiennictwo Ogrodnicze Nochowo, Hodowla Roslin ,,Danko" Sp. z o.0.,
Hodowla Roslin Szelejewo Sp. z 0.0., Hodowla Roslin Rolniczych ,, Nasiona Kobierzyc ",

Kobierzyce.
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ANDRZEJ WOZNIAK
DARIUSZ GONTARZ

Katedra Ogo6lnej Uprawy Roli i Ro$lin
Akademia Rolnicza w Lublinie

Wplyw zréznicowanego udzialu pszenicy ozimej
W zmianowaniu i poziomu agrotechniki na cechy
jakosciowe ziarna®

The influence of different participation of winter wheat in crop rotation and
agrotechnical level on the quality of grain

W badaniach przedstawiono ksztaltowanie si¢ wyrdznikéw jakoSci ziarna pszenicy ozimej
w zaleznosci od jej udziatu w zmianowaniu i poziomu agrotechniki. Wykazano, ze przebieg warunkow
pogodowych w latach badan istotnie réznicowat cechy technologiczne ziarna pszenicy ozimej, tj.
zawarto$¢ biatka ogotem, glutenu mokrego, wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, liczbe opadania oraz
gestos¢ iwyrdwnanie ziarna. Z badanych czynnikow do$wiadczenia wigkszy wplyw na cechy
technologiczne ziarna wywarl poziom agrotechniki niz udzial pszenicy ozimej w zmianowaniu.
Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwickszal zawarto§¢ biatka ogétem i glutenu mokrego oraz
warto$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego w ziarnie pszenicy ozimej, w stosunku do poziomu
zminimalizowanego.

Stowa kluczowe: cechy technologiczne ziarna, poziom agrotechniki, pszenica ozima, zmianowanie

An experiment was conducted with rotation systems for winter wheat at the Agricultural
Experimental Station of Uhrusk in the years 2003-2004. It was set in the randomized blocks design
with four replications, on plots 10 m2. 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 winter wheat (25, 50, 75, 100%) and two agrotechnical level:
minimized (nitrogen 90 kg-ha', harrowing) and intensive (nitrogen 140 kg-ha, harrowing, herbicides,
fungicides). The minimized agrotechnical level decreased content of total protein in grain, wet gluten
and sedimentation value in relation to the intensive agrotechnical level.

Key words: agrotechnical level, crop rotation, winter wheat, quality of grain

* Praca naukowa finansowana ze $rodkow budzetowych na nauke w latach 2003-2006 jako projekt badawczy
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WSTEP

Ziarno pszenicy wykorzystywane na cele przemystu mitynarskiego i piekarskiego
powinno mie¢ wysoka warto$¢ technologiczng, ktora zalezy od odmiany, warunkow
siedliska i agrotechniki. Odmiany chlebowe i jakosciowe w poréwnaniu do ogolno-
uzytkowych wyrdzniajg si¢ wyzsza zawartoscig bialka i glutenu, wartosciag wskaznika
sedymentacji oraz wysoka liczbg opadania. Waznymi cechami technologicznymi sg takze
gestos¢ 1 wyrdwnanie ziarna, zawarto$¢ popiotu, atakze wlasciwosci przemiatowe
i wypiekowe (Rozbicki, 1999; Klockiewicz-Kaminska i Brzezinski, 1997).

Istotny wpltyw na jako$¢ technologiczng ziarna ma nawozenie azotem oraz termin
i sposob jego stosowania (Cacak-Pietrzak i in., 1999; Budzynski i in., 2004; Chrzanowska-
Drozdz iin., 2004; Nowak i in., 2004). Duze ilosci azotu zwigkszaja plon ziarna oraz
zawarto$¢ biatka w ziarnie, ale jednoczes$nie obnizajg jego jako$¢ (Wooding i in., 2000;
Vereijken i in., 2000; Johansson i in., 2001). Zdaniem Achremowicza i wsp. (1995) oraz
Dziki i Laskowskiego (2002) wysokie dawki azotu, zwlaszcza stosowane w poznych
fazach rozwojowych pszenicy zwigkszaja udziat niskoczasteczkowej gliadyny w biatku,
w wyniku tego pogarszaja si¢ wlasciwosci glutenu. Z badan Biskupskiego i Grabskiego
(1979) oraz Stankowskiego i wsp. (2004) wynika, ze wysokie dawki azotu w przypadku
niektorych odmian poprawiaja jako$¢ glutenu, natomiast innych przeciwnie, obnizajg ja.
Mozna sadzi¢, ze jest to wynikiem interakcji migdzy odmianami a warunkami
siedliskowymi i agrotechnicznymi, ktére wptywaja na cechy fizyczne ziarna i relacje
ilosciowe w jego sktadzie chemicznym (Budzynski i in., 2004). Na jako$¢ ziarna wplywaja
takze srodki ochrony ro$lin oraz dobdr przedplondéw. Klimont i Osinska (2004) wykazali,
ze herbicydy z grupy regulatoréw wzrostu (2,4-D, MCPA) stosowane w pszenicy ozimej
zwigkszaja zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie. Z badan Wozniaka (2003, 2004) oraz
Wozniaka i Gontarza (2003) wynika, ze w ziarnie pszenicy jarej wysiewanej przez 3 lata
po sobie bylo istotnie mniej biatka i glutenu mokrego niz po grochu i ziemniaku.
W stanowisku tym zmniejszyta sie¢ rowniez warto§¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego,
a takze gestos¢ i wyrownanie ziarna.

Celem prowadzonych badan byta ocena cech technologicznych ziarna pszenicy ozime;j
uprawianej w warunkach zréznicowanego jej udzialu w zmianowaniu ipoziomu
agrotechniki.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie plodozmianowe zalozono w 1997 roku w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie na redzinie mieszanej
0 sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczonej do kompleksu
zytniego bardzo dobrego. Prezentowane w pracy wyniki pochodza z lat 2003-2004.
Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych podblokow w4 powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 10 m?,

Schemat doswiadczenia uwzgledniat nastepujace czynniki:

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

— D — 100% pszenicy (monokultura).

I1. Poziom agrotechniki:

— a— zminimalizowany,

— b — intensywny.

W zminimalizowanym poziomie agrotechniki stosowano nawozenie azotem w ilosci 90
kg-hal w 3 terminach: 20 kg-ha przed siewem, 40 kg-ha™ wiosng w fazie krzewienia oraz
30 kg-ha! na poczatku kloszenia. Zabiegi pielegnacyjne ograniczono jedynie do
bronowania zasiewow w fazie krzewienia.

W intensywnym poziomie agrotechniki stosowano nawozenie azotem w iloéci 140 kg-ha
W trzech terminach: przed siewem 20 kg-ha™, wiosng w fazie krzewienia 60 kg-ha® oraz na
poczatku ktoszenia 60 kg-ha™. Zabiegi pielegnacyjne w pszenicy polegaty na chemicznym
niszczeniu chwastow, chemicznej ochronie przed chorobami oraz zabezpieczeniu roslin
przed wyleganiem. Do niszczenia chwastéw jednoliSciennych i dwuli$ciennych stosowano
Pume Super 069 EW (fenoxaprop-P-etylu) — 1 1-hatwiosng po rozpoczeciu wegetacji oraz
Aminopielik Max 570 SL (2,4 D + mekoprop-P) — 2 I-ha’* w fazie krzewienia. Do ochrony
pszenicy przed wyleganiem uzyto na poczatku strzelania w zdzbto Cycocel 460 SL
(chlorek chloromekwatu) wilosci 2,5 | hal. Przeciw chorobom podsuszkowym
wykorzystano w fazie strzelania w zdzbto fungicyd Alert 375 SC (flusilazol +
karbendazym) — 1,0 I-hal, za$ przeciw chorobom lici i ktosa, w fazie ktoszenia, Tilt CB
37,5 WP (propikonazol + karbendazym) — 1 kg-ha. Przed siewem ziarno zaprawiono
preparatem Raxil 02 DS (tebukonazol).

Uprawa roli pod poszczegolne gatunki roslin byta typowa dla systemu pluznego. Siew
pszenicy ozimej, odmiany Korweta, przeprowadzono w trzeciej dekadzie wrzesnia, gestosé
siewu wynosita 450 ziaren na 1 m?. Nawozenie fosforowe (60 kg P.Os) i potasowe (100 kg
K>0 na 1 ha) stosowano przed wykonaniem orki siewnej. Zbiér pszenicy ozimej wykonano
w pierwszej dekadzie sierpnia.

W pracy przedstawiono cechy jako$ciowe ziarna: zawarto$¢ biatka ogotem (%), glutenu
mokrego (%), wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego (ml), liczb¢ opadania (sekundy),
gesto$¢ ziarna (kg-hl) oraz wyréwnanie ziarna (masa ziarna pozostajgcego na sitach
o wymiarach oczek 2,5 mm X 25 mm do masy przesianego ziarna wyrazona w%).
Oznaczenie zawartos$ci biatka, glutenu oraz wskaznik sedymentacyjny wykonano na
urzadzeniu Inframatic, gestos¢ ziarna zgodnie z normg PN-73R-74007, wyroéwnanie ziarna
BN-69/9131-02, za$ liczbe opadania PN-1SO3093. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie, ardznice miedzy $rednimi obiektowymi oszacowano testem Tukeya na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Przebieg warunkdéw pogodowych w latach badan, zwlaszcza w zakresie opadow
atmosferycznych roznicowatl cechy jakoSciowe ziarna pszenicy ozimej. Wysoka
temperatura i umiarkowane opady w czerwcu ilipcu 2003 roku, sprzyjaly wickszej
zawartosci biatka i glutenu w ziarnie, a takze wyzszej wartoéci wskaznika sedymentacji
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Zeleny’ego, w stosunku do wilgotniejszego i chtodniejszego sezonu wegetacyjnego 2004
roku.

WYNIKI

Zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy ozimej ksztaltowata si¢ odmiennie
w latach badan oraz w zaleznosci od poziomu agrotechniki (tab. 1). Nizsze sumy opaddéw
oraz wyzsze temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym 2003 roku sprzyjaty
wigkszemu gromadzeniu biatka w ziarnie pszenicy niz w 2004 roku.

Tabela 1
Zawarto$¢ biatka ogélem w % (w s.m.) w ziarnie pszenicy ozimej
Total protein content in % (of d.m.) in grain of winter wheat
LatYa badan Srednio
. . ears
Zmlanowa_nle 2003 2004 Mean
Crop rotation p - - - - -
ax o $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 13,9 14,3 14,1 11,7 12,4 12,0 12,8 134 13,1
B —50% 14,0 14,8 14,4 12,2 13,4 12,8 13,1 14,1 13,6
C—T75% 13,4 13,9 13,7 12,2 12,8 12,5 12,8 13,4 13,1
D — 100% 13,9 13,8 13,8 12,0 12,8 12,4 12,9 13,3 13,1
Srednio 138 14,2 14,0 12,0 12,8 12,4 129 135  —
Mean
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 0,6
Pomiegdzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical level 0,6
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 1,1
* Poziom zminimalizowany; Minimized level
** Poziom intensywny; Intensive level
Tabela 2
Zawarto$¢ glutenu mokrego (%) w ziarnie pszenicy ozimej
Content of wet gluten (%) in grain of winter wheat
LatYa badat Srednio
Zmianowanie ears Mean
Crop rotation 2003 , - 2004 - - , -
ax o $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 338 33,0 334 251 27,8 264 29,5 30,4 29,9
B —50% 354 36,6 36,0 26,8 319 29,3 311 34,3 32,7
C—T75% 32,5 34,4 33,5 26,7 29,1 27,9 29,6 31,8 30,7
D — 100% 354 359 35,6 26,2 29,3 21,7 30,8 32,6 31,7
ﬁ;edm" 34,3 35,0 34,6 26,2 29,5 27,8 30,2 22—
ean

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomigdzy latami — Between years 1,8

Pomigdzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical level 1,8
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 3,4

Intensywny poziom agrotechniki, w stosunku do poziomu zminimalizowanego
zwickszal 0 0,6% zawarto$¢ biatka w ziarnie. Takze zmianowanie z 50% udziatem
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pszenicy zwigkszato zawartos$¢ biatka w ziarnie w odniesieniu do pozostatych obiektow.
Podobnie ksztaltowata si¢ zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie. Ilo$¢ jego zalezala od
warunkdéw pogodowych w okresie wegetacji oraz poziomu agrotechniki (tab. 2). W 2003
roku byta ona o 6,8% wyzsza niz w 2004 roku. Rowniez na obiektach intensywnie nawo-
zonych i chemicznie pielggnowanych zawartos¢ glutenu w ziarnie byta o 2,0% wigksza niz
na obiektach ze zminimalizowanym poziomem agrotechniki.

Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego modyfikowaty warunki pogodowe, udziat pszenicy
W zmianowaniu oraz poziom agrotechniki (tab. 3). Warto§¢ wskaznika w 2003 roku byla
istotnie wigksza niz w 2004 roku. Réwniez zmianowanie z 50% udziatem pszenicy istotnie
zwickszato jego warto$¢, w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy) i C (75%
pszenicy). Intensywny poziom agrotechniki powodowal wzrost wartosci wskaznika
sedymentacji (z 39,5 do 44,9 ml), w stosunku do poziomu zminimalizowanego.

Tabela 3
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml) pszenicy ozimej
Sedimentation value (ml) of winter wheat
La:? badan Srednio
Zmianowanie ears Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - . -
ax - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 42,0 43,3 42,6 33,5 43,8 38,6 37,8 43,5 40,6
B —50% 46,0 49,2 47,6 358 49,9 42,8 40,9 49,6 45,2
C—T75% 40,2 41,7 40,9 35,3 42,1 38,7 37,8 41,9 39,8
D —100% 45,8 44,1 44,9 37,2 44,9 41,1 41,5 44,5 43,0
Srednio 435 44,6 44,0 35,4 452 403 395 449  —
Mean
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 2,2
Pomigdzy zmianowaniami — Among crop rotations 4,2
Pomiedzy poziomem agrotechniki — Between agrotechnical levels 2,2
Lata x zmianowanie — Years x crop rotations 4,6
Lata x poziomem agrotechniki — Years x agrotechnical levels 3,7
Tabela 4
Liczba opadania (w sekundach) pszenicy ozimej
Falling number (in seconds) of winter wheat
LatYa badan Srednio
Zmianowanie ears Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - . -
ax - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean

A —25% 354 382 368 271 274 272 312 328 320
B —50% 375 388 381 305 312 309 340 350 345
C—T75% 359 373 366 289 326 308 324 350 337
D —100% 383 382 383 287 321 304 335 352 343
Srednio 368 381 375 288 308 298 328 345 —
Mean

NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 60
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Liczba opadania réznicowata si¢ jedynie pod wplywem warunkéw pogodowych (tab.
4). Mniej korzystnie na t¢ cech¢ wplywaly nadmierne opady w lipcu 2004 roku niz
w bardziej suchym i cieplejszym okresie wegetacyjnym 2003 roku. Podobnie gestos¢
ziarna r6znicowaty jedynie warunki pogodowe w latach badan (tab. 5). Takze wyréwnanie

ziarna zalezato istotnie od lat badan, ale dla tej cechy wigksza warto$¢ stwierdzono w 2004
roku niz 2003 r. (tab. 6).

Tabela 5
Gesto$¢ ziarna (kg-hI'!) w pszenicy ozimej
Test weight (kg-hl'?) of winter wheat
Lata badan Srednio
Zmianowanie Years Mean
- 2003 2004
Crop rotation - - - - - -
a* - $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean
A —25% 80,3 80,1 80,2 76,8 77,5 77,1 78,5 78,8 78,7
B — 50% 80,0 79,3 79,7 77,4 71,7 77,5 78,7 78,6 78,6
C—T75% 79,7 79,7 79,7 76,1 77,8 77,0 77,9 78,8 78,3
D — 100% 78,3 78,9 78,6 76,4 77,0 76,7 77,3 77,9 77,6
Srednio
Mean 79,6 79,5 79,5 76,7 77,5 77,1 78,1 78,5 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 2,2
Tabela 6
Wyroéwnanie ziarna (%) w pszenicy ozimej
Grain uniformity (%) of winter wheat
) ) La$ el;artslan Srednio
Zmlanowa_nle 2003 2004 mean
Crop rotation . - . - - -
a* e $rednio a b $rednio a b $rednio
mean mean mean

A —25% 82,7 81,7 82,2 91,3 91,0 91,1 87,0 86,4 86,7
B — 50% 82,1 83,3 82,7 92,6 92,5 92,6 87,4 87,9 87,6
C—T75% 82,9 81,3 82,1 87,8 94,2 91,0 85,4 87,7 86,5
D — 100% 81,6 81,1 81,3 87,1 90,8 88,9 84,3 85,9 85,1
Srednio 823 818 82,1 89,7 92,1 90,9 860 870  —
Mean

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomigdzy latami — Between years 6,6

Analiza korelacji wskazuje na wystgpowanie zaleznoSci migdzy niektorymi
parametrami jako$ciowymi pszenicy (tab. 7). Wynika z niej, Zze zawarto$¢ bialka ogotem
w ziarnie byta silnie dodatnio skorelowana z zawarto$cig glutenu mokrego oraz wskaz-
nikiem sedymentacji. Istotne korelacje stwierdzono takze miedzy zawarto$cig glutenu
mokrego i wskaznikiem sedymentacji oraz mi¢dzy gestoscia ziarna i wyrownaniem.
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Tabela 7
Wspolezynniki korelacji (r) migdzy badanymi cechami pszenicy ozimej
Simple correlation coefficients (r) among features of winter wheat

Wyszczegdlnienie Biatko ogotem  Gluten mokry  Ggsto$¢ ziarna Wyrpwnanle Liczba opadania
Specification Total protein Wet gluten Test weight zama Falling number
Grain uniformity
Gluten mokry "
Wet gluten 0.89
Gesto$¢ ziarna
Test weight 0.22 0,38

Wyréwnanie ziarna
Grain uniformity
Liczba opadania
Falling number
Wskaznik sedymentacji 0.72% 072% 032 0.29 032
Sedimentation value ' ' ' ' '

* [stotny wspolczynnik korelacji; Significat correlation coefficient

-0,44 -0,16 0,79*

0,37 0,36 0,26 -0,21

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wyrdzniki jakosci technologicznej ziarna pszenicy ozimej zalezaly od warunkow
pogodowych, poziomu agrotechniki oraz w mniejszym stopniu udziatlu pszenicy
w zmianowaniu. W okresie umiarkowanie wilgotnego i cieptego lata (2003 r.) ziarno
zawierato wiecej biatka i glutenu, wykazywato wyzsza warto$§¢ wskaznika sedymentacji
Zeleny’ego, a takze liczbg opadania oraz ggstos¢. Jedynie wyrdwnanie ziarna w 2004 roku
uzyskato wiekszg warto$¢ niz w 2003 roku. Podobne zaleznosci potwierdzajg rowniez
badania Rozbickiego (1999), Wozniaka (2003) oraz Budzynskiego i wsp. (2004).

W prowadzonych badanych stwierdzono istotnie wigkszy wptyw poziomu agrotechniki
na jako$¢ technologiczng ziarna niz udziatu pszenicy ozimej w zmianowaniu. Wykazano,
ze intensywny poziom agrotechniki zwigkszal zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie oraz
wartos¢  wskaznika  sedymentacji  Zeleny’ego, w odniesieniu do  poziomu
zminimalizowanego. Bylo to wynikiem stosowania na tych obiektach wysokich dawek
nawozOw azotowych i $rodkow ochrony roslin, ktérych istotny wplyw na te cechy
potwierdzaja badania Achremowicza i wsp. (1995), Chrzanowskiej-Drozdz i wsp. (2004),
Budzynskiego iwsp. (2004), Klimonta i Osinskiej (2004) oraz Stankowskiego i wsp.
(2004). Zroznicowany udzial pszenicy w zmianowaniu wplywal jedynie na warto$¢
wskaznika sedymentacji. W zmianowaniu z 50% udziatem pszenicy byt on istotnie
wiekszy niz na pozostatych obiektach. Natomiast w badaniach Wozniaka i Gontarza
(2003) oraz Wozniaka (2004) wykazano istotny wplyw przedplonow na cechy
technologiczne ziarna. Stwierdzono, ze w stanowisku po grochu i ziemniaku, ziarno
pszenicy gromadzi istotnie wigcej bialka i glutenu niz po przedplonach zbozowych.
W dobrym stanowisku takze wyréwnanie ziarna oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji byta
wigksza niz po pszenicy wysiewanej 2 lub 3-krotnej po sobie.
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WNIOSKI

1. Przebieg warunkéw pogodowych w latach badan istotnie réznicowal cechy
technologiczne ziarna pszenicy ozimej, tj. zawarto$¢ biatka ogotem, glutenu mokrego,
wskaznik sedymentacji Zeleny’ego, liczb¢ opadania oraz gesto$¢ i wyrOwnanie ziarna.
Istotnie wyzsze wartosci badanych cech stwierdzono w 2003 roku niz w 2004. Wyjatek
stanowilo wyréwnanie ziarna, ktore w 2004 roku uzyskato wigksza warto$¢ niz w 2003
roku.

2. Z Dbadanych czynnikdw do$wiadczenia istotnie wigkszy wplyw na cechy
technologiczne ziarna wywart poziom agrotechniki niz udzial pszenicy ozimej
W zmianowaniu.

3. Intensywny poziom agrotechniki istotnie zwigkszat zawartos¢ biatka ogétem i glutenu
mokrego oraz wskaznik sedymentacji Zeleny’ego W ziarnie pszenicy o0zimej,
w stosunku do poziomu zminimalizowanego.
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Wplyw zmianowania na plonowanie 1 wartos¢
wskaznika LAI pszenicy twarde;
(Triticum durum Desf.)”

Effect of crop rotation on yielding and leaf area index (LAI) of hard wheat
(Triticum aestivum Desf.)

W pracy przedstawiono wplyw zréznicowanego udziatu pszenicy twardej (Triticum durum Desf.)
w zmianowaniu na plon ziarna i warto$¢ wskaznika pokrycia lisciowego (LAI). Wykazano, ze pszenica
twarda uprawiana w monokulturze plonowata istotnie nizej (0 0,91-1,13 t-hal) niz w zmianowaniach
2 25, 50 i 75% jej udziatem w strukturze zasiewow. Bylto to wynikiem mniejszej liczby ktoséw na 1
m?, nizszej masy ziarna z ktosa i mniejszej liczby ziaren w klosie. Réwniez powierzchnia lisci
wyrazona warto$cig (LAI) byta istotnie mniejsza w monokulturze niz w zmianowaniu.

Stowa kluczowe: plon ziarna, pszenica twarda, wskaznik pokrycia lisciowego (LAI), zmianowanie

An experiment with rotation systems for hard wheat was conducted at the Agricultural
Experimental Station of Uhrusk in the years 2002-2004. It was set in the randomized blocks design
with four replications, 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 hard wheat (25, 50, 75, 100%). The grain yield of hard wheat
was affected by weather conditions in the years of study, and by the rotation systems. Hard wheat
cultivation in monoculture decreased the grain yield by 23.8-28.0% in relation to the crop rotations
with 25-75% of wheat. It was shown, that coefficient of LAI (leaf area index) depended on years and
crop rotations. Cultivation of hard wheat in monoculture diminished value of LAI coefficient in relation
to the crop rotations.

Key words: crop rotation, hard wheat, leaf index area (LAI), yield of grain

* Badania prowadzono w ramach projektu badawczego nr 3 PO6R 072 24 finansowanego przez KBN
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WSTEP

Wysokos¢ plonéw pszenicy zalezy od genotypu, czynnikow siedliska oraz stosowanej
agrotechniki (Wozniak, 2003; Budzynski iin., 2004). Pszenica zwyczajna (Triticum
aestivum L.) pod wzgledem plonowania przewyzsza pszenicg twarda (Triticum durum
Desf.), ale wyzsza cena pszenicy durum zapewnia oplacalnos$¢ jej uprawy nawet
w warunkach klimatyczno-glebowych Polski (Szwed-Urba$ i in., 1995; Rachon, 2001;
Rachon i Szumito, 2002; Szwed-Urbas i Segit, 2004).

W badaniach ptodozmianowych nad pszenicg zwyczajng iinnymi gatunkami zbo6z
wykazano istotng obnizke plonéw ziarna w warunkach 75-100% ich udziatu w strukturze
zasiewOw, w poréwnaniu do ptodozmiandéw z mniejszym udziatem zb6z (Wodniak, 2001,
2003). Przyczyna tej obnizki byto zwigkszone porazenie roslin przez choroby podstawy
zdzbta ikorzeni oraz wzrost zachwaszczenia. W konsekwencji doprowadzito to do
zmniejszenia liczby klosow na jednostce powierzchni, masy ziarna z klosa oraz jego
dorodnosci. W literaturze tematu niestety brakuje informacji dotyczacych badan
ptodozmianowych z udziatem pszenicy twardej. Z pewnos$cia wynika to z faktu braku
krajowych odmian tego gatunku.

Ksztattowanie si¢ plonu ziarna zalezy od tempa gromadzenia suchej masy oraz
powierzchni asymilacyjnej rosliny. W badaniach Fabera i Nierobcy (1999), Gregorczyka
i Piecha (1999), Czerednik i Nalborczyka (2000) dowiedziono zwigzki miedzy plonem
ziarna, awskaznikiem LAI (wskaznik pokrycia lisciowego). W innych publikacjach
(Czerednik i Nalborczyk, 2000; Biskupski iin., 2004) wykazano, ze na powierzchni¢
lisSciowa oraz na wielko§¢ wspotczynnika LAI wplywa nawozenie azotem, chemiczne
srodki ochrony roslin, kierunku i gestosci siewu (Szmigiel i Oleksy, 1997; Szmigiel i in.
1997). Dla wigkszosci roslin uprawnych wskaznik LAI wynosi od 4 do 5, lecz dla wysoko
produktywnych odmian moze by¢ wigkszy (Nichiporovich, 1972). Dowodza tego takze
badania Gregorczyka i Piecha (2000).

W literaturze tematu niewiele prac dotyczy ksztaltowania si¢ wskaznika pokrycia
lisciowego (LAI) w zmianowaniach zbozowych i jego wptywie na plony ziarna. Z badan
Zajaca (1999) wynika, ze w stanowisku po stabych przedplonach powierzchnia lisci, a tym
samym warto$¢ wskaznika LAl s3 mniejsze niz po dobrych przedplonach. Jonczyk
i Kawalec (2001) wykazali, Ze pszenica uprawiana w Systemie ekologicznym wytwarza
mniejszg powierzchnig liSciowa niz w systemie tradycyjnym.

Celem badan byla ocena plonowania pszenicy twardej i ksztaltowania si¢ wskaznika
pokrycia lisciowego (LAI) w zmianowaniach o r6znym jej udziale w strukturze zasiewow.

MATERIAL I METODY

Statyczne doswiadczenie plodozmianowe prowadzono w latach 2002-2004
w Gospodarstwie Doswiadczalnym Uhrusk nalezacym do AR w Lublinie. Gleba pod
doswiadczeniem jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo
spiaszczonej, zaliczona do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Doswiadczenie
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prowadzono metoda losowanych podblokow w czterech powtorzeniach, na poletkach
0 powierzchni do zbioru 10 m2,
Schemat do$wiadczenia uwzglednial zmianowania z udziatlem pszenicy twarde;j:
— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica — groch siewny — pszenica),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica — pszenica — pszenica),
— D — 100% pszenicy (monokultura).

Nawozenie azotem pszenicy twardej wynosito 140 kg-ha™ i przeprowadzono je w trzech
terminach: przed siewem (60 kg-ha), w fazie strzelania w zdzblo (40 kg-ha™) oraz w fazie
kloszenia 40 kg-ha. Zabiegi pielegnacyjne polegaly na chemicznym niszczeniu chwastow,
chemicznej ochronie przed chorobami iszkodnikami oraz zabezpieczeniu roslin przed
wyleganiem. Do niszczenia chwastow uzyto Pume Super 069 EW i Aminopielik M 450 (1+3
I'ha?) wfazie krzewienia pszenicy. Do ochrony przed wyleganiem zastosowano
W poczatkowym okresie strzelania w zdzblo Cycocel 460 SL wilosci 1,5 1 hal. Przeciw
chorobom podsuszkowym wykorzystano Alert 375 SC — 1,0 I'ha, za$ przeciw chorobom
lisci 1 ktosa, w fazie ktoszenia Tilt CB 37,5 WP — 1 kg-ha.

Uprawa roli pod pszenice twardg byta typowa dla systemu ptuznego. Siew pszenicy (linia
LGR 896/23 wyselekcjonowana w Instytucie Genetyki i Hodowli Roslin AR w Lublinie)
przeprowadzono w pierwszej dekadzie kwietnia, gesto$é siewu wynosita 450 ziaren na 1 m?,
Nawozy fosforowe (90 kg P-Os na 1 ha) i potasowe (120 kg K2O) stosowano jesienig przed
wykonaniem orki przedzimowej.

W pracy oceniono plon ziarna pszenicy twardej oraz elementy struktury plonu, a takze
powierzchnie lisci pobranych w fazie kwitnienia (DC 60-65). Do pomiaru powierzchni lisci
wykorzystano skaner komputerowy oraz program analizujacy skanowane licie wykonany na
potrzeby niniejszych badan. Srednig powierzchnie pojedynczego liscia ustalono na podstawie
powierzchni 15 blaszek liSciowych pobranych ztrzech poziomoéow tanu kazdego poletka.
Okreslono rowniez liczbe rodlin na 1 m2 co pozwolito na oznaczenie $redniej wartosci
wskaznika LAI jako stosunku powierzchni lisci, do powierzchni gruntu (Zajac, 1999;
Gregorczyk i Piech, 2000).

Przebieg warunkéw pogodowych, a zwlaszcza rozklad opadow w latach badan (2002-
2004) byt zroznicowany. W 2002 roku w okresie od siewu do zbioru pszenicy (marzec-
sierpien) wystapity wicksze sumy opadow (o 37,6-57,1 mm) niz w pozostatych latach badan,
atakze 023,5 mm, w odniesieniu do okresu wieloletniego (45-lecia). Niedobory opaddw
stwierdzono w maju 2004 roku iw czerwcu 2003 i2004 roku. Z kolei nadmiar opadoéw
stwierdzono w maju 2003 roku oraz w czerwcu ilipcu 2002 roku. W zakresie $rednich
temperatur powietrza w okresie wegetacji pszenicy wyzsze temperatury wystgpity w 2002
i 2003 r. niz w 2004 r. (rys. 1).
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Rys. 1. Przebieg warunkoéw agroklimatycznych w latach 2002-2004 w GD Uhrusk
Fig. 1. Agroclimatic conditions in 2002-2004 at Uhrusk Experimental Station

WYNIKI

Plon ziarna pszenicy twardej ksztattowaty lata badan oraz jej udziat w zmianowaniu
(tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna pszenicy twardej w t-ha
The grain yield of hard wheat in t-ha!
, Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu « .
La:?el:;;ian Participation of hard wheat in crop rotation SKACS:;O
A-25% | B-50% | C-75% | D-100%
2002 5,12 4,63 3,74 3,29 4,20
2003 2,36 2,84 2,81 2,25 2,57
2004 4,25 461 4,87 3,15 4,22
Srednio
Mean 391 4,03 3,81 2,90 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiegdzy latami — between years 0,61

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,88
We wspdtdziataniu — in interaction:

Lata x zmianowanie — years x crop rotation 1,09
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Najwyzej plonowala pszenica wlatach 2002 i2004 ($rednio 4,20-4,22 t-hal),
natomiast istotnie nizej ($rednio o 38,8—-39,1%) w 2003 roku. Nalezy sadzi¢, ze byto to
wynikiem wigkszej liczby kloséw na 1 m? (tab. 2), wickszej masy ziarna z klosa (tab. 3)

oraz wigkszej masy 1000 ziaren (tab. 4).

Tabela 2
Liczba kloséw pszenicy twardej na 1 m?
The number of heads of hard wheat per 1 m?
, Udzial pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
Lat\? badaf Participation of hard wheat in crop rotation S,{/Ie dnio
ears A25% | B50% | C75% | D-100% ean
2002 470 461 421 400 438
2003 438 413 405 333 397
2004 440 484 417 360 425
Srednio— Mean 449 453 414 364 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 25
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 41
We wspoétdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s
Tabela 3
Masa ziarna z klosa pszenicy twardej (g)
Weight of grains per head of hard wheat (g)
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
La$ badaf Participation of hard wheat in crop rotation S’{/Iedmo
ears A25% | B50% |  C75% | D-100% ean
2002 1,03 1,00 0,98 0,82 0,96
2003 0,83 0,69 0,69 0,64 0,71
2004 1,15 1,10 1,09 0,89 1,06
Srednio — Mean 1,00 0,93 0,92 0,78 —
NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 0,12
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,18
We wspdtdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation 0,23
Tabela 4
Masa 1000 ziaren pszenicy twardej w g
Weight of 1000 grains of hard wheat in g
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu , .
La$ badafi Participation of hard wheat in crop rotation S;Aedmo
ears A25% | B50% |  C75% |  D-100% ean
2002 48,9 48,8 47,6 42,2 46,9
2003 43,9 41,7 42,1 40,5 42,1
2004 49,8 47,5 49,0 47,2 48,4
Srednio — Mean 47,5 46,0 46,2 43,3 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiegdzy latami — between years 1,8

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 2,6
We wspétdziataniu — in interaction:

Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s.
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Tabela 5
Liczba ziaren w klosie pszenicy twardej
Number of grains in head of hard wheat
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu ‘ .
La:? badafi Participation of hard wheat in crop rotation SKAedmO
ears A25% | B50% |  C75% |  D-100% ean
2002 31,0 32,2 28,9 27,3 29,9
2003 33,0 28,7 29,0 26,3 29,3
2004 23,3 23,4 22,2 18,8 21,9
Srednio — Mean 29,1 28,1 26,7 24,1 —

NIR (p = 0,05) — LSD (p = 0.05)

Pomiedzy latami — between years 1,5

Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 2,1
We wspétdziataniu — in interaction:

Lata X zmianowanie — years X crop rotation r.n. — n.s.

Jedynie liczba ziaren w klosie byta mniejsza w 2004 roku niz w pozostatych latach (tab.
5). W zmianowaniach uwazanych za przyrodniczo poprawne, tj. A (25% pszenicy twardej)
i B (50% pszenicy twardej) plony ziarna byly zblizone i wynosity okoto 4 t-ha’*, natomiast
zwigkszony do 75% udzial pszenicy w zmianowaniu (zmianowanie C) powodowat ponad
5% obnizke plonu. Dalsze zwigkszanie udziatu pszenicy w zmianowaniu, do 100%
(zmianowanie D), istotnie zmniejszato plon ziarna o 23,8-28,0% (0,91-1,13 t-hal),
w stosunku do zmianowan A—C. Spadek plonu wynikat z mniejszej liczby klosow na 1 m?
($rednio o 12,1-19,6%), w stosunku do zmianowan A-C (tab. 2). Réwniez masa ziarna
zZ ktosa byta w zmianowaniu D (monokultura) istotnie nizsza o 15,2—-22,0%, w poréwnaniu
do zmianowan A-C (tab. 3). Analogicznie ksztaltowata si¢ takze masa 1000 ziaren (tab.
4). W zmianowaniu D warto$¢ tej cechy byta istotnie mniejsza (0 5,8%-8,8%) niz na
pozostatych obiektach. Podobnie liczba ziaren w klosie pszenicy twardej byla
w zmianowaniu D istotnie mniejsza 0 9,7-17,1% niz w zmianowaniach A-C (tab. 5).
Ponadto pszenica twarda wysiewana w zmianowaniu C (75% pszenicy) wytworzyla
istotnie mniej ziaren w ktosie niz w zmianowaniu A (25% pszenicy).

Warunki pogodowe w latach badan roznicowaly takze powierzchnie blaszek
lisciowych, atym samym wskaznik pokrycia lisciowego (LAI). W wilgotnym 2002 r.
wskaznik ten osiagnat istotnie wigksza wartos¢ niz w latach 2003-2004, odpowiednio
022,4-29,6% (tab. 6). Powierzchnia lisci zalezata takze od udzialu pszenicy twardej
W zmianowaniu (tab. 6). Srednio w zmianowaniu A (25% pszenicy) wskaznik LAI wynosit
2,99 i byt istotnie wigkszy niz w zmianowaniach B (50% pszenicy), C (75% pszenicy) i D
(monokultura), odpowiednio 0 20,0%, 24,0% i 50,8%.

Analiza korelacji wykazata istotne i dodatnie zaleznosci miedzy wskaznikiem pokrycia
lisciowego LAI a plonem ziarna (r = 0,60) — tab. 7. Wskaznik LAI byt rowniez dodatnio
skorelowany z liczbg zdzbet ktosonos$nych na 1 m? (r = 0,58), masg ziarna z ktosa (r=0,71)
oraz liczbg ziaren w ktosie (r = 0,65). Z kolei plon ziarna byt uwarunkowany liczba ktosow
na 1 m? (r = 0,56), masg ziaren z klosa (r = 0,65) oraz liczbg ziaren w ktosie (r = 0,70).
Ujemne korelacje wystapity migdzy liczbg ktosoéw na 1 m? a masg ziarna z klosa (r = -055),
a takze miedzy liczba klosoéw na 1 m? i liczbg ziaren w klosie (r = -0,60).
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Tabela 6
Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) pszenicy twardej w fazie DC 60-65
Leaf area index (LAI) of hard wheat in growth stage 60-65
i Udziat pszenicy twardej w zmianowaniu : .
La;?et;argan Participation of hard wheat in crop rotation SK;S;’;O
A-25% | B-50% | C-75% | D-100%
2002 3,31 3,01 2,39 2,01 2,90
2003 2,44 2,11 2,27 1,35 2,04
2004 3,23 2,04 2,14 1,59 2,25
Srednio — Mean 2,99 2,39 2,27 147 —
NIR (p =0,05) — LSD (p = 0.05)
Pomiegdzy latami — between years 0,20
Pomigdzy zmianowaniami — among crop rotations 0,31
We wspdtdziataniu — in interaction:
Lata x zmianowanie — years x crop rotation r.n. - n.s.
Tabela 7
Istotne wspolczynniki korelacji (r) miedzy badanymi cechami pszenicy twardej
Significant correlation coefficients (r) among features of hard wheat
Wyszczegdlnienie LAI Plon ziarna Liczba ktoséw na 1 m?
Specification Yield of grain Number of head per 1 m?

Plon ziarna
Yield of grain 0.60
Liczba zdzbet ktosonosnych na 1 m?
Number of heads per 1 m? 0,58 0,56
Masa ziarna z ktosa
Weight of grains in head 071 0,65 0,55
Liczba ziarn w klosie
Number of grains in head 0.65 0,70 -0,60
n=12

PODSUMOWANIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Pszenica twarda wyselekcjonowana w Instytucie Genetyki i Hodowli Ros$lin AR
w Lublinie (linia LGR 896/23) odznaczata si¢ duza zmiennoscig plonéw w latach badan
i zmianowaniach. Wysokie plony ziarna uzyskano w systemie zmianowania ro$lin, w tym
réwniez w zmianowaniu z 75% jej udzialem. Istotnie nizej plonowala pszenica
w monokulturze. Réwniez w innych badaniach WozZniaka (2003), lecz z udziatem pszenicy
jarej wykazano wysoki spadek plonu w monokulturze w odniesieniu do zmianowania.
Przyczyng tej obnizki byta redukcja liczby ktoséw na 1 m?, masy ziarna z klosa oraz liczby
ziaren w klosie. Potwierdza to réwniez analiza korelacji migdzy omawianymi cechami
wynikowymi. Z literatury tematu wiadomo, ze powodem obnizki wartosci elementow
struktury plonu moze by¢ porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta i korzeni,
a takze zachwaszczenie tanu towarzyszace zmianowaniom zbozowym. Znaczacy wplyw
w ksztattowaniu plonu miaty rowniez warunki pogodowe. W 2002 i 2004 roku plon ziarna
byt 0 38,8%-39,1% wyzszy niz w 2003. Jak podaja Budzynski iwsp. (2004) wpltyw
warunkow pogodowych na plon jest silniejszy od sposobdw uprawy. W niniejszych
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badaniach warunki pogodowe wplywaty rowniez na wskaznik pokrycia lisciowego (LAI).
Istotnie wyzszg warto$¢ LAI stwierdzono w 2002 roku niz w pozostatych latach. Cecha ta
zalezata rowniez od systemu nastepstwa roslin. W zmianowaniu z 25% udziatem pszenicy
byt on istotnie wigkszy niz w monokulturze oraz zmianowaniach B (50% pszenicy) i C
(75% pszenicy). Wyniki te znajdujg potwierdzenie takze w badaniach Zajaca (1999),
w ktérych powierzchnia lisci i wartos¢ LAI pszenzyta byla wigksza po dobrych
przedplonach niz po stabych. Z kolei Jonczyk i Kawalec (2001) wykazali, ze pszenica
uprawiana w systemie ekologicznym, w fazach strzelania w zdzblo i kloszenia,
wytworzyta mniejszy LAI niz w systemie tradycyjnym. W niniejszych badaniach
wskaznik LAI byt istotnie skorelowany z plonem ziarna oraz liczbg zdzbet ktosonos$nych,
masg ziarna z ktosa i liczbg ziaren w klosie.

WNIOSKI

1. Pszenica twarda uprawiana w monokulturze plonowata istotnie nizej niz
w zmianowaniach z 25-75% jej udziatem w strukturze zasiewow. Bylo to wynikiem
mniejszej obsady klosow na 1 m?, nizszej masy ziarna z klosa, a takze mniejszej liczby
ziaren w ktosie.

2. Wskaznik pokrycia liSciowego (LAI) zalezat od przebiegu warunkéw
agroklimatycznych w roku prowadzenia badan oraz udzialu pszenicy twardej
w zmianowaniu. W zmianowaniu A (25% pszenicy) wynosit on 2,99 i byt istotnie
wigkszy niz w zmianowaniach B (50% pszenicy), C (75% pszenicy) i D (100%
pszenicy).

3. Wskaznik pokrycia lisciowego (LAI) byt istotnie skorelowany z plonem ziarna, liczbg
zdzbet ktosono$nych na 1 m2, masg ziarna z kfosa i liczbg ziaren w klosie.
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Nitrogen fertilization response of spring wheat Torka grown after ploughed down
stubble crops
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Celem zrealizowanego w latach 2003 i2004 dos$wiadczenia polowego bylo okreslenie plono-
tworczej reakcji pszenicy jarej, odmiany jakosciowej na rézne dawki nawozenia azotem w warunkach
przyorywania miedzyplonéw $cierniskowych. Zatozono je metoda losowanych podblokow w4
powtdrzeniach. Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy pszenicy z przedsiewnym
przyorywaniem migdzyplondw: 1) bez miedzyplonow S$cierniskowych; 2) migdzyplon z gorczycy
biatej; 3) migdzyplon z mieszanki roslin strgczkowych z niemotylkowymi. Czynnikiem drugiego rzedu
byly cztery dawki nawozenia azotowego: 0; 40 kg (401); 80 kg (401 + 401I); 120 kg (401 + 4011 + 4011I).
Termin stosowania azotu: | — przed siewem pszenicy, Il — w fazie strzelania w Zzdzbto (2 kolanko),
111 — kloszenie si¢ roslin. Pszenice jarg odmiany Torka wysiewano W iloSci zapewniajacej obsade 500
ro$lin na 1 m? Wykazano, ze kazda wyzsza dawka nawozenia azotem powodowata sukcesywny
i istotny wzrost plonéw ziarna pszenicy. Plony ziarna uzyskane w uprawie pszenicy bez nawozenia
azotem byty 0 7,6% mniejsze niz po zastosowaniu dawki 40 kg N, 0 15,1% od stwierdzonych po dawce
80 kg N oraz 0 17,8% kiedy pszenice zasilano 120 kg azotu na ha. Przyorywanie biomasy mi¢dzyplonu
mialo r6ézny wptyw na ksztaltowanie si¢ plonéw pszenicy jarej. Po przyoraniu mieszanki plon ziarna
byt istotnie wigkszy, niz w uprawie bez miedzyplonu, a po gorczycy mniejszy. Przyorujac pod pszenice
jara mieszanke straczkowo-niemotylkowa lub uprawiajac ro§ling testowa bez migdzyplonu
wystarczajacg dawka nawozenia mineralnego byto 80 kg N-ha, natomiast przyorujac gorczyce biatg
jeszcze dawka 120 kg N-ha? powodowata znaczny wzrost plonu ziarna pszenicy.

Stowa kluczowe: pszenica jara, nawozenie azotem, mi¢dzyplon $cierniskowy

The objective of a field experiment, conducted in 2003 and 2004 was to determine response of
spring wheat, quality cultivar, on varying rates of nitrogen fertilization on sites with ploughed down
stubble crops. The experiment was carried out with the split-plot method in 4 replications. Three

* Badania finansowane przez Komitet Badan Naukowych w ramach projektu nr 3 PO6R 070 23
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variants of cultivation of wheat with pre-sowing ploughing down of various stubble crops constituted
the main plots of the experiment: 1) without stubble crops; 2) stubble crop — white mustard; 3) stubble
crop as a mixture of leguminous plants with non-papilionaceous ones. Four rates of nitrogen fertiliztion:
0; 40 kg (401); 80 kg (401 + 4011); 120 kg (401 + 4011 + 4011) were used as subplots. Dates of nitrogen
application: | — before sowing of wheat, 11 — at shooting (2 node), 11l — earing. Spring wheat (cultivar
Torka) was sown at density of 500 plants per 1 m2. It was found that every higher nitrogen rate
significantly increased yields of wheat grain. Grain yields from wheat growing without nitrogen
fertilization were lower by 7.6% than after using rate of 40 kg N, by 15.1% after rate of 80 kg N and
by 17.8% after application of 120 kg N per ha. Ploughing down stubble crop affected formation of
spring wheat yielding to a different extent. After ploughing down the mixture, yield of grain was
significantly higher than without stubble crop but after white mustard it was lower. After ploughing
down the mixture of leguminous with non-papilionaceous plants before spring wheat or at cultivation
of wheat without stubble crop, the sufficient rate of nitrogen was 80 kg N-ha, however after ploughing
down white mustard the rate of 120 kg N-ha* significantly increased yield of wheat.

Key words: spring wheat, nitrogen fertilization, stubble crop
WSTEP

Sktadnikiem pokarmowym, ktory najbardziej decyduje o iloSci ijakosci zebranego
plonu jest azot. Wigkszo$¢ badan dowodzi korzystnego wplywu zwigkszonych dawek
azotu na plonowanie pszenicy jarej. Fatyga wsp. (1994) oceniajgc wptyw 7 poziomow
nawozenia azotowego na dwie odmiany pszenicy jarej (Henika i Jara) wykazali korzystny
wplyw 120 kg N/ha. Przy tej dawce azotu uzyskali oni najwyzsze plony ziarna
wymienionych odmian. Za podobnymi dawkami azotu w uprawie pszenicy jarej
opowiadaja si¢ rowniez Orlik (1998) i Rachon (1994). Mazurek i wsp. (1992) twierdza
natomiast, ze wystarczajaca jest dawka 90 kg azotu w uprawie pszenicy jarej, a wigksze
jego dawki moga by¢ konieczne w gorszych warunkach glebowych. Podobnie Liszewski
(1997) za wystarczajaca dawke uwaza 90 kg N, a w przypadku uprawy pszenicy jarej
w stanowisku po bobiku nawet 30 kg. Natomiast Noworolnik i Sutek (1999) z4
proponowanych dawek azotu zalecaja 75 kg/ha, przy ktorej plon pszenicy jarej byt
najwyzszy, chociaz lepsza efektywnos$¢ nawozenia tym pierwiastkiem uzyskano dla dawek
251 50 kg N/ha.

Wysoko$¢ nawozenia azotowego roslin jest warunkowana szeregiem czynnikow. Obok
przedplonu (Marko, 1990; Ruszkowski, 1986), warunkow pogodowych (Kus i in., 1991),
kierunku uzytkowania (Archemowicz i Zajac, 1993) czy nawet sposobu uprawy (Kus,
1976) wymienia si¢ zalezno$¢ nawozenia mineralnego od stosowania nawozow
organicznych. Cz¢$¢ badan wskazuje na zwigkszong efektywnos¢ nawozenia mineralnego
(zwlaszcza azotowego) W obecno$ci nawozow organicznych (Dzienia, 1990; Thorup-
Kriestensen, 1994; Wojciechowski, 1998). Brakuje natomiast wskazan okreslajgcych
precyzyjny dobor dawek nawozow mineralnych uwzgledniajacy przyorywanie pod rosline
uprawng miedzyplonéow $cierniskowych (o réznym skladzie gatunkowym), ktore
wplynelyby korzystnie zaré6wno na ilos¢ i jakos¢ pozyskanego plonu. Brak badan dotyczy
zwlaszcza technologii uprawy pszenic jakosciowych.
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Celem badan byto okreslenie plonotworczej reakcji pszenicy jarej, odmiany jako$cio-
wej na rozne dawki nawozenia azotem w warunkach przyorywania mig¢dzyplondéw
$cierniskowych.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie zrealizowano Ww oparciu o0 $ciste dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe w latach 2003 i2004. Zatozono je metodg losowanych podblokéw w czterech
powtdrzeniach. Doswiadczenie w2003 roku zlokalizowano na madzie wlasciwej
wytworzonej z piasku gliniastego mocnego podscielonego piaskiem stabo gliniastym,
zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej IV, a w roku 2004
na madzie wlasciwej wytworzonej Z gliny spiaszczonej podscielonej piaskiem gliniastym
lekkim, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej I1.

Czynnik pierwszego rzedu stanowily trzy warianty uprawy pszenicy z przedsiewnym
przyorywaniem mig¢dzyplonow: 1) bez miedzyplonéw S$cierniskowych; 2) migdzyplon
z gorczycy bialej; 3) migdzyplon z mieszanki ro$lin straczkowych z niemotylkowymi.
Gorczyce biatag w miedzyplonie wysiewano W ilo$ci 20 kg/ha, natomiast w sktad mieszanki
wchodzity: groch pastewny (100 kg/ha) + bobik (100 kg/ha) + owies (40 kg/ha).
Czynnikiem drugiego rzedu byly cztery dawki nawozenia azotowego: 0; 40 kg (40I); 80
kg (401 + 40I1); 120 kg (401 + 4011 + 40111). Termin stosowania azotu: | — przed siewem
pszenicy, Il — w fazie strzelania w zdzbto (2 kolanko), III — ktoszenie si¢ roslin. Pszenicg
jara, odmiany Torka, zaliczang pod wzgledem warto$ci uzytkowej do pszenic elitarnych,
wysiewano w ilo$ci zapewniajacej obsade 500 roslin na 1 m2. W terminie zbioru z kazdego
poletka oznaczono: plon ziarna i wazniejsze cechy plonotwodrcze (liczba ro$lin na 1 m?,
liczba i masa ziarna z 1 ro$liny). Wyniki poddano analizie wariancji dla do§wiadczen
dwuczynnikowych. Roznice graniczne okreslono przez zastosowanie testu t-Studenta przy
poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg pogody w okresie badan, azwlaszcza ilos¢ irozktad opadéw w czasie
wegetacji pszenicy jarej, odbiegat znacznie od przecigtnych warunkéw w latach 1968—
2004 i wptywat niekorzystnie na jej plonowanie (tab. 1).

Lepszym pod tym wzgledem okazat si¢ rok 2003, w ktorym duze opady w maju, 0 22,5
mm wigksze od danych z wielolecia, gtdéwnie w ostatniej dekadzie, pokryty dos¢ znacznie
zapotrzebowanie ro$liny testowej W wode, mimo mniejszych ich ilo§ci w czerwcu
I poczatku lipca. Wyniki wlasne nie do konca koresponduja z doniesieniami Biskupskiego
i wsp. (2004), ktorzy twierdza, ze wilasnie opady deszczu w czerwcu ilipcu majg
decydujacy wptyw na plonowanie zbdz. Mniej korzystnym przebiegiem pogody dla
wzrostu i plonowania pszenicy okazal si¢ natomiast 2004 rok. W roku tym niedobory
opadow wystapity przez caly okres wzrostu pszenicy iksztaltowania si¢ cech
plonotworczych. Ilos¢ opadow, od kwietnia do lipca, w drugim roku badan byta srednio
0 19,3 mm mniejsza od danych z wielolecia. Plony pszenicy uzyskane w 2004 roku byty
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srednio 0 8,4% mniejsze od okre§lonych w pierwszym roku badafn. O duzym znaczeniu
warunkow pogodowych na plonowanie pszenicy jarej informujg rowniez Deryto (1990),
Gasiorowska i Makarewicz (2004) czy Weber i wsp. (1999). Sutek i wsp. (2004) twierdza,
ze warunki pogodowe W czasie wegetacji pszenicy jarej wywieraja nawet wickszy wplyw
na jej plonowanie, niz uwzgledniane przez autoréw W doswiadczeniu sposoby nawozenia
azotem, dotyczgce zaréwno form jak i terminu ich stosowania.

Tabela 1
Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw
Mean monthly air temperature and rainfall sums

Rok Miesiace

Year Months
1T | v | Vv | VI | VI [ v

temperatura — temperature (°C)
2003 39 8,3 16,1 20,0 19,9 20,5
2004 4.6 9,8 12,8 16,7 18,6 19,6
Srednio — Mean 2003-2004 4,3 9,1 14,5 18,4 19,3 20,1
Srednio — Mean 1968-2003 33 8,2 13,9 16,7 18,4 19,1
opady — rainfall (mm)

2003 15,2 15,0 75,5 331 57,5 53,8
2004 54,9 21,5 39,1 43,9 66,1 33,0
Srednio — Mean 2003-2004 351 18,3 57,3 38,5 61,8 43,4
Srednio — Mean 1968-2003 31,3 37,5 53,0 72,3 85,2 70,5

Wykazano istotny wplyw nawozenia mineralnego azotem, przyorywanej biomasy
migdzyplonu oraz wspotdzialaniem tych czynnikoéw doswiadczenia na plonowanie
pszenicy jarej (tab. 2).

Tabela 2
Plony ziarna pszenicy jarej w t-ha!
Grain yields of spring wheat (t-ha')

Srednio 2003—2004
Obiekt 2008 2004 Mean 2003-2004
Treatment dawka nawozenia azotem (kg-ha*) — rate of nitrogen fertilization (kg-ha*)
0 [40 [80 120 x lo [40 [0 120 [x [o a0 [s0 120 [x

A 503 535 577 573 547 457 4,67 487 491 470 480 491 532 532 509
B 383 461 519 552 479 437 449 480 530 474 409 455 500 541 476
C 457 552 579 597 546 456 472 532 531 497 457 512 555 563 522
NIR (a=005)

%) 0,31 0,22 0,20 013 017 0,12
LSDia=0.05)
ﬁ;ﬁ;gﬁ“’ 447 516 558 574 — 450 546 500 517 — 449 486 529 546 —
NIR (@=005) . . .
LSDraw 015 0,10 0,09

Kazda, wyzsza dawka N powodowala sukcesywny i istotny wzrost plondéw ziarna
pszenicy. Najnizsze plony ziarna uzyskano W uprawie pszenicy bez nawozenia azotem
i byty one 0 7,6% mniejsze niz po zastosowaniu dawki 40 kg N, 0 15,1% od stwierdzonych
po dawce 80 kg N oraz 0 17,8% kiedy pszenice zasilano 120 kg azotu na ha. Podobnie
Gasiorowska i Makarewicz (2004) oraz Rutkowska (2002) twierdza, ze intensyfikacja
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nawozenia azotem W pszenicy jarej, nawet do dawki 160 kg-ha® powoduje znaczny
przyrost plonu ziarna. Natomiast Wactawowicz (2002) wykazal, ze wprawdzie kazda
dawka N, az do 200 kg powoduje wzrost plonéw ziarna pszenicy jarej jednak istotng
roéznice, W stosunku do uprawy pszenicy bez tego nawozu, wykazat on tylko do poziomu
60 kg N-ha.

Najwyzsze plony ziarna uzyskano po przyoraniu mieszanki migdzyplonowej. Byly one
istotnie, 0 9,7% wieksze niz po przyoraniu gorczycy biatej oraz 0 2,6% od otrzymanych
W uprawie pszenicy bez mi¢dzyplondw. Najmniej korzystnym sposobem uprawy pszenicy
okazatla si¢ uprawa z przyorywang gorczyca, po ktorej plon ziarna byl mniejszy nawet od
plonu okre$lonego W uprawie bez przyorywanej biomasy. Ku$ iJonczyk (2000)
wykazywali natomiast zawsze pozytywny wplyw przyorywanego miedzyplonu na
plonowanie zboz jarych, chociaz najmniej efektywny byl on takze po przyoranej gorczycy
bialej, mimo ze z nig, W poréwnaniu do tubinu zoéltego lub traw, wnoszono do gleby
zdecydowanie wigkszg biomase.

Wspotdziatanie obydwoch czynnikow wykazato, ze w uprawie pszenicy po mieszance
miedzyplonowej oraz bez miedzyplonu celowym bylo zwickszanie dawki nawozenia
azotem do 80 kg N-ha?l, gdyz dalsza intensyfikacja tego nawozenia nie wptywata lub
dawata tylko nieznaczna zwyzk¢ plonow. W warunkach przyorywania gorczycy bialej
natomiast kazda dawka, az do 120 kg N powodowala istotny przyrost plonu ziarna.
Podobnie zdaniem Wojciechowskiego (2000) zwiekszanie, w stosunku do zalecanego,
nawozenia mineralnego pod pszenice ozimg, uprawianej po przyoranej mieszance
migdzyplonowej roslin straczkowych z niemotylkowymi jest nieefektywne.

Plony ziarna pszenicy jarej warunkowane byty gtownie produktywnoscig jednej rosliny
(tab. 3).

Tabela 3
Wybrane cechy plonotwadrcze pszenicy jarej
Selected yield formation traits of spring wheat
Liczba roélin (szt.-m?) Liczba ziaren z 1 rosliny (szt.) Masa ziarna z 1 rosliny (g)
Obiekt Number of plants per m? Number of grains per 1 plant Weight of grain per 1 plant (g)
Treatment dawka nawozenia azotem (kg-ha*) — rate of nitrogen fertilization (kg-ha™)
0 [ 4080 J120] x | o [ 40 [ 80 120 x | o | 40 [ 80 [ 120 ] «x
A 453 455 444 455 452 239 279 279 265 26,6 119 134 136 138 131
B 435 439 460 455 447 283 304 309 336 308 101 116 122 125 116
C 414 427 442 449 433 30,1 318 349 360 332 128 133 150 156 142
NIR (2= 0,05)
|TSD(a:0.05) r.n. rn. r.n. 33 r.n. 0,16
ﬁjggg“’ 434 440 449 453 — 274 301 31,2 320 — 1,16 128 136 139 —
NIR @=00s)
' .n. — 1,9 — 0,07 —
LSDp=gp

A — bez miedzyplonu — without out stubble crops; B — gorczyca biata —white mustard as a stubble crop;
C — mieszanka ro$lin straczkowych z niemotylkowymi — stubble crop a mixture of leguminous plants with non-
papilionaceous ones

Intensyfikacja nawozenia azotem zwigkszata liczbe oraz mase ziaren z jednej ro$liny
pszenicy. Kazda ro$lina pszenicy nawozona dawka 120 kg N-hal, tworzyla 0 16,8% wigcej
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ziaren niz uprawiana bez nawozenia N, 0 6,3% niz po dawce 40 kg oraz nieistotnie mniej
niz po zastosowaniu 80 kg-ha™*. Analogicznie masa ziarna w tych warunkach uprawy byta
wicksza odpowiednio 19,8% i 8,6% w stosunku do nizszych dawek i rowniez nieistotnie
wigksza po zasileniu rosliny testowej dawka 80 kg N-ha™. Sutek i wsp. (2004) twierdzg, ze
waznym na ksztaltowanie cech plonotworczych i plonu pszenicy jest szczegdlnie termin
zasilania jej azotem. Wykazali oni, Ze najwyzszg liczbe i mase ziarna z ktosa oraz MTS
uzyskuje sie W wyniku stosowania nawozenia pogtéwnego N w trzech terminach: przed
siewem, w fazie strzelania w zdzbto i ktoszenia. W badaniach wtasnych dawka 120 kg
N-ha?, najlepsza pod wzgledem ksztaltowania cech plonotwoérczych, byta stosowana
wlasnie W tych fazach rozwojowych pszenicy. Rutkowska (2002) zwigkszanie plonow
pszenicy w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem ttumaczy zwigkszaniem dorodnos¢
ziarna wraz z ta intensyfikacja. MTS ziaren pszenicy nawozonej dawka 160 kg N byla
0 14,5% wigksza niz uprawa ro$liny testowej bez tego nawozu. O istotnym wplywie
intensyfikacji nawozenia azotem na poprawe cech plonotworczych, a gtéwnie dorodnosci
ziarna, wskazuja rowniez Gasiorowska i Makarewicz (2004).

Uprawiajgc pszenice¢ jarg po przyoranej biomasie ro$lin strgczkowych z niemotyl-
kowymi zaréwno liczba, jak i masa ziarna pozyskana z jednej rosliny pszenicy byty
najwyzsze. Liczba ziaren W tych warunkach uprawy byta istotnie, 0 24,8% wigksza niz
w tradycyjnej uprawie i nieistotnie, 0 7,8% niz po przyoraniu gorczycy biatej. Masa ziarna
roéznita si¢ natomiast odpowiednio: w stosunku do wykazanej w uprawie tradycyjnej
0 7,6% (roznica nieistotna statystycznie), a po migdzyplonie z gorczycy o 22,4%. O bardzo
korzystnym wplywie roslin stragczkowych uprawianych w migdzyplonie na poprawe cech
plonotworczych rosliny nastepczej informujg rowniez Jaskulski i wsp. (2000). Stwierdzili
oni, ze groch migdzyplonowy powodowat zwigkszenie obsady ktosow jeczmienia jarego
0 5,6%, wickszg liczbe ziaren w ktosie 09,0% i 01,1% masg¢ tysigca ziaren. Podobne
wyniki uzyskiwano rowniez po przyorywaniu migdzyplonu z tubinu z6ttego. W badaniach
wlasnych przyorujac gorczyce bialg liczba ziaren z 1 rosliny pszenicy byla wprawdzie
wigksza 015,8% niz w uprawie tradycyjnej, jednak ich masa byta 0 14,5% mniejsza.
Zblizone efekty uzyskali Jaskulski i wsp. (2000) okreslajac, ze miedzyplon z gorczycy
zwicksza nieistotnie obsade ktosow, nie wptywa na liczbe ziaren W ktosie oraz zmniejsza
dorodno$¢ ziarna klosowej rosliny nastepczej. O korzystnej roli tego elementu
zmianowania na ksztattowanie si¢ cech plonotworczych zboz, w tym liczby i masy ziaren
zklosa informuje Derylo (1990). Kus$ ilJonczyk (2000) twierdza natomiast, ze
oddziatywanie mig¢dzyplonow na plonowanie ro$lin iksztaltowanie ich cech
plonotwoérczych jest zréznicowane W zalezno$ci od warunkéw siedliskowych i przebiegu
pogody w danym roku.

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania czynnikow badan na prezentowane cechy
plonotworcze. Nie wykazano réowniez znacznego wptywu czynnikéw badah na liczbe
roslin pszenicy jarej, cho¢ nieznacznie mniejsze ich zageszczenie stwierdzono W warun-
kach przyorywania migdzyplonu niz w uprawie pszenicy bez tego elementu agrotechniki.
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PODSUMOWANIE

1. Kazda, wyzsza i dzielona dawka nawozenia azotem powodowata sukcesywny i istotny
wzrost plondw ziarna pszenicy.

2. Przyorywanie biomasy mi¢dzyplonu miato r6zny wptyw na ksztaltowanie si¢ plonow
pszenicy jarej. Po przyoraniu mieszanki plon ziarna byt istotnie wigkszy, niz w uprawie
bez miedzyplonu, a po gorczycy mniejszy.

3. Przyorujac pod pszenice jarag mieszanke strgczkowo-niemotylkowa lub uprawiajac
rosling testowa bez miedzyplonu wystarczajacg dawka nawozenia mineralnego byto 80
kg N-hal, natomiast przyorujac gorczyce bialg jeszcze dawka 120 kg N-hal
powodowata znaczny wzrost plonu ziarna pszenicy.

4. Plony ziarna pszenicy warunkowane byly w mniejszym stopniu przez obsade¢ roslin,
czgSciowo przez liczbe ziaren a najbardziej przez mase ziarna Z ro$liny. Najlepszymi
cechami plonotworczymi charakteryzowala si¢ pszenica uprawiana po mieszance
miedzyplonowej. Pszenica uprawiana po gorczycy biatej, mimo zblizonej obsady roslin
i istotnie wigkszej liczbie ziaren z rosliny plonowala stabiej niz pszenica uprawiana bez
przyorywanego miedzyplonu, a wynikalo to glownie z wigkszej masy ziarna, jaka
tworzylta pszenica w tych warunkach uprawy.
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Wplyw zawartosci kadmu w ziarnie pszenicy
jarej na warto$¢ wypiekowa
The influence of cadmium content in grain on baking quality of spring wheat

Celem badan bylo okreslenie zwigzku pomiedzy wybranymi cechami jakosci ziarna pszenicy jarej
decydujacymi o jakosci wypieckowej a zawarto$cia kadmu. Materiat do badan stanowilo ziarno
pszenicy jarej uzyskane z do§wiadczen wazonowych. W badaniach uwzgledniono cztery odmiany
pszenicy jarej (Eta, Hera, Igna, Sigma). Przeprowadzono dwa niezalezne doswiadczenia: z gleba
0 naturalnie niskiej zawarto$ci kadmu i z glebg zanieczyszczong (4 mg Cd-kg™). Zawarto$¢ kadmu
w ziarnie okre§lono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej w ptomieniu (AAS). Analizy
zawartosci biatka w ziarnie wykonano metodg Kjeldahla. Zawartos¢ glutenu mokrego i suchego oraz
indeks glutenu okre$lono przy wykorzystaniu aparatu Glutomatic 2200. Nie stwierdzono istotnej
korelacji pomig¢dzy zawartoscia kadmu w ziarnie icechami jakoéci decydujacymi o wartosci
wypiekowej otrzymanej z niego maki w przypadku uprawy pszenicy na glebie niezanieczyszczonej.
Natomiast w eksperymencie przeprowadzonym na glebie zanieczyszczonej kadmem stwierdzono
dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cia tego pierwiastka w ziarnie a zawarto$cia glutenu (mokrego
i suchego) i biatka. Indeks glutenu byt skorelowany z zawartoscia kadmu ujemnie.

Stowa kluczowe: biatko, gluten, indeks glutenu, kadm, ziarno pszenicy

The aim of the investigation was to define the relationships between baking quality of wheat and
cadmium content in grain. The grain for analysis was collected from pot experiments. Four spring wheat
cultivars (Eta, Hera, Igna, Sigma) were grown. Two independent experiments were conducted: on
uncontaminated soil and on the soil contaminated with 4 mg Cd-kg*. Concentration of Cd in grain was
measured using flame atomic absorption spectrometry (AAS). Protein content was analyzed by the
Kjeldahl method. Wet and dry gluten and gluten index were analyzed with the Glutomatic 2200
apparatus. There were no correlations between cadmium content and grain quality features in grain of
wheat obtained from the soil not contaminated by Cd. However, in the experiment conducted on soil
contaminated with Cd, significant positive correlations were found between cadmium and gluten (wet
and dry) and protein content in grain. Gluten index was correlated negatively with cadmium content in
grain.

Key words: cadmium, gluten, gluten index, protein, wheat grain
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WSTEP

Kadm jest metalem cigzkim, toksycznym dla organizmu ludzkiego (Nath i in., 1984).
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) wraz ze Swiatowa Organizacja ds. Wyzywienia
i Rolnictwa umiescity kadm w malej grupie pierwiastkow najbardziej szkodliwych dla
ludzi i okre$lita Tymczasowe Tygodniowe Tolerowane Pobranie (Provisional Tolerable
Weekly Intake-PTWI) w ilosci 0,007 mg/kg masy ciata/tydzien (Chaudri i in., 2001).

Pomijajac osoby zawodowo narazone na wdychanie kadmu i palaczy tytoniu, gtownym
zrodtem kadmu dla cztowieka jest droga pokarmowa, a W szczego6lno$ci przetwory
zbozowe (Hutton, 1982). Szacuje si¢, ze w naszym kraju ponad 40% catej ilosci kadmu
pobieranego droga pokarmowa pochodzi wlasnie z tego zrodta (MR i RW 2002). W wielu
krajach wprowadzono w obrocie handlowym zbozami limity zawarto$ci omawianego
pierwiastka. W Unii Europejskiej limit ten zostal okreslony dla ziarna pszenicy na
poziomie 0,2 mg/kg (Commission European Communities, 2001).

Badania wielu autoréw wykazaly, ze w obrebie rodzaju Triticum istnieje duze
zroéznicowanie w ilosci pobieranego kadmu z gleby. W szczegdlnosci wiecej kadmu
zawierajg ziarniaki pszenicy twardej niz chlebowej (Zook in., 1970; Meyer i in., 1982).
Gray i McLaren (2001) zauwazyli duze roéznice w zawartosci kadmu w obrgbie tego
samego gatunku pszenicy (Triticum aestivum L.) reprezentowanego przez odmiany
zarejestrowane w Nowej Zelandii. Niektorzy autorzy (Clarke iin., 2002) uwazaja, ze
stosunkowo tatwo jest uzyska¢ odmiany o genetycznie uwarunkowanej matej ilosci kadmu
W ziarnie, ale nie zawsze udaje si¢ przy tym utrzymac cechy decydujace o jakosci ziarna
na odpowiednim poziomie i dlatego istnieje potrzeba rozpoznania zwigzku poziomu
akumulacji kadmu w ziarnie z cechami decydujacymi o ich wartosci uzytkowej, takimi jak
plon ziarna, zawartos¢ biatka, wielko$¢ ziarniakow czy zawarto$¢ skladnikow
mineralnych.

Celem badan bylo okre§lenic zwigzku pomiedzy zawarto$cia kadmu w ziarnie
a wybranymi cechami ziarna pszenicy decydujacymi o jakosci wypiekowej otrzymane;
Z niego maki.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowito ziarno pszenicy jarej uzyskane z doswiadczen
wazonowych przeprowadzonych w latach 1996-1997, w ktorych obiektem badan byty
wybrane odmiany (Eta, Hera, Igna, Sigma) rdzniace si¢ genetycznie uwarunkowanymi
cechami jakosci istotnymi dla przemystu piekarniczego. Odmiany wysiewano w wazonach
plastikowych wypetlionych 9 kg gleby o sktadzie granulometrycznym piasku gliniastego
mocnego pylastego, o uregulowanym odczynie (pH 6,6) i wysokiej zasobnosci w fosfor,
potas i magnez. Zastosowano dwa poziomy zanieczyszczenia gleby kadmem: naturalny
(sladowe ilosci w glebie) i wysoki (zanieczyszczenie uzyskane poprzez dodanie kadmu
w ilosci 4 mg Cd-kg™ w formie CdSO.). W przeliczeniu na 1 wazon stosowano 0,99 g
fosforu oraz 2,43 g potasu. Nawozenie azotem stosowano w 2 dawkach: 1,2 g N/wazon
przedsiewnie oraz 1,2 g N/wazon w fazie strzelania w zdzbto. Ziarno zbierano po
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osiggnieciu dojrzatosci pelnej. Po zmieleniu poddawano je procesowi spalania w piecu
muflowym. Popio6t rozpuszczano w stezonym kwasie azotowym a po jego odparowaniu
w 3 molowym roztworze kwasu solnego. Analize zawarto$ci kadmu wykonano metoda
atomowej spektrometrii absorpcyjnej (AAS). Do kontroli oznaczen uzywano materiat
referencyjny z NIST (National Institute of Standards and Technology). Dla okreslenia
zwigzku pomigdzy zawarto$cig kadmu a cechami decydujgcymi o przydatnosci na cele
piekarnicze wykonano analizy zawartoSci biatka wziarnie metoda Kjeldahla
wykorzystujac wspotczynnik 5,7. Zawarto$¢ glutenu mokrego isuchego oraz indeks
glutenu okreslono przy wykorzystaniu aparatu Glutomatic 2200 wg miedzynarodowych
norm (odpowiednio ICC 137 oraz ICC 155) w czterech powtorzeniach. Analizy
statystyczne wykonano z wykorzystaniem analizy wariancji oceniajgc istotno$¢ rdznic
testem Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwickszg ilos¢ kadmu w ziarnie uzyskanym z wazonéw wypemlionych gleba
charakteryzujaca si¢ naturalnie niskim poziomem zawartosci kadmu stwierdzono
U pszenicy odmiany Igna (tab. 1). Ziarno tej odmiany charakteryzowalo si¢ najnizsza
zawartoscig glutenu, ale jego jako$¢ okreslona indeksem byla najwyzsza. Natomiast
najmniejszg ilos¢ kadmu stwierdzono w odmianie Hera, ktorej gluten charakteryzowat si¢
zdecydowanie najnizszym indeksem.

Tabela 1
Srednia zawarto$¢ kadmu w ziarnie pszenicy jarej oraz srednie wartosci cech decydujacych o jakosci
wypiekowej pszenicy rosnacej w glebie niezanieczyszczonej kadmem (SD Pulawy-Osiny)
Mean cadmium content in grain and mean values of baking quality features of spring wheat grown on
soil not contaminated with cadmium (Exp. Station Pulawy-Osiny)

Odmiana
Cultivar
Igna | Sigma [ Eta | Hera
Zawarto$¢ kadmu w mgkg™ — Cadmium content in mg-kg™ (NIR /LSD -0,028)
0,14+0,057 0,11+0,033 0,11+0,018 0,10+0,020
Zawartos$¢ glutenu mokrego w % — Wet gluten content in % (NIR / LSD -2,54)
34,70+5,05 36,48+3,09 39,70+8,05 37,7246,52
Zawarto$¢ glutenu suchego w % — Dry gluten content in % (NIR / LSD -0,74)
11,09+1,68 11,64+0,87 12,50+2,63 11,88+2,08
Indeks glutenu w % — Gluten index in % (NIR /LSD — 15,09)
90,0+11,86 72,5+16,38 46,1+14,10 37,7£16,61
Zawarto$¢ biatka w % — Protein content in % (NIR / LSD -0,88)
14,24+1,38 13,66+0,79 14,80+1,20 14,18+1,23

+ Odchylenie standardowe; Standard deviation

W warunkach wysokiego zanieczyszczenia gleby kadmem zawartosci tego pierwiastka
W ziarnie poszczegdlnych odmian byla zasadniczo odmienna niz na glebie nie
zanieczyszczonej. Najwigksza zawarto§¢ kadmu stwierdzono w ziarniakach pszenicy
odmiany Sigma, u ktorej takie cechy jakosci jak zawartos¢ glutenu mokrego i suchego byty
na wysokim poziomie (tab. 2). Cieckawe, ze najmniej kadmu zawieralo ziarno odmiany
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Igna, ktore charakteryzowato si¢ nieco mniejsza (o 2%-9%) zawartoscia glutenu, ale byt
on zdecydowanie najmocniejszy (najwyzszy indeks glutenu).

Tabela 2
Srednia zawarto$é kadmu w ziarnie pszenicy jarej oraz §rednie wartosci cech decydujacych o jakosci
wypiekowej pszenicy rosngcej w glebie zanieczyszczonej kadmem w ilo$ci 4mg Cd-kg? (SD Pulawy Osiny)
Mean cadmium content in grain and mean values of baking quality features of spring wheat grown on
soil contaminated by 4mg Cd-kg* (Exp. Station Pulawy-Osiny)

Odmiana
Cultivar
Igna | Sigma | Eta | Hera
Zawarto$¢ kadmu w mg-kg™* — Cadmium content in mg-kg™ (NIR /LSD -0,48)
1,59+0,34 2,24+0,62 1,79+0,40 2,00£0,35
Zawarto$¢ glutenu mokrego w % — Wet gluten content in % (NIR /LSD -1,89)
36,00+3,12 39,2745,42 39,69+1,87 38,36+3,72
Zawarto$¢ glutenu suchego w % — Dry gluten content in % (NIR / LSD -0,59)
11,49+0,87 12,63+2,05 12,40+0,61 12,27+£1,25
Indeks glutenu w % — Gluten index in % (NIR / LSD -20,1)
91,1+10,95 73,0+14,18 50,8+5,66 34,0+£13,65
Zawarto$¢ biatka w % — Protein content in % (NIR / LSD — r.n./not significant differences)
14,3940,73 14,19+1,14 14,9940,54 14,42+0,94

+ Odchylenie standardowe; Standard deviation

Przeprowadzona analiza zwigzku zawarto$ci kadmu w ziarnie z cechami jakosci ziarna
decydujacymi o ich przydatnosci do wypieku pieczywa wykazala brak istotnej korelacji
w tym wzgledzie w przypadku pszenicy uprawianej na glebie nie zanieczyszczonej (rys.
1).
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zawarto$¢ glutenu mokrego w %
wet gluten content in %
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zawarto$é kadmu w mgkg™
cadmium content in mgkg™

Rys. 1. Zawarto$¢ glutenu mokrego w zaleznosci od zawarto$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
niezanieczyszczona) (n = 26; r>= 0,05)
Fig. 1. Wet gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil not
contaminated)
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Rys. 2. Zawarto$¢ glutenu mokrego w zaleznosci od zawartos$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd-kg?) (n = 26; r>=0,41; p = 0,000358; y = 0,075638 x — 1,08278)
Fig. 2. Wet gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated
with 4 mg Cd-kg™?)

Natomiast w warunkach gleby zanieczyszczonej zalezno$¢ taka byta duza. Wyrazata sig
ona dodatnig korelacja pomiedzy zawartoscig glutenu mokrego isuchego oraz biatka
a zawartoscig kadmu (rys. 2, 3). Pobieranie kadmu z zawarto$ciag biatka lgczyla Grant
(2001). W badaniach tej autorki wraz ze wzrostem zawartoSci biatka rosta ilo$¢ kadmu
W ziarnie. Przy czym czynnikiem decydujacym o wzro$cie zawartosci bialka bylo nawo-
zenie azotem.
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125 * ¢ o ‘—‘H

dry gluten content in %

zawartos¢ glutenu suchego w %

1 15 2 25

zawarto$¢ kadmu w mgkg™
cadmium content in mgkg™

Rys. 3. Zawarto$¢ glutenu suchego w zalezno$ci od zawartos$ci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd-kg-1) (n = 26; r2 = 0,46; p = 0,000108; y = 0,264868 x —1,39956)
Fig. 3. Dry gluten content depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated
with 4 mg Cd-kg?)
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Rys. 4. Indeks glutenu w zaleznosci od zawartosci kadmu w ziarnie pszenicy jarej (gleba
zanieczyszczona 4 mg Cd'kg™) (n = 26; r?=0,28; p = 0,004833; y = 0,00782 x + 2,260245)
Fig. 4. Gluten index depending on cadmium content in grain of spring wheat (soil contaminated with
4 mg Cd-kgt)

Indeks glutenu okreslajacy jego jakos¢ skorelowany byt ujemnie z zawartoscig kadmu
W ziarnie (rys. 4). Oznacza to istnienie tendencji do zwigkszonego pobierania kadmu przez
odmiany o gorszym glutenie. Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze przeprowadzone badania
potwierdzilty wykazane przez Clark wsp. (2002) zwiazki korelacyjne pomigdzy cechami
jakosci ziarna a zawarto$cig w nim kadmu.

WNIOSKI

1. Zawarto$¢ kadmu w ziarnie pszenicy jarej rosngcej w warunkach gleby niezanie-
czyszczonej byta niezalezna od zawartos$ci biatka w ziarnie oraz ilosci glutenu mokrego
i suchego.

2. Pobieranie kadmu przez pszenice¢ jarg z gleby zanieczyszczonej bylo w Scistym
zwigzku korelacyjnym z analizowanymi cechami jakosci ziarna.
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Porownanie reakcji wielorzgdowych
| dwurzedowych odmian jeczmienia ozimego
na poziom nawozenia azotem i termin siewu

Comparison of response of six-row and two-row winter barley cultivars to nitrogen
fertilization level and sowing date

W dos$wiadczeniu mikropoletkowym w latach 1998-1999 badano reakcj¢ 3 odmian dwurzgdowych
i 3 wielorzgdowych jeczmienia ozimego na nawozenie azotem (0, 30, 60, 90) oraz termin siewu (7-9,
17-19 i27-29 1X). W latach 2000-2001 podobne do$wiadczenia wykonano zdwoma innymi
odmianami dwurzgdowymi itrzema wielorzgdowymi. Wszystkie odmiany jeczmienia ozimego
reagowaly wzrostem plonu ziarna w miar¢ zwigkszania dawki nawozenia azotem do 60 kg/ha.
Odmiany wielorzedowe (w szczegdlnosci Bursztyn) wykazywaly wicksze zwyzki plonu niz odmiany
dwurzedowe. Interakcja odmian z nawozeniem w latach 1998-1999 polegata na wigkszym wzro$cie
plonu odmian wielorzedowych przy dawce N-90 kg/ha, w odrdéznieniu od odmian dwurzedowych.
Wysoki plon przy wczesnym terminie siewu (7-9 wrzednia) osiagni¢to w przypadku dobrego
przezimowania jeczmienia. W warunkach zlego przezimowania (1998-1999) wskutek porazenia
plesnia $niegowa i wyprzenia roslin nastapito znaczne zmniejszenie plonu przy wczesnym terminie
siewu w poréwnaniu z pdzniejszymi terminami (17-29 wrze$nia). W wigkszej mierze dotyczyto to
odmian dwurzedowych. Najbardziej odpowiedni dla jeczmienia ozimego okazat si¢ sredni termin Siewu
(17-19 wrzeénia). Odmiany dwurzedowe (w szczegdlnoSci Bombay) sa bardziej wrazliwe na
op6znienie siewu od odmian wielorzgdowych. Zrdznicowanie plonu ziarna pod wptywem badanych
czynnikow byto gtéwnie skutkiem zmian liczby ktoséw na jednostce powierzchni, poniewaz zmienno$é
liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren byta znacznie mniejsza.

Stowa kluczowe: jeczmien ozimy, nawozenie azotem, odmiany, plon ziarna, termin siewu

The response of 3 two-row and 3 six-row cultivars of winter barley to nitrogen fertilization (0, 30,
60, 90 kg N/ha) and sowing date (7-9, 17-19 and 27-29 September) was investigated in microplot
experiments in the years 1998-1999. The response of 2 another two-row and 3 six-row cultivars was
investigated in similar experiments in the years 2000-2001. All the cultivars responded with increase
of grain yield to the increase of nitrogen fertilization up to 60 kg N per ha. The six-row cultivars
(especially Bursztyn) showed higher increase than the two-row cultivars. In the years 1998-1999,
interaction of the cultivars and nitrogen fertilization at the dose of 90 kg per ha was caused by higher
yield increase of the six-row cultivars as compared to the two-row cultivars. High yield was reached at
the early sowing time and good winter survival. Under poor survival caused by smothering and snow
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mould infection the yields were smaller at the early sowing date (especially for the two-row cultivars).
The medium date was most suitable for winter barley. The two-row cultivars (in particular Bombay)
were more sensitive to delayed sowing when compared to the six-row ones. Variability of grain yield,
in dependence on the studied factors, was related to differentiation in number of ears per unit area, but
the seed number per ear and weight of 1000 seeds did not vary significantly.

Key words: cultivars, grain yield, nitrogen fertilization, sowing date, winter barley

WSTEP

Duza liczba nowych odmian jeczmienia ozimego wpisanych do Rejestru i propono-
wanych do rejonizacji w ostatnich latach wskazuje na konieczno$¢ okreslenia reakcji tych
odmian na gléwne czynniki agrotechniczne. Waznym czynnikiem plonotworczym jest
nawozenie azotem, ktore dodatnio wpltywa na liczbe ktosow na jednostce powierzchni,
liczbe ziaren w klosie, plon ziarna izawarto$¢ bialka w ziarnie jgczmienia (Andersen,
1985; Denner iin., 1986; Farack iin., 1987; Noworolnik, 1987, 1988, 1992). Wplyw
terminu siewu na plonowanie jeczmienia ozimego zalezy w duzym stopniu od warunkow
pogodowych w jesieni i zimie (Ambolet iin., 1986; Fatyga, 1987; Noworolnik, 1987,
1988, 1991; Olsen, 1986). Wczesny termin siewu daje lepsze wyniki od terminu
pozniejszego w przypadku krotkiej jesieni, natomiast w warunkach dtugiej jesieni i srogiej
zimy nadmiernie wyro$ni¢ty jeczmien z wczesnych zasiewow jest bardziej wrazliwy na
mrdz lub na plesn $niegowa 1 wyprzenie pod $niegiem.

W dotychczasowych do$wiadczeniach mikropoletkowych i polowych z odmianami
wielorzgdowymi stwierdzono niejednakowsg ich reakcje na nawozenie azotem itermin
siewu (Fatyga, 1987; Leszczynska, Noworolnik, 2002; Noworolnik, 1987, 1988).
W literaturze brakuje informacji na temat wymagan agrotechnicznych niedawno
wyhodowanych odmian j¢czmienia ozimego. Sa natomiast informacje posrednie
w publikacjach COBORU (2002, 2003) i Bundessortenamt (2000, 2001), porownujace
plenno$¢ i wlasciwosci uzytkowe zarejestrowanych odmian. Na podstawie wynikow badan
COBORU, sposrod odmian dwurzedowych — Bombay jest znacznie plenniejsza niz
odmiana Tiffany. Nowe odmiany wielorzedowe (Bazant, Bursztyn, Lomerit)
charakteryzuja si¢ wyzsza plennoscia od odmian dwurzedowych. Najlepszym
przezimowaniem odznacza si¢ odmiana Bazant. Odmiany Bombay i Bazant cechujg si¢
lepsza odpornos$cig na wyleganie oraz wyzszg zawarto$cig biatka w ziarnie. W badaniach
prowadzonych w Niemczech, z ich odmianami rodzimymi (Bundessortenamt, 2000, 2001)
rowniez wyzsze plony dawaty odmiany wielorzedowe, w szczegdlnosci Lomerit. Wérod
odmian dwurzgdowych, wysokim plonem ziarna wyrdzniala si¢ Regina, a nastgpnie
Bombay.

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo zbadanie reakcji nowych
zarejestrowanych odmian jeczmienia ozimego i proponowanych do rejonizacji w zakresie
wielkosci 1 struktury plonu ziarna na wzrastajacy poziom nawozenia azotem i zroznico-
wany termin siewu. Interesujgce jest pordéwnanie reakcji odmian dwurzgdowych i wielo-
rzgdowych na badane czynniki.

W hipotezie roboczej zaktadano stabszy wzrost plonu ziarna odmian dwurzedowych niz
wielorzedowych pod wpltywem nawozenia azotem ze wzgledu na silniejsze rozkrzewienie
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produkcyjne (uwarunkowane genetycznie) odmian dwurzgdowych. Z uwagi na gorsza
zimotrwato$¢ odmian dwurzgdowych mozna spodziewaé si¢ wigkszego zroznicowania ich
plonu pod wptywem terminu siewu.

MATERIAL I METODY

W Stacji Doswiadczen Wegetacyjnych IUNG w Putawach przeprowadzono cztery
dwuczynnikowe do$wiadczenia mikropoletkowe zodmianami je¢czmienia o0zimego
(dwurzedowymi: Tiffany, BKH 2096, POA 1794, Bombay, Regina i wielorzedowymi:
Tramp, MAD 697, KRC 197, Bursztyn, Bazant, POA 1898), metodg losowanych
podblokow, w 4 powtérzeniach. Tiffany, Bombay i Regina sg odmianami niemieckimi,
a pozostale odmianami polskimi. Sposréd badanych trzech odmian niemieckich, dwie
zostaly zrejonizowane w Polsce — Tiffany (1999) i Bombay (2001). Z o$miu rodéw
polskich zostaly wpisane do Rejestru jako odmiany: Tramp (1998), Bazant (2002)
i Bursztyn (2003). Pozostate rody zostaly wycofane zbadan rejestrowych z powodu
niewystarczajacej wartosci gospodarcze;j.

W pierwszym doswiadczeniu (1998—1999) uwzgledniono nawozenie azotem: 0, 30, 60,
90 kg N/ha oraz sze$¢ odmian: Tiffany, BKH 2096, POA 1794 (dwurzedowe) i Tramp,
MAD 697, KRC 197 (wielorzedowe). W drugim do$wiadczeniu (2000-2001) badano takie
same poziomy nawozenia azotem 1iinne odmiany: Bombay, Regina (dwurzedowe)
i Bursztyn, Bazant, POA 1898 (wielorzedowe). W trzecim do$wiadczeniu (1998-1999)
uwzgledniono trzy terminy siewu: 7-9, 17-19, 27-29 wrzesnia i odmiany: Tiffany, BKH
2096, POA 1794, Tramp, MAD 697, KRC 197. W kolejnym do$wiadczeniu (2000-2001)
badano trzy terminy siewu: 7-9, 17-19, 27-29 wrzesnia i odmiany: Bombay, Regina
(dwurzedowe) i Bursztyn, Bazant, POA 1898 (wielorzgdowe). Doswiadczenia zaktadano
na glebie kompleksu pszennego dobrego (piasek gliniasty mocny, zalegajacy na glinie
lekkiej) w stanowisku po ziemniaku. Zasobnos¢ gleby wP, K iMg byla wysoka.
Stosowano nawozenie: 50 kg P.Os/ha, 70 kg K.O/ha. W doswiadczeniu z terminami siewu
zastosowano dawke azotu w wysokosci 60 kg N/ha. Doswiadczenia z nawozeniem N
zaktadano w terminie 10-12 wrzes$nia. Gesto$¢ siewu wynosita 350 ziaren/m?. Jeczmien
ozimy wysiewano r¢cznie, rozstawa rzedow wynosita 11 cm, wielkos¢ poletka do zbioru 1
m2, Rosliny w czasie wegetacji zabezpieczano przed wyleganiem (mechanicznie), recznie
usuwano chwasty i podlewano w przypadku suszy. Do zwalczania choréb i szkodnikow
stosowano preparaty: Tango 500 SC i Decis 2,5 EC, zgodnie z zaleceniami IOR. Okreslono
plon ziarna i podstawowe elementy jego struktury: liczbe ktoséw z poletka, liczbe ziaren
W klosie, mas¢ 1000 ziaren, rozkrzewienie produkcyjne (liczba ktoséw z przecigtnej
ro$liny w trakcie zbioru). Wyniki badan opracowano statystycznie za pomocg analizy
wariancji i potprzedziatow ufnosci Tukeya. Na poczatku wiosny wykonano ocene
przezimowania jeczmienia (procent roslin pozostatych po zimie w odniesieniu do liczby
ros§lin po wschodach). Okreslono wypadanie roslin poprzez liczenie roslin na poletku
w trakcie zbioru i oznaczenie procentowego ubytku ro$lin w odniesieniu do liczby roslin
po wschodach.

41



Danuta Leszczynska ...

Warunki pogodowe w sezonach 1997-1998 i 1998-1999 byly mniej sprzyjajace dla
wegetacji jeczmienia ozimego niz w sezonach 1999-2000 i 2000-2001. Byto to zwigzane
z dlugim zaleganiem pokrywy $nieznej na niezamarznietej glebie w sezonach 1997-1998
1 1998-1999, co przyczynito si¢ do strat roslin (wypadanie) spowodowanych przez
porazenie plesnia $niegowg 1 przez wyprzenie roslin, szczegolnie w warunkach wczesnego
terminu siewu. W sezonach 1999-2000 i 2000-2001 obserwowano dobre warunki dla
przezimowania jeczmienia. Wystapienie umiarkowanej suszy wiosennej w latach 1999
i 2000 (lata zbioru) nie wptyngto ujemnie na wegetacj¢ jeczmienia ozimego, ktory jest
gatunkiem mato wrazliwym na niedobor opadéw wiosna ze wzgledu na wczesne
dojrzewanie. Z uwagi na nieistotnos¢ interakcji czynnikow do$wiadczenia z latami 1997-
1998 i 1998-1999, a takze z latami 1999-2000 i 2000-2001 z powodu nier6znigcego si¢
znacznie przebiegu pogody w latach wymienionych cykléw badawczych przedstawiono
w tabelach $rednie z dwulecia.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wazrastajgcy poziom nawozenia azotem wplywal dodatnio na plon ziarna odmian
jeczmienia ozimego (tab. 1, 2). Uzyskano istotny wzrost plonu jeczmienia ($rednio
z odmian) w miar¢ zwigkszania dawki N do 60 kg/ha w obu cyklach badawczych. Zwyzka
plonu przy dawce N — 90 kg/ha byla nieistotna. W latach 1998-1999 stwierdzono
wspotdziatanie miedzy dawkg azotu a odmianami (tab. 1).

Stabsza reakcjg na poziom nawozenia N charakteryzowaty si¢ odmiany dwurzedowe,
szczegblnie BKH 2096 i POA 1794, ktore wykazaty tendencje¢ do znizki plonu ziarna przy
dawce N — 90 w stosunku do dawki N — 60 kg/ha. Wigksze zwyzki plonu wraz ze
wzrostem poziomu nawozenia N wykazaty odmiany wielorzedowe, zwlaszcza MAD 697,
ktora jako jedyna plonowata istotnie wyzej przy dawce N — 90 kg/ha w pordéwnaniu
z dawka N — 60 kg/ha. W latach 2000-2001 odmiany dwurzedowe mniej si¢ roznity pod
tym wzgledem od odmian wielorzegdowych (tab. 2). Silniejsza dodatnig reakcja na azot
charakteryzowata si¢ wielorzgdowa odmiana Bursztyn, ktora wyrdzniata si¢ najwigkszymi
zwyzkami plonu przy dawkach N — 60 i 90 w stosunku do 0 i 30 kg N/ha. Dwurzedowa
odmiana Bombay okazala si¢ $rednio reagujgca na poziom nawozenia azotem.

Wzrost plonu ziarna odmian jgczmienia pod wplywem nawozenia N byl efektem
zwigkszania si¢ liczby ktosow na jednostce powierzchni, wskutek lepszego rozkrzewienia
roslin. Zmiany liczby ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren pod wptywem dawek N byly
niewielkie. Nizszg liczbe ziaren w klosie w warunkach braku nawozenia azotem
stwierdzono u trzech odmian: BKH 2096, POA 1794, Tramp w cyklu badawczym1998-
1999 i u dwu odmian: Bursztyn i Bazant w cyklu badawczym 2000-2001 (tab. 1, 2).

Wplyw terminu siewu na plonowanie jeczmienia ozimego byl niejednakowy w obu
cyklach badawczych. W latach 1998-1999, przy $rednim terminie siewu uzyskano istotnie
wyzszy plon ziarna (Srednio zodmian) w stosunku do wczesnego terminu Siewu
i tendencje do wyzszego plonu w poréwnaniu z péznym terminem siewu (tab. 3).
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Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem (N) na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian (O) jeczmienia ozimego.

1998-1999

Effect of nitrogen rate (N) on grain yield and yield components of winter barley cultivars (O). 1998-1999

Liczba ktoséw na 1

Liczba ziaren w

Masa 1000 ziaren

Odmiana Dﬁl‘”ka N Z'Or.‘ zame m? Kosie Weight of 1000
Cultivar K rate rain yzle Ear number Grain number per grains
g/ha g/m )
per 1 m ear g
0 678 724 20,5 45,7
Titfany* 30 763 795 20,8 46,1
b' any 60 807 830 21,0 46,2
(brow.) 90 835 863 213 454
X 771 803 20,9 45,8
0 684 737 20,8 44,5
30 798 785 22,7 44,7
BKH 2096* 60 934 856 24,1 45,3
90 920 909 22,9 44,6
X 834 822 22,6 44,8
0 698 775 215 41,9
30 736 798 22,6 40,8
POA 1794* 60 859 876 24,4 40,2
90 832 907 22,6 40,6
X 781 839 22,8 40,9
0 873 523 37,7 44,3
30 985 552 41,4 431
Tramp 60 1047 581 39,5 45,6
90 1096 593 40,0 46,2
X 1000 562 39,6 44,8
0 879 517 42,4 40,1
30 958 552 42,4 40,9
MAD 697 60 1073 602 43,3 41,1
90 1167 664 43,0 40,9
X 1019 584 42,8 40,7
0 839 456 42,3 43,4
30 902 490 421 43,7
KRC 197 60 943 531 40,2 44,2
90 1076 557 44,8 431
X 940 509 42,3 43,6
0 775 622 30,9 43,3
Srednio 30 857 662 32,0 43,2
Mean 60 944 713 32,1 43,8
90 987 749 32,4 43,5
NlRoyos dla; — LSDy.05 for:
N 61 55 r.n. r.n.
(6] 63 58 2,2 2,7
NxO 71 r.n. 31 r.n.

* Dwurzedowa — Two-row
Brow. — Browarna — Brewery

Wezesny termin siewu wplyngt ujemnie na plon takze w poréwnaniu z pdznym

terminem. Stwierdzono wspoétdziatanie terminu siewu z odmianami. Odmiany dwurze-
dowe: BKH 2096 i POA 1794 plonowaly istotnie nizej przy pdznym terminie siewu
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W poréwnaniu z terminem $rednim, podczas gdy znizka plonu odmian wielorzgdowych
i dwurzedowej Tiffany przy terminie p6znym byta nieistotna.

Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem (N) na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian (O) jeczmienia ozimego.
2000-2001
Effect of nitrogen rate (N) on grain yield and yield components of winter barley cultivars (O).
2000-2001
- Liczba kloséw na Liczba ziarenw | Masa 1000 ziaren
Odmiana Dawka N Plon ziama 1 Klosic Weight of 1000
Cultivar N rate Grain yzleld Ear number per 1 | Grain number per grains
kg/ha g/m 2
m ear g
0 907 846 19,8 54,2
30 1002 909 20,1 54,9
Bombay* 60 1107 961 20,7 55,5
90 1158 982 21,7 54,3
X 1044 925 20,6 54,7
0 896 771 22,0 52,9
30 955 828 22,3 51,8
Regina* 60 994 853 22,5 51,7
90 1080 922 22,0 53,2
X 981 844 22,2 52,4
0 1057 662 30,8 51,9
30 1205 697 33,2 52,0
Bursztyn 60 1376 728 35,8 52,8
90 1385 752 35,6 51,7
X 1256 710 338 52,1
0 963 655 317 46,3
30 1132 688 351 46,9
Bazant 60 1209 697 36,3 478
90 1230 719 36,1 47,4
X 1134 690 34,8 47,1
0 1092 678 34,6 46,5
30 1133 719 335 47,0
POA 1898 60 1159 735 32,8 48,1
90 1217 768 333 47,6
3 1150 725 335 47,3
0 983 722 28,0 50,4
Srednio 30 1085 768 28,8 50,5
Mean 60 1169 795 29,6 51,2
90 1214 829 29,7 50,8
NlRoyos dla; — LSDy.05 for:
N 67 58 15 r.n.
O 70 61 1,7 2,5
NxO r.n. r.n. 2,8 r.n.

* Dwurzedowa — Two-row

W latach 2000-2001 stwierdzono istotny spadek plonu ziarna jgczmienia ($rednio
z odmian) przy poznym terminie siewu w Stosunku do terminu wczesnego (tab. 4).
Poszczegolne odmiany reagowaly niejednakowo na opdznianie siewu. Najwickszym
spadkiem plonu przy stopniowym opoéznianiu siewu charakteryzowala si¢ dwurzgdowa
odmiana Bombay. Dwurzedowa Regina i wielorzgdowa POA 1898 reagowatly istotng
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znizka plonu przy trzecim terminie siewu w stosunku do pierwszego, a wielorzgdowy
Bursztyn i Bazant nie zmieniaty istotnie plonu w zaleznosci od terminu siewu.

Tabela 3
Wplyw terminu siewu (T) na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian (O) jeczmienia ozimego.
1998-1999
Effect of sowing date (T) on grain yield and yield components of winter barley cultivars (O). 1998-1999

) o Plon ziarna Liczba ktosow na | Liczba zigren w Masg 1000 ziaren
Odmiana Termin siewu Grain vi 1m? klosie Weight of 1000
- - rain yield . :
Cultivar Sowing date g/m? Ear number per 1 | Grain number per grains
m? ear g
791X 702 778 21,9 41,1
- 17-19 IX 921 796 24,8 46,7
Tiffany 27-29 IX 904 755 25,2 475
X 842 776 23,9 451
79 IX 711 761 22,2 42,0
17-19 IX 978 873 24,7 453
BKH 2096™ 2729 IX 883 807 22,9 478
X 857 814 23,3 45,0
79 IX 647 725 22,8 39,2
17-19 IX 942 856 25,9 42,4
POA 1794* 27-29 IX 785 718 24,9 439
x 791 766 24,5 418
79 IX 990 628 39,0 40,6
17-19 IX 1107 619 42,4 42,2
Tramp 27-29 IX 1085 596 42,3 43,0
X 1061 614 41,2 41,9
79 IX 1006 686 38,0 38,6
17-19 IX 1127 680 41,7 39,7
MAD 697 27-29 IX 1141 657 41,9 41,4
X 1091 674 40,5 39,9
79 IX 1018 638 38,6 413
17-19 IX 1108 610 41,7 436
KRC 197 2729 IX 1110 602 42,0 44,0
X 1079 617 40,8 42,9
Srednio 791X 846 703 30,4 40,5
Vo 17-19 IX 1031 739 335 433
27-29 IX 985 689 33,2 44,6
N|R0v05 dla: — LSDg 5 for:
T 66 r.n. 18 2,6
o] 68 60 2,0 2,9
Tx0 79 67 2,6 3,8

* Dwurzedowa, Two-row

Dodatni wplyw op6Znienia terminu siewu na plon ziarna zaréwno dwurzgdowych, jak
i wielorzgdowych odmian jeczmienia w latach 1998-1999 (odmiennie niz w latach 2000—
2001) byt zwigzany zréznymi warunkami pogodowymi w okresie jesieni izimy
w badanych okresach wegetacyjnych. Nizsze plony przy wczesnym terminie siewu
w pierwszym cyklu byly spowodowane gorszym przezimowaniem roslin wskutek
porazenia plesnia $niegowa i Wyprzeniem. Srednie (z odmian) wypadanie roélin przy
pierwszym terminie siewu wynosito 17%, przy drugim terminie — 9%, a przy trzecim
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terminie — 5%, w stosunku do wzesztych ro$lin. Znaczniejsze wypadanie odmian
dwurzedowych (23% przy pierwszym terminie) przyczynito si¢ do wigkszej znizki ich
plonu w stosunku do odmian wielorzedowych.

Obserwowano tendencj¢ do zmniejszania liczby kloséw na jednostce powierzchni przy
trzecim terminie siewu, w szczegolnosci u dwurzgdowych odmian: BKH 2096, POA 1794
(1998-1999) i Bombay (2000-2001). Zmiany cech produkcyjnosci ktosa pod wpltywem
terminu siewu stwierdzono tylko w latach 1998-1999. Przy wczesnym terminie siewu
otrzymano nizszg liczbe ziaren w klosie imniejsza mas¢ 1000 ziaren, zwlaszcza
w przypadku odmian dwurzedowych (tab. 3, 4).

Tabela 4
Wplyw terminu siewu (T) na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian (O) jeczmienia ozimego.
2000-2001
Effect of sowing date (T) on grain yield and yield components of winter barley cultivars (O). 2000-2001

) o Plon ziarna Liczba ktoséw na | Liczha zigren w Masg 1000 ziaren
Odmiana Termin siewu Grain vi 1m? klosie Weight of 1000

- - rain yield . :
Cultivar Sowing date g/m? Ear number Grain number per grains

per 1 m? ear g
7-9 IX 1182 952 23,1 53,8
. 17-19 IX 1064 891 21,6 55,2
Bombay 27-29 IX 948 837 21,2 53,5
X 1065 893 219 54,2
7-9 IX 1030 845 23,8 51,3
— 17-19 IX 982 809 23,2 52,2
Regina 27-29 IX 903 793 21,9 52,0
X 972 816 22,9 51,8
7-9 IX 1232 709 34,6 50,2
17-19 IX 1201 688 34,0 51,3
Bursztyn 27-29 IX 1266 671 35,1 53,7
X 1233 689 34,6 51,7
7-9 IX 1207 756 35,9 445
. 17-19 IX 1231 733 36,2 46,4
Bazant 27-29 IX 1175 780 335 45,0
X 1204 756 35,2 45,3
7-9 IX 1259 807 34,8 44,8
17-19 IX 1212 714 36,7 46,2
POA 1898 27-29 IX 1124 756 335 44,4
X 1198 759 35,0 451
Srednio 7-9 IX 1182 814 30,4 48,9
Mean 17-19 IX 1138 768 30,3 50,3
27-29 IX 1083 766 29,0 49,7

NlRoyos dla; — LSDo,os for:

T 73 r.n. r.n. r.n.
(0] 71 59 2,2 2,8

T x0 84 69 r.n. r.n.

* Dwurzgdowa — Two-row

Odmiany wielorzedowe dawaty istotnie wyzsze plony ziarna od odmian dwurzgdo-
wych, dzigki znacznie wigkszej liczbie ziaren w klosie, pomimo mniejszej liczby klosow
na jednostce powierzchni i mniejszej masy 1000 ziaren (tab. 1-4). Sposrdd pieciu odmian
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dwurzedowych, wyzszym plonem ziarna (dzigki wigkszej liczbie klosow na poletku)
cechowaty si¢: Bombay i BKH 2096.

DYSKUSJA

Porownanie reakcji odmian dwurzgdowych z wielorzgdowymi na badane czynniki
okazato si¢ na 0go6t zgodne z hipotezg roboczg, chociaz reakcje te nie roéznity si¢ znacznie.
Ponadto zaréwno w grupie odmian dwurzedowych, jak i wielorzedowych wystepowaty
odmiany silniej i stabiej reagujace na nawozenie azotem i termin siewu. Zrejonizowana
w 1999 roku odmiana dwurzgdowa Tiffany charakteryzowala si¢ slabszym wzrostem
plonu ziarna wraz z podwyzszeniem poziomu nawozenia N w Stosunku do przecietnego
wzrostu wszystkich odmian badanych w tym okresie, atakze w stosunku do drugiej
zrejonizowanej dwurzedowej odmiany Bombay. Z odmian wielorzedowych duzym
wzrostem plonu na wyzszych dawkach N charakteryzowat si¢ Bursztyn.

W dotychczasowej literaturze brakuje informacji 0 zalezno$ci plonowania
dwurzedowych i nowych wielorzedowych odmian jgczmienia ozimego od nawozenia N.
Jedynie w badaniach COBORU (2002, 2003 a, 2003 b) poréwnywano w warunkach
polowych plony ziarna zarejestrowanych u nas odmian jeczmienia ozimego przy dwoch
poziomach intensywnosci agrotechniki, ro6znigcych si¢ dawka azotu (60-100 i 120-160
kg/ha) oraz liczbg zabiegdw chemicznej ochrony roslin. Zwigkszenie dawki azotu
i poziomu ochrony ro$lin spowodowato znaczny wzrost plonu zarowno dwurzedowych,
jak i wielorzgdowych odmian jgczmienia. Tendencje do silniejszej dodatniej reakcji na
dawke N — 120 kg/ha wykazata wielorzgdowa odmiana Bazant w stosunku do pozostatych
odmian wielorzgdowych i dwurzedowych (Tiffany, Bombay).

Wyniki innych prac dotyczacych starszych wielorzgdowych odmian jeczmienia
ozimego (Andersen, 1985; Denner, Nitach, 1986; Farack i in., 1987; Nasalski i in., 2004;
Noworolnik, 1987, 1988, 1992; Noworolnik, Pecio, 1989, 1990) wskazuja na zalezno$¢
optymalnej dawki azotu od warunkéw glebowych. Na glebach dobrych wystarczajace
okazaty si¢ dawki 50-60 kg N/ha, na glebach $rednich odpowiednie byty dawki 70-90 kg
N/ha, a na glebach stabszych — od 100 do 120 kg N/ha.

W zwiazku z tym, ze niniejsze doswiadczenia prowadziliSmy na dobrych glebach, to
stwierdzenie reakcji wszystkich odmian jeczmienia ozimego na dawk¢ N — 60 kg/ha
i niektorych odmian wielorzgdowych na dawk¢ N — 90 kg/ha jest zgodne z wynikami
innych prac prowadzonych w lepszych warunkach siedliska (Farack i in., 1987; Nasalski
i in., 2004; Noworolnik, 1987, 1988; Noworolnik, Pecio, 1989).

Wplyw terminu siewu na plonowanie jgczmienia ozimego zalezat gtownie od przebiegu
pogody w okresie jesienno-zimowym, atakze od jakosci gleby W przypadku wczesnej
I srogiej zimy najwyzsze plony osiggano przy siewie w terminie 5-12 wrzeénia (Fatyga,
1987; Leszczynska, Noworolnik, 2002; Noworolnik, 1987, 1988, 1991; Olsen 1986).
W tagodniejszych warunkach klimatycznych wyzsze plony uzyskiwano przy pozniejszych
siewach (20 wrzesien — 5 pazdziernik), zwlaszcza w lepszych warunkach glebowych
(Ambolet i in., 1986; Farack i in., 1987; Harris i in., 1987).
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Zalezno$¢ reakcji jeczmienia ozimego na termin siewu od warunkéw pogodowych
jesieni i zimy stwierdzona w naszych badaniach jest rowniez zgodna z wynikami innych
autorow. Dotyczy to szczegdlnie wielko$ci plonu ziarna przy wczesnym terminie siewu,
ktory byt wysoki w warunkach krotkiej jesieni, aniski (na tle pozniejszych terminow)
w warunkach dlugiej jesieni i takze dtugiej oraz $nieznej zimy. Wazne jest okreslenie przez
nas wigkszej wrazliwosci na termin siewu odmian dwurzedowych w stosunku do odmian
wielorzedowych.

Na podstawie wynikéw badan witasnych i innych autorow (Fatyga, 1987; Olesn, 1986)
mozna uwazac termin $redni (15-20 wrzes$nia) za najmniej ryzykowny w odniesieniu do
czynnikow powodujacych gorsze przezimowanie roslin jeczmienia ozimego.

W innych pracach (Noworolnik, 1987, 1988, 1989; Noworolnik, Pecio, 1990),
w ktorych okreslono strukture plonu ziarna odmian jgczmienia ozimego, stwierdzono duzy
wplyw badanych czynnikow agrotechnicznych na liczbg ktoséw na jednostce powierzchni.
Ten element struktury plonu byl dodatnio skorelowany z wielko$cia plonu ziarna,
W odroznieniu od liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren, ktorych zmienno$¢ pod
wpltywem roznych czynnikow byta niewielka. Byto to zgodne z wynikami niniejszych
badan. Wzrost masy 1000 ziaren niektorych odmian przy opdznieniu terminu siewu byt
zwigzany z wiekszym niz u innych odmian spadkiem liczby klosow.

WNIOSKI

1. Plon ziarna je¢czmienia ozimego wzrasta istotnie w miar¢ zwigkszania dawki
nawozenia azotem do 60 kg/ha. Odmiany wielorzgdowe (w szczegdlnosci Bursztyn)
wykazuja wigksze zwyzki plonu niz odmiany dwurzedowe. Interakcja odmian
z nawozeniem w latach 1998-1999 polegata na wigkszym wzroscie plonu odmian
wielorzedowych przy dawce N — 90 kg/ha, w odréznieniu od odmian dwurz¢dowych,
ktére plonowaty podobnie przy dawkach N — 60 i 90 kg/ha.

2. Wysoki plon przy wczesnym terminie siewu (7-9 wrzesnia) mozna osiaggnac
w przypadku dobrego przezimowania jeczmienia. W warunkach zlego przezimowania
wskutek porazenia plesnig $§niegowa i wyprzenia roslin otrzymano znaczng znizke
plonu przy wczesnym terminie siewu w poréwnaniu z pdzniejszymi terminami (17-29
wrzesnia). W wigkszej mierze dotyczylo to odmian dwurzedowych. Najmniej
ryzykowny dla uprawy jeczmienia ozimego jest $redni termin siewu (15-20 wrzes$nia).
Odmiany dwurzedowe (w szczegdlnosci Bombay) sa bardziej wrazliwe na opdznienie
siewu od odmian wielorzedowych.

3. Zro6znicowanie plonu ziarma pod wptywem badanych czynnikow jest spowodowane
glownie zmiang liczby ktoséw na jednostce powierzchni, poniewaz zmienno$¢ liczby
ziaren w ktosie i masy 1000 ziaren jest znacznie mniejsza.

4. Odmiany wielorzedowe plonuja wyzej od obecnie zarejestrowanych odmian
dwurzedowych, dzieki znacznie wickszej liczbie ziaren w ktlosie.
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Wstepne badania nad zastosowaniem cyfrowej
analizy obrazu oraz analizy funkcji
dyskryminacji do oceny jakosci browarne;j
wybranych odmian jgczmienia jarego

Introductory study on application of digital image analysis and discriminant
function analysis in assessment of malting quality of spring barley cultivars

Ziarno jeczmienia jest najwazniejszym surowcem do produkceji stodu piwowarskiego. Jego jakos¢
jestw gtéwnej mierze determinowana jednolito$cia odmianowa partii ziarna kierowanej do stodowania.
Kazda odmiana jeczmienia browarnego ma swoje charakterystyczne wiasciwosci, ktore bada sig
w mikrostodowaniach wedtug kryteriow Europejskiej Konwencji Browarnej (EBC). Kierujac do
stodowania jeczmien okreslonej odmiany szacuje si¢ na podstawie badan wydajno$c¢ i jakos¢ stodu.
Jako$¢ odmiany ocenia si¢ wedtug wskaznika Q, gdzie warto$¢ Q ponizej 5 okresla odmiany pastewne,
a Q bliskie 9 okresla odmiany 0 bardzo dobrych wlasciwosciach browarnych. Dotychczas oceny
jakosci browarnej ziarniakéw jeczmienia dokonywano metodami laboratoryjnymi. Zastosowanie
komputerowej analizy obrazu mogloby znacznie usprawnic¢ proces oceny jakosci ziarna oraz obnizy¢
koszty tego procesu. W pracy podjeto probe wykorzystania komputerowej analizy obrazu ziarniakow
oraz analizy funkcji dyskryminacji do zaklasyfikowania ziarna 11 odmian jeczmienia jarego do
okreslonych grup jakosci. Do analizy wybrano parametry barwy modelu RGB oraz parametry
geometryczne ziarniakow. Analize funkcji dyskryminacji przeprowadzono w pakiecie SAS 9.1.
Zaprezentowano kolejne etapy tej analizy oraz sktadni¢ programéw w jezyku 4GL, umozliwiajacych
jej wykonanie.

Stowa kluczowe: analiza funkcji dyskryminacji, cyfrowa analiza obrazu, jako§¢ browarna, jgczmien
jary, model RGB, SAS
Klasyfikacja AMS 2000: 62-07, 62H20, 62H30, 62H35
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Barley grain is the main source for production of malt. Varietal purity is essential for production of
good quality malt. Each malting barley cultivar has a description of characters prepared on the basis
of micromalting tests conducted according to the criteria of the European Brewing Convention (EBC).
Before sending barley grain of a certain cultivar to a brewery, both the efficiency and quality of malt
are to be evaluated. Quality of a cultivar is assessed according to the Q index where Q value below 5
specifies feed cultivars and Q value near 9 specifies very good malting cultivars. Hitherto malting
barley quality assessment has been conducted using laboratory methods. Digital image analysis might
facilitate the barley quality assessment procedure and reduce its costs. Discriminant analysis and digital
image analysis were used in classification of grain of 11 spring barley cultivars to the quality groups.
Discriminant analysis was based on morphological features and color features characteristic for RGB
color space. Discriminant analysis was conducted using SAS 9.1. Successive steps of the analysis and
procedures syntax in the 4GL programming language have been presented.

Key words: digital image analysis, discriminant function analysis, malting quality, RGB model, SAS,
spring barley
AMS 2000 Classification: 62-07, 62H20, 62H30, 62H35

WSTEP

Jako$¢ stodu jeczmiennego jest uwarunkowana wieloma cechami surowca, sposrod
ktérych ogromne znaczenie majg cechy odmianowe jeczmienia browarnego. Przy ocenie
warto§ci browarnej odmian jgczmienia szczegdlne znaczenie ma struktura bielma
ziarniakow. Opracowano wiele metod oceny przydatnosci ziarna jeczmienia do
stodowania. Rozwaza si¢ rowniez wykorzystanie w tym celu techniki cyfrowej analizy
obrazu, w wyniku ktorej uzyskuje si¢ szereg parametréw barwy oraz cech geometrycznych
ziarniakOw i bielma jeczmienia. Ilo$¢ mozliwych do uzyskania w tej analizie parametréw
utrudnia wybor tych, ktére decyduja 0 przypisaniu ziarna jeczmienia do okreslonej klasy
jakosci browarne;.

Z powodzeniem wykorzystano cyfrowa analiz¢ obrazu do identyfikacji odmianowe;j
ziarna ro$lin zbozowych, wtym réwniez do identyfikacji odmian jgczmienia jarego
(Majumdar i Jayas 2000 a, 2000 b, 2000 c; Kozirok, 2005).

Podjeto réwniez badania nad zastosowaniem komputerowej analizy obrazu W ocenie
jako$ci ziarna zboz. Stosujac analizg obrazu W ocenie cech jakoSciowych ziarna pszenicy
ozimej stwierdzono, wystgpowanie istotnych i silnych korelacji pomigdzy parametrami
geometrycznymi a wyréznikami jakosci ziarna pszenicy ozimej (Majewska, 2004).

Celem niniejszej pracy byla proba zastosowania cyfrowej analizy obrazu i analizy
funkcji dyskryminacji w ustaleniu cech, ktore istotnie roznicujg jako$é browarng ziarna
jeczmienia jarego oraz prezentacja wykorzystania pakietu SAS 9.1 (SAS Institute Inc.,
2004 a, 2004 b, 2004 c) do przeprowadzenia analizy funkcji dyskryminacji. Do analiz
wybrano te cechy pochodzace zanalizy obrazu, ktére umozliwiaja identyfikacje
odmianowa ziarna jgczmienia jarego (Kozirok, 2005). Praca ma na celu pokazanie
mozliwo$ci komputerowej analizy obrazu oraz przyblizenie idei analizy dyskryminacyjnej.

PRZEGLAD LITERATURY

Jeczmien jest zbozem szeroko wykorzystywanym w stodownictwie. O przydatnosci
ziarna jeczmienia do produkcji stodu decyduje przede wszystkim jego sktad chemiczny
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oraz wyrdwnanie ziarna, ktére oznacza si¢ jako procentowy udzial ziarna pozostajacego na
sitach o wymiarach oczek 2,8 mm x 25 mm oraz 2,5 mm x 25 mm. Jedynie te dwie frakcje
ziarna wykorzystuje si¢ W technologii produkcji stodu (Kunze, 1999; Blazewicz
i Liszewski, 2003).

Ostateczne zaklasyfikowanie ziarna jeczmienia browarnego do okreslonych grup
jakosciowych nastepuje po wyznaczeniu wskaznika warto$ci browarnej Q (Molina-Cano,
1987). Jest to $rednia wazona nastepujgcych parametrow: ekstraktywnos$ci stodu, liczby
Kolbacha, stopnia ostatecznego odfermentowania, lepkosci brzeczki i sity diastatycznej
(Molina-Cano, 1987; Projekt Eurequa, 2005).

Wiele sposrod cech wplywajacych na jako$¢ browarng ziarna je¢czmienia jest
uwarunkowana genetycznie i silnie zalezna od odmiany (Projekt Eurequa, 2005). Obecnie
stosuje si¢ dwie metody klasyfikacji odmianowej ziarna jeczmienia. Pierwsza opiera si¢ na
elektroforetycznym rozdziale biatek hordeinowych na zelu poliakryloamidowym
w srodowisku kwasnym, druga metoda opiera si¢ na wizualnej obserwacji cech morfolo-
gicznych opisujacych jej fenotyp (Drzewiecki i in., 2000; Lewis i Young, 2001; Projekt
Eurequa, 2005). Alternatywe dla tych metod stanowi analiza obrazu, a w szczego6lnosci
barwy icech geometrycznych ziarniakéw oraz bielma jeczmienia browarnego.
Dotychczasowe badania potwierdzity, iz zar6wno barwa, jak icechy geometryczne
ziarniakOw i bielma mogg by¢ cechami zaleznymi od odmiany (Kozirok, 2005).

Majumdar i Jayas (2000 a, 2000 b, 2000 c), w badaniach nad odmianami pszenicy,
jeczmienia, zyta 10wsa, pobranych z20 obszarow potnocnej Kanady, porownali
efektywnos¢ klasyfikacji gatunkowej i odmianowej, przeprowadzonej na podstawie cech
morfologicznych (w szczegolnoSci cech geometrycznych) i parametréw  barwy
powierzchni ziaren, uzyskanych dzieki cyfrowej analizie obrazu, rejestrowanego kamera
CCD. Autorzy wykazali, ze klasyfikacja przeprowadzona wytacznie na podstawie cech
morfologicznych byta mniej trafna w poroéwnaniu do klasyfikacji odmian, opartej zaréwno
na cechach morfologicznych, jak i parametrach barwy ziarniakow.

Cechy geometryczne ziarniakow sa typowymi cechami ilo$§ciowymi i mierzalnymi.
Rowniez parametry barwy mozna przedstawi¢ za pomoca liczb dzigki zastosowaniu tak
zwanych matematycznych modeli barw.

Jednym z modeli przestrzeni barw jest model RGB opracowany w 1931 roku przez CIE
— Miedzynarodowa Komisje Oswietleniowa (rys. 1). Jest to model liniowy oparty
0 addytywne mieszanie barw. Wszystkie barwy w przestrzeni RGB mozna uzyska¢ przez
zmieszanie w odpowiednich proporcjach trzech gléwnych sktadowych: R — barwy
czerwonej (Red), odpowiadajacej wrazeniu wywotanemu przez promieniowanie
0 dlugosci fali 700 nm, G — barwy zielonej (Green), odpowiadajacej wrazeniu
wywotanemu przez promieniowanie 0 dtugosci fali 546,1 nm oraz B — barwy niebieskiej
(Blue), odpowiadajacej wrazeniu wywotanemu przez promieniowanie 0 dlugo$ci fali
435,8 nm. Barwe achromatyczng uzyskuje si¢ w wyniku addytywnego zmieszania
jednakowych ilosci tych sktadowych (Mielicki, 1997). Model RGB jest wykorzystywany
w komputerowej analizie obrazu cyfrowego. W technice cyfrowej kazdy kanat barwy jest
opisany liczbg 8 bitowg, co pozwala na uzyskanie 256 (28) pozioméw jasnoéci. Tak
zbudowany model RGB obejmuje okoto 16 milionow koloréw (Hebisz, 2003).
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Rys. 1. Przestrzen barw RGB
Fig. 1. The RGB color cube

Innym szeroko stosowanym modelem, odpowiadajacym indywidualnemu odczuciu
barwy jest model CIE La*b*. Model ten odzwierciedla uporzadkowang, trojwymiarowa
przestrzen barw i stanowi kolorymetryczny standard, obowigzujacy na catym $wiecie.
Barwe opisuje si¢ W nim za pomocg trzech wspotrzgdnych: L — jasnos$ci (Lightness), a*
— barwy zielonej do czerwonej, b* — barwy niebieskiej do zottej. Wszystkie barwy
0 jednakowej jasnosci leza na powierzchni kotowej, wyznaczonej osiami a* i b* (rys. 2).
Model La*b* oparty jest na systemie barw przeciwstawnych, awiec takich, ktore
wzajemnie si¢ wykluczaja. Inaczej mowige, barwa nie moze by¢ jednoczesnie czerwona
i zielona ani tez zotta iniebieska. Dodatnie wartosci a* odpowiadaja wigc czerwieni,
aujemne zieleni. Natomiast dodatnie wartosci b* odpowiadaja zolci, aujemne
barwie niebieskiej. Jasno$¢ L zmienia si¢ w kierunku pionowym. Parametry tego modelu
W pelni definiujg barwe, a jej rd6znicg¢ mozna przedstawi¢ zaleznoscia:

AE =/(AL)? + (Aa")? + (AD")?

Dzigki AE mozna precyzyjnie okresli¢ jak bardzo dwie barwy rdznig si¢ od siebie.
Model La*b* ma ogromne znaczenie zarébwno w grafice komputerowej, jak i w praktyce
drukarskiej, poniewaz znajduje zastosowanie W najnowszych systemach elektronicznego
sterowania regulacjg farby w procesie druku, atakze przy produkcji wzorcoéw
przemystowych, ktore z kolei umozliwiaja porownanie zakresow barwowych réznych
urzadzen wejSciowych i wyjsciowych oraz ich kalibracj¢. Podstawowa zaleta tego modelu
jest to, ze korekcja barw jest wolna od wplywdéw subiecktywnego ich odczuwania
i zmiennego o$wietlenia (Pastuszak, 2000).

Inng propozycja przestrzeni barw jest model HSB (rys. 3), w ktérym zastosowano
bardziej intuicyjny opis barwy. Podstawa tego modelu jest sposob postrzegania koloru
przez cztowieka. Model HSB wykorzystuje do opisu kazdej barwy trzy podstawowe
atrybuty. Odcien (Hue), ktory odpowiada dlugosci fali $wiatla odbitego Iub
przechodzacego przez obiekt. Jego miarg jest polozenie na standardowym kole barw,
wyrazone W stopniach od 0° do 360°. Nasycenie (Saturation), oznaczajace sit¢ koloru, czyli
stosunek szarosci do czystego odcienia, wyrazane w procentach od 0% (szary) do 100%
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(czysty kolor, pelne nasycenie). Jaskrawo$¢ (Brightness), ktora okresla wzgledna
jaskrawo$¢ koloru i zazwyczaj jest wyrazana W procentach od 0% (czern) do 100% (biel).

L biel B
0-100
‘h +b* zotte
N T +a"
zielenie czerwienie

0-360°
S
0-100
L czem
Rys. 2. Przestrzen barw La*b* Rys. 3. Przestrzen barw HSB
Fig. 2. The La*b* color space Fig. 3. The HSB color space

Analize funkcji dyskryminacji (Fisher, 1936; Huberty, 1975; Klecka, 1980; Hand, 1981;
Krzysko, 1990) wykorzystuje si¢ do rozstrzygania, ktore zmienne roznicujg dwie lub
wiecej naturalnie wytaniajacych si¢ grup. Znajduje ona zastosowanie W wielu dziedzinach
nauki, wtym takze W naukach przyrodniczych, miedzy innymi W ocenie zmiennosci
genetycznej roslin uprawnych (McElroy i in., 2002; Vaylay i Santen, 2002) oraz w ocenie
zmiennosci innych cech ro$lin uprawnych, np. plonowania (Jaynes iin., 2003; Weber
i Zalewski, 2004).

MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano ziarno dominujacej frakcji (powyzej 2,5 mm) 11 odmian
jeczmienia jarego, ktore na podstawie laboratoryjnej oceny wartosci browarnej w roku
2001 (Lista Odmian COBORU, 2001) zostaly zakwalifikowane do réznych klas jakosci
browarnej (tab. 1). Kwalifikacje odmian do okreslonej klasy jako$ci browarnej przepro-

wadzono w dwdch wariantach: wariant | — C dla Q<5, B dla Qe(5;6), A dla Q<(6;8)
oraz E dla Q>8 (Projekt Eurequa, 2005); Il — C dla Q<5,0, B dlaQ<(5,0;6,5), A dla

Qe(6,5;8,0) oraz E dla Q>8,0. Dla zachowania réwnej liczebnosci w klasach,
w analizach, w przypadku IT wariantu, nie uwzgledniono odmian Brenda i Rasbet.
Odmiany wzigte do badan pochodzity zar6wno z polskich hodowli, jak i zagranicznych.
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Tabela 1
Wykaz wybranych odmian jeczmienia jarego
List of chosen spring barley cultivars
Klasa****
Odmiana « o Hodowca i Class****
Cultivar RO RW Breeder Q wariant | | wariant Il
variant | | variant Il
Atol 1997 Hodowla Roélin Strzelce Sp. z 0. 0. 6,15 A B
Barke 2001 ... Saatzucht Josef Breun GhdR 8,00 E E
Brenda 1998 Sekundo Saatzucht GmbH 7,90 A —
Granal 2001 Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0. 0. 8,30 E E
Orlik 1990 2000 Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0. 0. 6,70 A A
Poldek 1999 ... Matopolska Hodowla Ro$lin Sp. z 0. 0. 6,20 A B
Polo 1992 2003 Hodowla Ro$lin Strzelce Sp. z 0. 0. 5,75 B B
Rasbet 1998 Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0. 0. 7,95 A —
Scarlett 1999 ... Saatzucht Josef Breun GbdR 7,45 A A
Sezam 2000 ... Hodowla Roslin Szelejewo Sp. z 0. 0. 8,10 E E
Stratus 1999 Hodowla Roélin Strzelce Sp. 2 0. 0. 6,55 A A

* — Rok wpisania do rejestru; The year of registration ** — Rok wykreslenia z rejestru; The year of removing from crop
plants register; *** — Q — warto$¢ browarna; Q — malting quality **** — Klasa jakos$ci browarnej; Malting class

Pomiar barwy oraz cech geometrycznych w plaszczyznie przekrojow podtuznych jecz-
mienia browarnego wykonano na trzystu ziarniakach kazdej z badanych odmian przy
zastosowaniu systemu cyfrowej analizy obrazu, pracujacej w Oparciu 0 oprogramowanie
LUCIA ver. 4.61 (Laboratory Universal Computer Image Analysis). Stanowisko pomiarowe
systemu cyfrowej analizy obrazu sktadato si¢ z kamery Panasonic GP-KR222E o rozdziel-
czosci 1044 dpi, dwupunktowego oswietlenia swiattowodowego BOB OM 100x1 o nat¢zeniu
os$wietlenia 60 kLx, zakresie widma na wyjsciu $wiattowodu 410-700nm i temperaturze
barwowej 3000°K, komputera z kartg akwizycji obrazu VFG, oprogramowania oraz monitora.
W oparciu o dostgpne w oprogramowaniu algorytmy przetwarzania ianalizy obrazu
wyznaczono zespol cech geometrycznych oraz barwy, wyznaczajac wartosci sktadowych
barwy RGB, atrybutow barwy HSB oraz parametréw La*b*. Oznaczono nast¢pujace cechy
geometryczne ziarniakow jeczmienia:

— AREA — powierzchnia rzutu na ptaszczyzng;

— ELONGATION — wydtuzenie ziarniaka;

— EQDIAMETER — $rednica kota o polu powierzchni rownym polu rzutu ziarniaka;

— LENGTH — dlugos¢ ziarniaka;

— MAX_FERET i MIN_FERET — najwi¢ksza inajmnicjsza warto$¢ $rednicy Fereta.
Srednica Fereta nazywamy: dla osi 0x — najwicksza odlegtos¢ pomigdzy wartosciami
wspolrzednych x; punktow (x;, yi) obiektu, a dla osi Oy — najwicksza odlegtos¢ pomigdzy
warto$ciami wspotrzgdnych yi punktow (xi, yi) obiektu (rys. 4.) (Zielinski i Strzelecki,
2002);

— PERIMETER — obwod ziarniaka;

— VOLEQCYLINDER — wspolczynnik cylindrycznosci ziarniaka;

— VOLEQSPHERE — wspdtczynnik sferycznosci ziarniaka;

— W, — stosunek szerokosci do dtugosci, tak zwany wspotczynnik barytkowatosci;

— WIDTH — szeroko$¢ ziarniaka.
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Max Feret
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Rys. 4. Srednice Fereta
Fig. 4. Feret’s diameters

Do klasyfikacji ziarna do grup jako$ciowych mozna wykorzysta¢ kilka metod, miedzy
innymi modelowanie neuronowe, a w szczeg6lnosci autoasocjacyjng sie¢ Hopfielda lub
samoorganizujaca sie¢ Kohonena (Osowski, 1996; Trajer i Satat, 2005), metode SVM
(Osowski, 2002; Trajer i Satat, 2005) oraz analizy statystyczne (analiza dyskryminacyjna).
Do klasyfikacji odmian jeczmienia jarego do grup jakoSciowych w niniejszej pracy
wykorzystano analiz¢ funkcji dyskryminacji. Do weryfikacji wyestymowanego modelu
wykorzystano dane oryginalne, na ktérych model ten zostal zbudowany oraz dane
pochodzace z bootstrapu.

Metoda bootstrapu zostata zaproponowana przez Bradleya Efrona w 1979 roku.
Stosowana jest migdzy innymi przy estymacji nieznanych, badz trudnych do wyznaczenia
rozktadow statystyk poprzez wielokrotne probkowanie z proby pierwotnej (tak zwany
Resampling) zgodnie z procesem generujacym te dane. W niniejszej pracy zastosowano
metode bootstrapu polegajaca na wylosowaniu z proby pierwotnej po 2400 obserwacji dla
kazdej klasy jakosci browarnej jeczmienia jarego (tgcznie po 7200 obserwacji). Losowania
wykonano za pomoca makroprogramu arkusza kalkulacyjnego Ms Excel napisanego
w jezyku VBA (Visual Basic for Application). Losowania wykonano oddzielnie dla obu
wariantow klasyfikacji jakosci browarne;j.

Analizy statystyczne wykonano z wykorzystaniem pakietu SAS 9.1 (SAS Institute Inc.,
2004 a, 2004 b, 2004 c). Przeprowadzono test normalnosci Shapiro-Wilka oraz analize¢
funkcji dyskryminacji dla badanych parametrow ziarniakow jeczmienia jarego i ich
wplywu na jego jako$¢ browarng. Powyzsze analizy sg dostepne w module SAS/STAT
pakietu SAS 9.1 (SAS Institute Inc., 2004 c; Shapiro i Wilk, 1965; Khattre i Naik, 200;
O’Rourke i in., 2005).

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA
Barwe ziarniakow wyrazono za pomocg parametrow charakterystycznych dla modeli
barwy RGB, La*b* i HSB. W analizie funkcji dyskryminacji zmienne opisujace powinny

mie¢ rozktad zblizony do rozktadu normalnego. Wybor odpowiedniego modelu barwy
uzalezniono od wyniku testu normalnosci rozktadow parametrow barwy.
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Rys. 5. Wykresy probabilistyczne dla poréwnania rozkladow parametrow barwy RGB_R, RGB_G
i RGB_B 7 rozkladem normalnym
Fig. 5. Probability plot for comparison of distributions of color parameters RGB_R, RGB_G and
RGB_B with normal distribution

58



Dariusz R. Mankowski ...

Do testowania normalno$ci rozktadu wykorzystano test Shapiro-Wilka, poniewaz
liczba obserwacji nie przekraczata 2000 (Shapiro i Wilk, 1965). Uzyto wtym celu
procedure UNIVARIATE. Sktadnia tej procedury ma nastepujgcg postac:

PROC UNIVARIATE DATA=JECZMIEN_BARWA NORMALTEST;

PROBPLOT RGB_R RGB_G RGB_B / NORMAL (MU=EST SIGMA=EST
COLOR=BLUE W=2);

RUN;

Analiza wynikow testu normalnosci dla parametrow barwy ziarniakoéw jgczmienia
jarego wykazata, ze w przypadku wszystkich odmian, jedynie parametry modelu RGB
charakteryzuja si¢ rozkladem zblizonym do rozktadu normalnego (nicistotne statystyki
testowe uniemozliwily odrzucenie hipotezy zerowej 0 normalnosci rozktadu cechy) (tab. 2;
rys. 5). Do analizy funkcji dyskryminacji wykorzystano wigc parametry barwy w modelu
RGB.

Tabela 2
Wyniki testu normalno$ci Shapiro-Wilka dla parametréw barwy ziarniakéw wybranych odmian
jeczmienia jarego
Results of Shapiro-Wilk’s normality test for kernels color parameters of chosen spring barley cultivars

Wartosci testu Shapiro-Wilka
Odmiana Shapiro-Wilk test values
Cultivar RGB La*b* HSB
R | 6 | B L [ a | b H [ s | B

Atol 0,9891 0,9857 0,9860 0,9929 0,9478 0,8923*  0,3875* 0,9895 0,9862
Barke 0,9820 0,9821 0,9827 09758 0,8943* 0,8911*  0,4511*  0,8906* 0,9834
Brenda 0,9940 10,9952 0,9957  0,9961 0,8441* 0,9948  0,7656* 0,8956*  0,8966*
Granal 0,9867 0,9870 0,9914 0,9827 0,9779 0,9902 0,6738*  0,8913* 0,9893
Orlik 0,9837 0,9840 0,9862 0,9749 0,9477 0,9888 0,6940*  0,8919* 0,9848
Poldek 0,9852 0,9864 0,9925  0,9817 0,8917* 0,9875  0,8057* 0,8942*  0,9877
Polo 0,9902 0,9930 0,9947  0,8907* 0,9470 0,9898  0,7974*  0,8909*  0,8940*
Rasbet 0,9917 0,9940 0,9918 0,8914* 0,9871 0,9677 0,8061* 0,9723 0,8955*
Scarlett 0,9926 0,9906 0,9927  0,9897 0,9126 0,9735  0,8534* 09851  0,8921*
Sezam 0,9891 10,9930 0,9943 0,8916* 0,8962* 0,8931* 0,7892*  0,9901  0,8946*
Stratus 0,9873 0,9904 0,9923 0,9867 0,9862 0,8917*  0,6174* 0,9899 0,8919*

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

Analize funkcji dyskryminacji przeprowadzono w dwdch etapach. W pierwszym etapie
wyodrebniono grupe zmiennych, ktore najlepiej odzwierciedlaty roznice migdzy klasami
jakosci browarnej. W tym celu wykorzystano procedur¢ STEPDISC. Analize przeprowadzono
metoda krokowa. W kazdym kroku testowano zaréwno wprowadzenie nowej zmiennej do
modelu, jak i usuniecie zmiennej sposréd zmiennych znajdujgcych si¢ juz w modelu (Jennrich,
1977; Klecka, 1980; Khattre i Naik, 2000). Test wprowadzenia zmiennej do modelu i usunigcia
zmiennej z modelu przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,01. Sktadnia tego proc-stepu
ma postac nastepujaca:

PROC STEPDISC DATA=JECZMIEN_BROWARNY METHOD=STEPWISE
SLENTRY=0.01 SLSTAY=0.01;
CLASS KLASA_BR;
VAR RGB_R RGB_G RGB_B AREA LENGTH WIDTH W2 MAX_FERET MIN_FERET
EQDIAMETER VOLEQSPHERE VOLEQCYLINDER PERIMETER ELONGATION;
RUN;
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PROC STEPDISC DATA=JECZMIEN_BROWARNY2 METHOD=STEPWISE
SLENTRY=0.01 SLSTAY=0.01;
CLASS KLASA BR_2;
VAR RGB_R RGB_G RGB_B AREA LENGTH WIDTH W2 MAX_FERET MIN_FERET
EQDIAMETER VOLEQSPHERE VOLEQCYLINDER PERIMETER ELONGATION;
RUN;

Procedura ta dla kazdej zmiennej dodawanej badz usuwanej z modelu wyznacza czastkowy
wspotczynnik determinacji (R?) oraz statystyke F na podstawie jednokierunkowej analizy
kowariancji. Zmienne do modelu sag dodawane, gdy ich tolerancja oraz tolerancje wszystkich
zmiennych, ktore juz w modelu si¢ znajdujg sg wicksze niz zatlozono, domyslnie jest to wartos¢
1x108. Tolerancja dla zmiennej wchodzacej jest wyznaczana jako 1-R? z regresji tej zmiennej
wzgledem zmiennych, znajdujgcych sie juz w modelu. Tolerancja dla zmiennych znajdujacych
sic w modelu jest wyznaczana jako 1-R? z regresji kazdej zmiennej wzgledem pozostatych
zmiennych w modelu i zmiennej wchodzacej do modelu. W podobny sposéb odbywa si¢
usuwanie zmiennych z modelu. W tej procedurze przeprowadzany jest rowniez test lambda
Wilksa, test $ladu Pillaia (Pillai, 1985; Khattre i Naik, 2000) oraz wyznaczana jest przecietna
kwadratowa korelacja kanoniczna (ASCC — Average Squared Canonical Correlation). Jezeli
do modelu nie mozna juz doda¢ zadnej zmiennej, oraz gdy z modelu nie mozna juz zadnej
zmiennej usungC, nastgpuje zakonczenie procedury STEPDISC oraz wyswietlenie
podsumowania (tab. 3).

Tabela 3
Podsumowanie selekcji krokowej procedury STEPDISC
STEPDISC procedure stepwise selection summary
Liczba zmiennych Wstawiono Usunigto z modelu | Czastkowy
Iétr;l)( Number do modelu Removed from R? SEZZ%’;?CF L\‘j‘vn;lll)(ia ASCC
of variables Entered to model model Partial R?
wariant | — variant |
1 1 MAX_FERET — 0,1297 245,61**  0,87033** 0,06483**
2 2 ELONGATION — 0,0675 119,27**  0,81159** 0,09732**
3 3 VOLEQCYLINDER — 0,0379 64,87**  0,78085** 0,11449**
4 4 WIDTH — 0,0373 63,80** 0,75173** 0,13026**
5 5 RGB_R — 0,0326 55,42**  0,72725** 0,14337**
6 6 RGB_G — 0,0216 36,36**  0,71153** 0,15183**
7 7 RGB_B — 0,0171 28,69** 0,69934**  0,15959**
8 8 LENGTH — 0,0132 22,03**  0,69009** 0,16516**
9 9 VOLEQSPHERE — 0,0301 51,00**  0,66934** 0,17748**
10 10 EQDIAMETER — 0,0320 54,29** 0,64794** 0,19127**
11 11 MIN_FERET — 0,0098 16,24**  0,64160** 0,19542**
12 10 — ELONGATION 0,0018 2,89N8 0,64273**  0,19468**
wariant Il — variant Il
1 1 RGB_B — 0,1514 240,61**  0,84859** 0,07571**
2 2 MAX_FERET — 0,0943 140,41**  0,76854** (0,12281**
3 3 ELONGATION — 0,0299 41,52%* 0,74557**  0,13634**
4 4 VOLEQSPHERE — 0,0236 32,60**  0,72795** 0,14675**
5 5 EQDIAMETER — 0,1052 158,25**  0,65139** (0,19212**
6 6 RGB_G — 0,0225 31,04** 0,63671** 0,20089**
7 7 RGB_R — 0,0291 40,30**  0,61819** 0,21206**
8 8 VOLEQCYLINDER — 0,0154 21,00%* 0,60869** 0,21844**
9 9 WIDTH — 0,0055 7,49** 0,60532** 0,22068**
** _ |stotne przy o = 0,01; Significant at a = 0.01 NS _ Nieistotne; Not significant
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Zmienne wymienione w tabeli 3 w sposob istotny rdznicujg klasy jakosci browarnej,
dla zmiennych, ktore nie zostaly uwzglednione w tej tabeli, nie stwierdzono istotnego
wplywu na jako$¢ browarng. Zmienne, ktéore wykazujg interakcje ze zmiennymi
wilaczonymi do modelu, przez co same pogarszaja jakos¢ modelu i sa z niego usuwane (tab.
3, zmienna ELONGATION, wariant I, krok 12).

Powyzsza analiza pozwolita na wyselekcjonowanie zmiennych, ktore istotnie
dyskryminujg przynalezno$¢ badanych odmian do klas jakosci browarnej jeczmienia
jarego. W przypadku wariantu | tymi cechami sa: MAX FERET, VOLEQCYLINDER,
WIDTH, RGB_R, RGB_G, RGB_B, LENGTH, VOLEQSPHERE, EQDIAMETER oraz
MIN_ FERET. Nie stwierdzono natomiast by wspotczynnik Wo, AREA, ELONGATION
i PERIMETER mogty dyskryminowa¢ przynalezno$¢ badanych odmian do wyznaczonych
klas. W przypadku wariantu II do modelu wiaczone zostato dziewig¢ zmiennych (RGB_B,
MAX_FERET, ELONGATION, VOLEQSPHERE, EQDIAMETER, RGB_G, RGB_R,
VOLEQCYLINDER, WIDTH), pozostate zmienne nie wptywaja istotnie na klasyfikacje
ziarna jeczmienia jarego do klas jakosci browarne;.

W drugim etapie za pomocg procedury DISCRIM wyznaczono kryteria dyskryminacji,
czyli tak zwang funkcje dyskryminacji. Funkcja dyskryminacji jest determinowana przez
og6lng odleglos¢ kwadratowg (Rao, 1973). Kryterium klasyfikacji moze opiera¢ si¢ na
indywidualnych wewnatrzgrupowych macierzach kowariancji lub na wspolnej macierzy

kowariancji. Sktadnia tej procedury jest nastgpujaca:
PROC DISCRIM DATA=JECZMIEN_BROWARNY DISTANCE TESTDATA=JB_BOOTST;
CLASS KLASA_BR;
VAR RGB_R RGB_G RGB_B LENGTH WIDTH MAX_FERET MIN_FERET
EQDIAMETER VOLEQSPHERE VOLEQCYLINDER;
PRIORS EQUAL;
RUN;
PROC DISCRIM DATA=JECZMIEN_BROWARNY2 DISTANCE TESTDATA=JB2_BOOTST;
CLASS KLASA_BR_2;
VAR RGB_R RGB_G RGB_B WIDTH MAX_FERET ELONGATION
EQDIAMETER VOLEQSPHERE VOLEQCYLINDER;
PRIORS EQUAL;
RUN;
W wyniku zastosowania tej procedury otrzymano zestawienia zawierajace liczebnosé
obserwacji w grupach, wyznaczone wagi, udziat liczby obserwacji z danej grupy w ogélnej

liczbie obserwacji oraz wyznaczone prawdopodobienstwo a priori dla kazdej grupy (tab.
4).

W tym przypadku przyjeto jednakowe prawdopodobienstwa dla kazdej zgrup
(PRIORS EQUAL). Otrzymano réwniez nastepujgce informacje 0 macierzach kowa-
riancji: ranga macierzy kowariancji (wtym przypadku = 10 dla wariantu | oraz 9 dla
wariantu Il) oraz logarytm naturalny wyznacznika macierzy kowariancji (w tym przypadku
=-10,54507 dla wariantu | oraz -4,93531 dla wariantu Il). Zastosowana opcja DISTANCE
data w wyniku macierz odleglosci D> Mahalanobisa pomigdzy klasami jako$ci jeczmienia
oraz test F istotnosci tych odleglosci (tab. 5).
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Zestawienie informacji o grupach
Class level information

Tabela 4

Grupa Liczebnos¢ obserwacji Waga Udziat Prawdopodobienstwo a priori
Class Number_ of Weight Proportion Prior probability
observations
wariant | — variant |
A 2100 2100 0,636364 0,333333
B 300 300 0,090909 0,333333
E 900 900 0,272727 0,333333
wariant Il — variant Il
A 900 900 0,333333 0,333333
B 900 900 0,333333 0,333333
E 900 900 0,333333 0,333333
Tabela 5
Macierz odleglo$ci Mahalanobisa
Mahalanobis distance matrix
A B E
Grupa
Class D2 Statystykgi F D2 Statystykgi F D? Statyst)_/kfi F
F-statistic F-statistic F-statistic
wariant | — variant |
A 0 — 2,15882 56,51431** 1,54418 97,01758**
B 2,15882 56,51431** 0 — 4,54162 101,90745**
E 1,54418 97,01758** 4,54162 101,90745** 0 —
wariant Il — variant Il
A 0 — 1,30327 64,97008** 2,06350 102,86894**
B 1,30327 64,97008** 0 — 1,80182 89,82384**
E 2,06350 102,86894** 1,80182 89,82384** 0 —

** — |stotne przy o = 0,01 ** — Significant at a = 0.01.

Wyznaczono liniowe funkcje rozpoznawcza dla zmiennej klasyfikujacej (tab. 6). W tym
przypadku zmienna klasyfikujaca grupuje obserwacje W trzech klasach, otrzymano wigc
trzy funkcje liniowe.

Dla kazdej obserwacji wyliczono wartosci trzech funkcji liniowych, nastgpnie
klasyfikowano jg do tej grupy, dla ktérej wyliczona funkcja przyjeta najwyzsza wartosc.

Procedura DISCRIM wykonuje test wyznaczonych funkcji dla wszystkich obserwaciji.
Mozliwe jest rowniez wykonanie testu na podstawie nowej grupy danych. Doktadnosé
modelu okresla si¢ na podstawie liczby obserwacji, prawidtowo zaklasyfikowanych do
grup, przez liniowa funkcje rozpoznawcza (tab. 7, tab. 8).

Weryfikacje wyestymowanego modelu wykonano w oparciu o dane oryginalna, na
ktorych zbudowano model, oraz odane pochodzace z bootstrapu. W bootstrapie
wylosowano z proby podstawowej (danych oryginalnych) po 2400 obserwacji dla kazdej
z klas jakos$ci browarnej ziarna jeczmienia jarego (lgcznie po 7200 obserwacji dla obu
wariantow).

Zastosowanie uzyskanej liniowej funkcji rozpoznawczej do klasyfikacji danych
wejsciowych nie dalo zadowalajacych wynikdéw. Sposrod obserwacji dla odmian klasy
A do tej klasy zostato zakwalifikowane w przypadku wariantu I tylko 65,33% dla danych
oryginalnych i41,08% dla danych z bootstrapu; w przypadku wariantu Il uzyskano
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odpowiednio 65,56% dla danych oryginalnych i 45,96% dla danych z bootstrapu; w klasie
B w przypadku wariantu | byto to 77,00% dla danych oryginalnych i 40,63% dla danych
z bootstrapu; w przypadku wariantu 1l uzyskano odpowiednio 61,33% dla danych
oryginalnych i20,75% dla danych z bootstrapu; natomiast w klasie E w przypadku
wariantu | — 52,78% dla danych oryginalnych i36,21% dla danych z bootstrapu;
w przypadku wariantu Il uzyskano odpowiednio 53,56% dla danych oryginalnych
i 48,17% dla danych z bootstrapu. Btednie zostato zaklasyfikowane w przypadku wariantu
135% obserwacji oryginalnych 161% obserwacji pochodzacych z bootstrapu;
w przypadku wariantu Il — 40% obserwacji oryginalnych i 62% obserwacji z bootstrapu.
Moze to $wiadczy¢ 0 tym, Zze parametry zastosowane do budowy funkcji rozpoznawczej,
cho¢ sg wystarczajace do identyfikacji odmianowej (Kozirok, 2005), to nie sg wystarcza-
jace do opisania jako$ci browarnej ziarna jgczmienia jarego.

Tabela 6
Liniowa funkcja rozpoznawcza
Linear discriminant function

Zmienna— Variable | A | B [ E
wariant | —variant |
Stata — Constant -5952,00000 -5947,00000 -5877,00000
RGB_R -0,48095 -0,57907 -0,35246
RGB_G 10,49419 10,46977 10,27787
RGB_B -10,92610 -10,82889 -10,79758
LENGTH -37,80227 -34,17880 -36,15294
WIDTH -557,39524 -522,40872 -544,64166
MAX_FERET -39,03031 -37,22094 -36,68625
MIN_FERET 4,08237 14,86063 4,00120
EQDIAMETER 3810,00000 3780,00000 3772,00000
VOLEQSPHERE -92,03175 -91,60322 -91,20641
VOLEQCYLINDER 14,68923 13,67355 14,39240
wariant Il — variant Il
Stata — Constant -7115,00000 -7083,00000 -7014,00000
RGB_R -1,10021 -1,12394 -0,99935
RGB_G 11,84777 11,82660 11,62074
RGB_B -9,70164 -9,75638 -9,59343
WIDTH -125,95297 -118,58388 -119,93672
MAX_FERET -256,46454 -257,53183 -255,33331
ELONGATION 420,79151 422,99591 422,97941
EQDIAMETER 4168,00000 4159,00000 4132,00000
VOLEQSPHERE -88,88913 -88,47041 -87,90084
VOLEQCYLINDER 2,60349 2,18154 2,27637

Pomimo, tak stabych efektoéw zastosowania komputerowej analizy obrazu do Klasyki-
kacji ziarna jeczmienia jarego do klas jakosci browarnej, w przyszlosci, po dopracowaniu
metody i wybraniu lepszych parametréw pozyskanych z analizy obrazu, prawdopodobnie
uda si¢ zastgpi¢ uzywang obecnie metod¢ laboratoryjng oceny jako$ci, metoda tansza,
mniej ucigzliwg, aprzede wszystkim szybszag. Wskaznik Q jest wskaznikiem
kompleksowym, stad tez i zaleznosci pomiedzy barwa icechami geometrycznymi
ziarniakOw a warto$cig Q moga by¢ niewystarczajagce do opracowania nowej i pewnej
metody.
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Tabela 7

Podsumowanie klasyfikacji obserwacji do grup za pomocg wyznaczonych funkcji liniowych, wariant |
Resubstitution summary using linear discriminant function, variant |

A B E Razem — Total
Grupa liczno$¢ liczno$¢ liczno$¢ liczno$¢
Class number of % number of % number of % number of %
observations observations observations observations
dane oryginalne — original data
A 1372 65,33 428 20,38 300 14,29 2100 100,00
B 54 18,00 231 77,00 15 5,00 300 100,00
E 315 3500 110 12,22 475 52,78 900 100,00
$§tz:|m 1741 52,76 769 2330 790 2394 3300 100,00
prednio — bledy 34,67 23,00 47,22 34,96
ean — errors
Prawdopodobienstwo a priori
Prior probability 33,33 33,33 33,33
bootstrap
A 986 41,08 734 30,58 680 28,33 2400 100,00
B 933 38,88 975 40,63 492 20,50 2400 100,00
E 955 39,79 576 24,00 869 36,21 2400 100,00
Razem — Total 2874 39,92 2285 31,74 2041 28,35 7200 100,00
Srednio — bledy 58,92 59,38 63,79 60,69
Mean — errors
Prgwdopodo@enstwo apriori 33.33 33.33 33.33
Prior probability
Tabela 8

Podsumowanie klasyfikacji obserwacji do grup za pomoca wyznaczonych funkcji liniowych, wariant 11
Resubstitution summary using linear discriminant function, variant 11

A B E Razem — Total
Grupa liczno$¢ liczno$¢ liczno$¢ liczno$é¢
Class number of % number of % number of % number of %
observations observations observations observations
dane oryginalne — original data
A 590 65,56 211 23,44 11,00 900 100,00
B 235 26,11 552 61,33 113 12,56 900 100,00
E 173 19,22 245 27,22 482 53,56 900 100,00
$§f:|m 998 36,96 1008 3733 694 2570 2700 100,00
Srednio — bledy 34,44 38,67 46,44 39,85
Mean — errors
Pre'lwdopodo‘_b{enstwo a priori 33.33 33.33 33.33
Prior probability
botstrap
A 1103 45,96 263 10,96 1034 43,08 2400 100,00
B 943 39,29 498 20,75 959 39,96 2400 100,00
E 1034 43,08 210 8,75 1156 48,17 2400 100,00
Razem — Total 3080 42,78 971 13,49 3149 43,74 7200 100,00
Srednio — btedy
Mean — errors 54,04 79,25 51,83 61,71
Prawdopodobienstwo a priori 3333 3333 3333 3333

Prior probability
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W badaniach nalezatoby skupi¢ si¢ na poszukiwaniu zalezno$ci pomigdzy parametrami
pozyskanymi przy wykorzystaniu komputerowej analizy obrazu a poszczegolnymi
cechami decydujacymi o jako$ci browarnianej ziarna jeczmienia.

WNIOSKI

1. Z uwzglednionych w badaniach modeli barwy (RGB, La*b* oraz HSB) jedynie
parametry barwy modelu RGB charakteryzowaly si¢ rozktadem zblizonym do rozktadu
normalnego.

2. Stwierdzono, ze cechami istotnie dyskryminujgcymi przynalezno$¢ badanych odmian
jeczmienia jarego do klas jakosci browarnej sa: MAX FERET, VOLEQCYLINDER,
WIDTH, RGB_R, RGB_G, RGB_B, LENGTH, VOLEQSPHERE, EQDIAMETER
oraz MIN_FERET dla | wariantu klasyfikacji jakosci oraz RGB B, MAX FERET,
ELONGATION, VOLEQSPHERE, EQDIAMETER, RGB_G, RGB_R,
VOLEQCYLINDER oraz WIDTH dla wariantu II klasyfikacji jakosci ziarna

jeczmienia jarego.

3. Wyznaczone liniowe funkcje rozpoznawcze poprawnie zakwalifikowaty $rednio dla
wariantu | — 65% obserwacji oryginalnych i39% obserwacji pochodzacych
z bootstrapu oraz dla wariantu Il — 60% obserwacji oryginalnych i 38% obserwacji

z bootstrapu.
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Wplyw dawki azotu na plonowanie odmian
jeczmienia jarego w doswiadczeniu wazonowym

Effect of nitrogen rate on yielding of spring barley cultivars in a pot experiment

W latach 2000-2001 i2001-2002 przeprowadzono 2 seric do$wiadczen wazonowych z8
odmianami jgczmienia jarego (po 4 odmiany w kazdej serii) stosujac pod nie 3 dawki N: 1,213 g na
wazon. Odmiany: Justina i Annabell wykazaly istotny wzrost plonu ziarna pod wptywem zwigkszenia
dawki N do 3 g/wazon. Pozostatle odmiany: Antek, Blask, Omaha, Binal, Granal i Johan plonowaly
podobnie przy dawkach 2 i3 g N, a wyzej w stosunku do dawki N-1 g/wazon. Dodatni wptyw azotu
na plon jeczmienia byl zwigzany z wigkszym rozkrzewieniem produkcyjnym roslin. Wszystkie
odmiany reagowaly znacznym wzrostem zawarto$ci biatka w ziarnie pod wplywem zwigkszania dawki
azotu.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, dawka N, odmiany, plon ziarna, struktura plonu

Two series of pot experiment were carried out in the period of 2000-2002 to determine the response
of 8 spring barley cultivars to three nitrogen fertilization rates: 1, 2 and 3 g N per pot. The Justina and
Annabell cultivars showed significant increase of grain yield with increase of N rate to 3 g per pot. For
the remaining cultivars, significant differences of yield increase were observed between the doses of 1
g N and 2 g N per pot; the yields at 2g N and 3 g N per pot were similar. The grain yield increment was
related to increase of productive tillering rate. All cultivars showed great increase of protein content in
grain with increase of N rate.

Key words: cultivars, grain yield, nitrogen dose, spring barley, yield components
WSTEP

Poziom nawozenia azotem wplywa niejednakowo na plon ziarna réznych odmian
jeczmienia jarego (Brvkovi¢, Lazovi¢, 1986; Cyfert iin., 2004; Kaminska, Mazgalska,
1988; Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Petkova, 1989; Prugar, Strnad, 1981). Wiaze si¢ to
z roznicami w zakresie niektorych cech morfologiczno-fizjologicznych odmian. Takie
cechy jak lepsza zdolnos$¢ do krzewienia si¢, wigksza dtugos¢ pedow wraz z ich stabsza
sztywnoscig i elastyczno$cia (zwigkszajacg podatno$¢ na wyleganie), nie sprzyjaja
dodatniej reakcji odmian na wysokie dawki azotu (Noworolnik, 2003). Azot z reguty
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dodatnio wptywa na rozkrzewienie produkcyjne roslin, a czesto takze na liczbe ziaren
w klosie ijest waznym czynnikiem plonotworczym (Noworolnik, 1990, 1996, 2003;
Leszczynska, Noworolnik, 1998). Duza liczba wprowadzonych ostatnio do Rejestru
odmian jgczmienia jarego uzasadnia celowo$¢ systematycznego badania wymagan
nawozowych nowych odmian odnosnie azotu. Dla doswiadczen prowadzonych
w warunkach kontrolowanych (w matym stopniu zaleznych od przebiegu pogody w latach)
wystarczajgcy jest okres dwuletni (Ruszkowski, 1984).

Celem przeprowadzonych doswiadczen bylo zbadanie reakcji nowych odmian
jeczmienia jarego w zakresie wielkosci i struktury plonu ziarna na wzrastajgcy poziom
nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w hali wegetacyjnej IUNG w Putawach postugujgc sie
wazonami Mitscherlicha (o poj. 7 kg gleby). Badano reakcje réznych odmian: Antek,
Blask, Justina i Omaha (w serii 2000-2001) oraz Annabell, Binal, Granal i Johan (w serii
2001-2002) na 3 poziomy nawozenia azotem: 1, 2 i 3 g N/wazon. Z tych odmian tylko
Omaha nie zostata u nas zarejestrowana. Dawki 1 i 2 g N/wazon dzielono na dwie czeSci:
60% przed siewem + 40% przy koncu krzewienia, a dawke 3 g N/wazon na trzy czesci:
60% przed siewem + 25% przy koncu krzewienia + 15% przed ktoszeniem. Uzyto glebe
0 sktadzie mechanicznym piasku gliniastego mocnego o dos¢ wysokiej zawartosci
przyswajalnego fosforu, potasu i magnezu. Nawozenie innymi sktadnikami stosowano
przedsiewnie w dawkach: 0,8 g P; 1,7 g K; 0,4 g Mg; 50 mg Fe; 5 mg B i 3 mg Cu/wazon.
Siewu dokonano w koncu marca. W fazie 2 lisci pozostawiono (po przerywce) po 10 roslin
w wazonie. Wilgotno$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60% polowej pojemnosci
wodnej. Doswiadczenie zatozono w 4 powtorzeniach.

Po zbiorze jgczmienia okreslono plon ziarna, cechy jego struktury oraz zawartos$¢ biatka
w ziarnie (metodg Dumasa). Wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji,
obliczajac zmienno$¢ odmian, dawek azotu i wspotdziatanie odmian z dawkami N.
Istotno$¢ réznic oceniono za pomoca testu Tukeya. Obliczono takze plon biatka
i efektywnos¢ dawki 2 g N/wazon (przyrost plonu biatka na tej dawce w stosunku do dawki
1 g N) oraz dawki 3 g N/wazon (podobnie w stosunku do dawki 2 g N).

WYNIKI

Stwierdzono istotny wplyw nawozenia azotem na plon ziarna jgczmienia jarego,
wspotdziatanie nawozenia z odmianami, a takze zréznicowanie plonu mi¢dzy odmianami
(tab. 1, 2).

Wszystkie odmiany jeczmienia plonowaly wyzej przy dawce 2 g N w stosunku do
dawki 1 g N na wazon. Dalszy istotny wzrost plonu ziarna przy dawce 3 g N/wazon
wykazaty dwie odmiany Justina i Annabell. Wzrost plonu ziarna byt efektem zwigkszenia
liczby ktosow w wazonie. Istotnym wzrostem rozkrzewienia produkcyjnego przy dawce 3
g N/wazon w porownaniu z dawka 2 g N charakteryzowaty si¢ odmiany: Justina, Omaha,
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Annabell, Granal i Johan, ale tylko u odmian Justina i Annabell spowodowato to istotny

wzrost plonu.

Tabela 1

Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu

(2000-2001)

Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars

(2000-2001)

D Plon ziarnaw g | Liczba ktosow Masa ziama z Liczba ziaren w Ma§a 1000
Odmiana awka N na wazon W wazonie . kh’.sa klosie zlaren.
- g/wazon - Grain yield per - 1000 grain
Cultivar N rate g/pot Grainyield | Ear number per car Grain number weigth
g/pot pot g per ear 9
1 46,7 44,8 1,04 20,2 51,4
Antek 2 57,8 57,4 1,01 19,8 50,8
(pzsjlt_)* 3 56,7 60,5 0,94 20,4 46,0
X 53,7 54,2 1,00 20,1 49,4
1 48,9 47,3 1,03 21,1 48,6
Blask 2 57,1 57,2 1,00 20,3 48,9
(brF?[V)* 3 58,8 61,0 0,96 216 44,3
X 54,9 55,1 1,00 21,0 47,3
. 1 50,4 46,7 1,08 22,2 48,5
Justina 2 65,2 59,2 1,10 23,2 473
(F’Da;t) 3 71,0 65,8 1,08 23,6 45,6
X 62,2 57,2 1,09 23,0 47,1
1 49,8 45,4 1,10 21,6 50,9
Omaha 2 62,3 58,2 1,07 21,9 488
(Fgét) 3 60,4 65,9 0,92 20,2 45,4
X 57,5 56,5 1,03 21,2 48,3
Srednio 1 48,9 46,0 1,06 21,3 49,8
Mean 2 60,6 58,0 1,04 21,2 48,9
3 61,7 63,3 0,97 21,4 453
NIR (05 dla odmian
LSD((O_O;for cultivars 4.0 rn. 0.08 15 22
NIR 0,05) dla dawek N
LSD((O_O;for N rate 47 51 0.08 rn. 28
NIR o 05) dla interakcji czynnikow 54 6.3 0.10 . .

LSDsfor factors interaction

* Past — odmiana pastewna, fodder cultivar
* Brow — odmiana browarna, brewing cultivar

Interakcje dawki azotu z odmianami stwierdzono takze dla masy ziarna z ktosa (tab. 1,
2). Obnizenie tej masy przy dawce 3 g N w stosunku do dawki 1 g N na wazon wystapito
tylko u odmian: Antek, Omaha i Granal. Inne odmiany nie reagowaly istotnymi zmianami
plenno$ci ktosa pod wplywem dawki azotu. Zroznicowanie liczby ziaren w klosie
badanych odmian pod wplywem nawozenia N bylo nieistotne, a zmiany masy ziarna
W ktosie niektérych odmian wynikaty ze zmiennosci masy 1000 ziaren. Tendencje do
wiekszej znizki MTZ przy duzej dawce azotu wykazaly odmiany Granal iJohan,
a nastepnie Antek i Omaha. Mniejsze zroznicowanie dorodnos$ci ziarna obserwowano
u odmiany Justina.
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Tabela 2
Wplyw nawozenia azotem na plon ziarna odmian jeczmienia jarego i elementy struktury plonu
(2001-2002)
Effect of nitrogen fertilization on grain yield and yield components of spring barley cultivars
(2001-2002)

. . , Masa ziarna z . . Masa 1000
) Dawka N Plon ziarna Liczba ldos_ow Klosa Liczba Z|§ren w siaren
%dm_|ana glwazon g/wazon WWAzZONE | 5 rain vield per klosie 1000 grain
ultivar N rate g/pot Grain yield | Ear number per car Grain number weigth
g/pot pot g per ear p
1 48,3 53,8 0,90 20,1 44,8
Annabell 2 62,8 70,1 0,89 19,6 453
(blg\IIEV)* 3 69,7 78,5 0,88 20,0 43,7
X 60,3 67,5 0,89 19,9 44,6
] 1 43,2 47,0 0,92 21,1 43,4
Binal 2 58,1 58,1 1,00 22,6 44,2
(b;‘l’_w) 3 57,0 62,3 0,92 22,9 40,1
X 52,8 55,8 0,95 22,2 42,6
1 44,7 40,1 1,12 21,0 53,2
Granal 2 57,5 56,5 1,02 20,1 50,6
(blg‘l’_w) 3 62,1 66,0 0,94 20,3 46,3
X 54,8 54,2 1,02 20,5 50,0
1 46,4 44,2 1,05 20,5 51,1
Johan 2 59,0 53,4 1,10 22,2 49,4
(b)[AOTW) 3 63,2 62,6 1,01 225 44,8
X 56,2 53,4 1,05 21,7 48,4
Srednio 1 45,6 46,3 1,00 20,7 48,1
Mean 2 59,3 59,5 1,00 21,1 47,4
3 63,0 67,4 0,94 21,4 43,7
NIR (05 dla odmian
LSD((O,OE))for cultivars 3.7 4.2 0.09 1.7 30
NIR 05 dla dawek N
LSD((O,OE))for N rate 45 53 rn. rn. 28
NIR o 05 dla interakcji czynnikow 49 . 0,12 i .

LSD.05)for factors interaction
* Brow — odmiana browarna, brewing cultivar

W miar¢ podwyzszania poziomu nawozenia azotem uzyskano duzy wzrost zawartosci
biatka w ziarnie wszystkich odmian, a w szczego6lno$ci Binal i Blask (tab. 3, 4). Plon biatka
badanych odmian byt okoto dwukrotnie wyzszy przy dawce 3 g N w poréwnaniu z dawka
1 g N na wazon. Najwigksza zwyzka plonu biatka wyrdznita si¢ odmiana Justina, a
W nastepnej kolejnosci Annabell, Granal i Binal. Najwyzszg efektywnos$cig sredniej dawki
azotu charakteryzowata si¢ Justina, a nastepnie Binal i Antek, a wysoka efektywnoscia
duzej dawki N cechowaly si¢ odmiany: Justina, Annabell i Johan.

W pierwszej serii do§wiadczen (tab. 1, 3) najwyzszy plon ziarna i biatka sposrod
odmian wydala Justina, a wdrugiej serii (tab. 2, 4) — Annabell. Te odmiany
charakteryzowaly si¢ najwigkszym rozkrzewieniem produkcyjnym roslin. Wysoka masg
ziarna z ktosa wyrdzniaty si¢ odmiany: Justina i Johan. Justina cechowata si¢ ponadto
najwigksza liczba ziaren w klosie, zas Granal i Antek posiadaly najwickszg masg 1000
zlaren.
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Tabela 3
Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ i plon biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego (2000-2001)
Effect of nitrogen fertilization on protein content and protein yield in grain of spring barley cultivars
(2000-2001)

Cecha Dawka N Odmiana Sredni
it g/wazon Cultivar '{;e;ﬁo
Nrateg/pot| Antek | Blask [ Justina | Omaha
1 11,2 11,3 10,0 10,1 10,6
Zawartos¢ biatka w ziarnie (% s.m.) 2 14,5 138 141 13,2 139
Protein content in grain (d.m. %) 3 16,3 17,2 16,6 15,2 16,3
X 14,0 14,1 13,6 12,8 —
NIRo05 dla: odmian — 0,9; dawek N — 1,1; interakcji czynnikéw — r.n.
LSD05for cultivars — 0.9; N rate — 1.1, factors interaction —n.s.
1 5,23 5,52 5,04 5,03 5,20
Plon biatka (g/wazon) 2 8,38 7,88 9,19 8,10 8,39
Protein yield (g/pot) 3 9,24 10,11 11,78 9,18 10,08
X 7,62 7,84 8,67 7,44 —
Efektywno$¢ nawozenia* 2-1 4,15 3,07 3,18
w przedziale dawek N
Fertilization efficiency in N rate range 3-2 0,86 128 2,59 1,08 145
* Przyrost plonu biatka (g)na 1 g N
* Protein yield increase (g) per 1g N
Tabela 4

Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ i plon biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego (2001-2002)
Effect of nitrogen fertilization on protein content and protein yield in grain of spring barley cultivars
(2001-2002)

Cecha Dawka N Odmiana Sredni
Trait g/wazon Cultivar Kje;‘?
Nrateg/pot| Annabell | Binal | Granal | Johan
1 111 10,9 11,0 111 11,0
Zawarto$¢ biatka w ziarnie (% s.m) 2 12,9 13,7 13,7 12,7 13,2
Protein content in grain (d.m. %) 3 15,3 17,0 15,9 15,8 16,0
X 131 13,9 13,5 13,2 —
NIRo05) dla: odmian — 0,7; dawek N — 1,0; interakcji czynnikéw — r.n.
LSDsfor cultivars —0.7; N rate — 1.0, factors interaction — n.s.
1 5,36 471 4,92 5,15 5,03
Plon biatka (g/wazon) 2 8,10 7,96 7,88 7,49 7,86
Protein yield (g/pot) 3 10,66 9,69 9,87 9,98 10,05
X 8,04 7,45 7,56 7,54 —
Efektywnos¢ nawozenia* 21 2,74 3,25 2,96 2,34 2,82
w przedziale dawek N
Fertilization efficiency in N rate range 3-2 2,56 1,73 1,99 2,49 2,19

* Przyrost plonu biatka (g)na 1 g N
* Protein yield increase (g) per 1g N

DYSKUSJA

Stwierdzono wspoldzialanie odmian je¢czmienia zpoziomem nawozenia azotem.
Silniejszy wzrost plonu ziarna pod wptywem zwigkszania dawki azotu do 3 g/wazon
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wykazaty odmiany: Justina i Annabell. Bylo to efektem wigkszego rozkrzewienia
produkcyjnego roslin przy duzej dawce azotu.

W literaturze naukowej brakuje doktadnych informacji na temat reakcji najnowszych
odmian jeczmienia (badanych w niniejszej pracy) na nawozenie azotem.

W serii dos$wiadczen odmianowych (Cyfert iin., 2004) porownywano plonowanie
aktualnie zarejestrowanych odmian jgczmienia jarego przy dwu poziomach intensywnosci
nakladéw (nawozy, $rodki ochrony roglin). Srednio z wszystkich do$wiadczen, badane
odmiany wykazaty duzy wzrost plonu ziarna na wysokim poziomie (110 kg N/ha)
w stosunku do poziomu S$redniego (70 kg N/ha). Brak wyraznych roznic migdzy
odmianami odnos$nie ich reakcji na wysoki poziom nawozenia N mozna tlumaczy¢
uwiklaniem czynnika azotowego zinnymi czynnikami siedliskowo-agrotechnicznymi
(glebowymi, klimatycznymi, ochrong roslin).

We wezesniejszych doswiadczeniach wazonowych (Leszczynska, Noworolnik, 1998;
Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Noworolnik, Leszczynska 2000, 2002) wigkszo$¢
badanych odmian plonowata podobnie przy dawkach 2 i 3 g N/wazon, a niektore: Brenda,
Start, Rodion, Ramon, Madonna i Poldek reagowaty dodatnio na dawke 3 g N/wazon.
Wszystkie odmiany zwickszaty znacznie liczb¢ klosow w wazonie pod wpltywem
podwyzszania poziomu nawozenia N. Najwicksze zwigkszenie rozkrzewienia
produkcyjnego roslin obserwowano u odmian: Start, Boss, Bies, Rodion, Brenda, Refren,
Rastik i Stratus. Najstabsza reakcja pod tym wzgledem charakteryzowaly si¢ odmiany:
Rambo, Klimek, Prosa, Bryl i Scarlett.

W niniejszych badaniach, podobnie jak w badaniach wcze$niejszych (Leszczynska,
Noworolnik, 1998; Noworolnik, 1990, 1996, 2003; Noworolnik, Leszczynska 2000, 2002)
stwierdzono staby wptyw nawozenia azotem na cechy produkcyjnosci klosa. Zdecydowana
wiekszo$¢ odmian nie wykazata istotnych zmian liczby ziaren w klosie przy réznych
dawkach N, ale niektére z nich — Rabel, Rodion, Boss, Refren i Scarlett zmniejszaty
wartos$ci tej cechy przy duzej dawce N. Stwierdzono r6zng reakcje odmian na dawke N pod
wzgledem masy 1000 ziaren. Nalezy wyr6zni¢ odmiany: Start i Ramon reagujace dodatnio
pod tym wzgledem na duza dawke azotu i grupg odmian: Boss, Rambo, Atol, Bies, Brenda,
Stratus i Scarlett zmniejszajgcych dorodnos¢ ziarna przy tej dawce. Wigkszo$¢ odmian nie
wykazata jednak zmiennosci tej cechy pod wptywem dawek azotu.

Wszystkie odmiany omawiane w niniejszej publikacji podobnie jak wczesniej badane
zwigkszaly zawarto$¢ biatka w ziarnie w miar¢ wzrostu dawki azotu (najwicksze zwyzki
dotyczyly odmian: Rodion, Boss, Orthega i Stratus). Dodatni wplyw nawozenia azotem na
zawarto$¢ biatka w ziarnie jeczmienia jarego stwierdzono takze w badaniach
zagranicznych (Brvkovi¢, Lazowic, 1986; Petkova, 1989).

WNIOSKI

1. Wszystkie badane odmiany dodatnio reagowaty na zwigkszenie dawki azotu z 1 do 2
g N /wazon, a dwie z nich — Justina i Annabell wykazaty dalszy istotny wzrost plonu
ziarna przy najwyzszej dawce N (3 g/wazon).
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2. Dodatni wptyw wzrastajacej dawki nawozenia azotu na plon odmian jgczmienia byt
efektem zwiekszania sie liczby kloséw w wazonie wskutek lepszego rozkrzewienia
produkcyjnego roslin, przy niewielkiej zmiennosci cech produkcyjnosci ktosa (MTZ,
liczba ziaren w ktosie).

3. Wraz ze wzrostem dawki azotu zwigkszata si¢ znacznie zawarto$¢ biatka w ziarnie
jeczmienia, w wiekszym stopniu u odmian: Justina, Blask i Binal.
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Wplyw 2.4 D | picloramu na indukcj¢
androgenezy pszenzyta ozimego
(Triticosecale Wittm.)

The influence of 2.4 D and picloram on androgenesis of winter triticale
(Triticosecale Wittm.)

Obiektem badan byly odmiany pszenzyta ozimego: Bogo, Hewo, Tornado, Kitaro, Sekundo, Kazo
oraz 1 r6d SZDB 154. Celem pracy bylo okreslenie wptywu st¢zenia mieszaniny auksyn — 2,4 D
i picloramu na efektywno$¢ androgenezy wybranych odmian pszenzyta ozimego. W doswiadczeniu
zastosowano pozywke Ciz (Wang i Chen, 1983) z dodatkiem 2,4 D i picloramu w nastepujacych
stgzeniach: 1 mg 2,4 D + 0,5 mg picloramu / na litr pozywki; 1 mg 2,4 D + 1,0 mg picloramu / na litr
pozywki; 1 mg 2,4 D + 1,5 mg picloramu / na litr pozywki; Pozywke bez auksyn traktowano jako
kontrole dla powyzszego doswiadczenia. Uzyskany kalus hodowano na pozywce regeneracyjnej 190-
2 (Zhuang i Jia, 1983). Wyzsze stezenie mieszaniny auksyn wptyngto pozytywnie na indukcj¢ kalusa.
Najwyzszg efektywno$¢ androgenezy zaobserwowano U odmiany Kazo na pozywce Ci7 z dodatkiem 1
ml 2,4 D i 1,5mg picloramu/ na litr pozywki — 47,6 kaluséw embriogennych na 100 wyloZonych.
Najnizsza, U odmiany Kitaro na pozywce Ciz bez dodatku mieszaniny auksyn — 3,3 kalusow
embriogennych na 100 wylozonych pylnikéw. Obserwowano réwniez wpltyw genotypu odmian na
indukcj¢ androgenezy. Niezaleznie od poziomu st¢zenia auksyn kalus embriogenny najintensywniej
tworzyt si¢ U odmiany Kazo, natomiast najstabiej u odmiany Kitaro. W do$wiadczeniu najwiecej
zielonych roslin otrzymano u odmiany Kazo na pozywce Ci7 zdodatkiem 1 mg 2,4 D i1,5 mg
picloramu na litr pozywki.

Stowa kluczowe: androgeneza, auksyna, in vitro, odmiany, pszenzyto, pylniki

The research was carried on cultivars of winter triticale: Bogo, Hewo, Tornado, Kitaro, Sekundo,
Kazo and one breeding line SZDB 154. It aimed at determination of the influence of 2.4 D and picloram
mixture concentration on effectiveness of androgenesis in selected cultivars of winter triticale. In the
experiment the medium Ci7 (Wang and Chen, 1983) with 2.4 D and picloram was applied at the
following concentration levels: 1 mg 2.4 D + 0.5 mg picloram / 1 litre of medium; 1 mg 2.4 D + 1.0 mg
picloram / 1 litre of medium;1 mg 2.4 D + 1.5 mg picloram / 1 litre of medium. Higher concentration
of auxine mixture caused better callus induction. The highest effectiveness of androgenesis was
observed in Kazo on the C17 medium with 1 mg of 2.4 D/ 1 litre of medium. The lowest effectiveness
was observed in the Kitaro cultivar. The influence of genotype on androgenesis induction was distinct.
Independently on the level of the auxine concentration, embriogenic callus developed most intensely
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in Kazo, and least intensely in Kitaro. In the experiment, the highest number of regenerated plants was
obtained in Kazo on the C17 medium with 1 mg of 2.4 D + 1.5 mg of picloram per one litre medium.

Key words: androgenesis, anthers, auxine, in vitro, triticale, varieties
WSTEP

W ostatnich latach wzrasta znaczenie podwojonych haploidow w hodowli wielu
gatunkdéw wtym takze pszenzyta ozimego. Zainteresowanie praktyki hodowlanej
podwojonymi haploidami wynika przede wszystkim z mozliwosci otrzymywania ro$lin
w petni homozygotycznych. Pozwala to na skrocenie cyklu hodowlanego nawet o kilka lat.

Haploidy oraz linie podwojonych haploidéw znajdujg szereg zastosowan w badaniach
nad ekspresjg gendw istanowig cenny material wyjSciowy w hodowli heterozyjne;j.
Wykorzystywane s3 miedzy innymi do mapowania genomow, ustalania homologii
genomoOw, krzyzowan oddalonych majgcych na celu wprowadzenie nowych cech np.
odpornosci na choroby.

Do indukowania haploiddw u pszenzyta ozimego najczesciej wykorzystuje si¢ technike
kultur pylnikowych. Jednakze ciggle niezadowalajace wyniki sktaniajg do podejmowania
dalszych prac nad podniesieniem efektywnosci pozyskiwania roslin haploidalnych u tego
gatunku.

Obok takich czynnikow jak: fizjologiczna kondycja ro$lin donorowych, stadium
rozwojowe mikrospor, traktowanie wstepne ktosow obnizong temperaturg oraz genotyp,
decydujacych o efektywnosci tej metody, niezmiernie wazna jest optymalizacja sktadu
pozywek oraz dobor odpowiednich regulatorow wzrostu i rozwoju, zwtaszcza zas$ auksyn.
Ze wzgledu na najlepsze zdolnosci indukujace podzialty komoérkowe i réznicowanie si¢
kalusa (Zheng iin., 1999) najczgsciej w androgenezie ro$lin zbozowych jest uzywana
auksyna 2,4D wstezeniu 2 mg/l. Roéwniez inne badania potwierdzaja najwyzsza
skuteczno$¢ auksyny 2,4D w procesie androgenezy w porOwnaniu z innymi zwigzkami
z grupy auksyn (Hassawi i in., 1990; Marciniak, 1999). Jednak réwnie dobra efektywnos¢
androgenezy mozna uzyska¢ stosujgc mieszaniny auksyn. Przeprowadzone przez
Marciniaka (1999) badania porownawcze pomigdzy pojedynczo podawanymi do pozywki
auksynami a ich mieszaninami, sugerowaly, iz najlepsza indukcj¢ kalusa oraz regeneracje
uzyskano uzupehiajac pozywke mieszaning 2,4D i picloramu w stgzeniu 1:1.

Ze wzgledu na badania przeprowadzone w Katedrze, ktore potwierdzity korzystniejszy
wplyw mieszaniny 2,4D i picloramu (1:1) na przebieg androgenezy w porownaniu do
2,4D, podjeto probe okreslenia optymalnego stezenia tej mieszaniny w pozywce
indukujace;.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowilo 6 odmian pszenzyta ozimego: Bogo, Kitaro, Tornado,
Sekundo, Kazo, Hewo oraz rod hodowlany SZD154B.

Materiat roslinny, w postaci podkietkowanych ziarniakow, jarowizowano w warunkach
sztucznych w temperaturze 2°C. Po uptywie 8 tygodni siewki przenoszono do doniczek.
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Na jedna doniczke przypadaty 4 rosliny. Wzrost roslin odbywat si¢ w szklarni przy
ustaleniu 16/8 fotoperiodu. Doswiadczenia w szklarni prowadzono na przetomie zimy
i wiosny, aby zapewni¢ dobre warunki temperaturowe do wzrostu roslin donorowych.
Klosy po $cigciu traktowano wstepnie obnizong temperaturg 4°C przez okres 11 dni.

Materiat odkazano w 5% podchlorynie sodu, anastgpnie plukano w wodzie
destylowanej sterylnej. Pylniki pobierano ze $rodkowej partii klosa w fazie rozwoju
mikrospor — $rednio- lub p6zno- jednojgdrowej. Dla kazdej kombinacji (odmiana X
pozywka) wyktadano po 150 pylnikéw. Eksperyment przeprowadzono w 3 powtorzeniach.

W doswiadczeniu zastosowano pozywke indukujgcg rozwdj roslin haploidalnych — Cy7
(Wang i Chen, 1983) z dodatkiem 2,4 D (kwas 2,4-dichlorofenoksyoctowy) i picloramu
(kwas 4-amino 3, 5, 6 trichloropikolinowy) w nastg¢pujacych stezeniach:

— 1 mg 2,4 D + 0,5 mg picloramu / litr pozywki,
— 1 mg 2,4 D+ 1,0 mg picloramu / litr pozywki,
— 1 mg 2,4 D + 1,5 mg picloramu / litr pozywki.

Pozywke bez auksyn traktowano kontrolnie dla powyzszego do§wiadczenia. Hodowle
pylnikow prowadzono przez 8 tygodni w zaciemnieniu w temperaturze 26°C. Otrzymany
kalus przektadano na pozywke regeneracyjng 190-2 (Zhuang i in., 1983) z dodatkiem 0,5
mg kinetyny i 0,5 mg NAA.

Procent uzyskanego kalusa oraz zregenerowanych roslin obliczono w stosunku do
wylozonych pylnikow.

Analize statystyczng wykonano dla liczby uzyskanego kalusa oraz sumy otrzymanych
roslin  zielonych ialbinotycznych. W celu okreSlenia istotnosci roéznic miedzy
kombinacjami do$wiadczalnymi zastosowano analiz¢ wariancji oraz test Newmanna-
Keulsa. W obliczeniach statystycznych korzystano z danych transformowanych wg
formuly y = arcsin x. Analizy przeprowadzono wykorzystujac pakiet Statistica 5.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotny wptyw st¢zenia mieszaniny auksyn
oraz genotypu na proces tworzenia si¢ kalusa oraz sume zregenerowanych ro$lin zielonych
i albinotycznych. Réwniez interakcja pomiedzy stezeniem auksyn a genotypem wptywata
istotnie na badane cechy (tab. 1).

Wplyw mieszaniny 2,4 D i picloramu podanej w réznych stezeniach na indukcje¢ kalusa
przedstawiono na rysunku 1. Pomimo tego, ze niekiedy dodatek do pozywki regulatorow
WZrostu i rozwoju nie jest niezbedny (Sharma i in., 1982; Rogalska i Mikulski, 1995), to
w wigkszo$ci danych literaturowych okresla si¢ role auksyn w kulturach pylnikowych jako
pozytywnie wpltywajaca na rozwoj kalusa. W niniejszym do§wiadczeniu zaobserwowano
podobne zaleznosci.
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Tabela 1
Wplyw stezenia mieszaniny 2,4 D i picloramu na indukcje androgenezy wyrazong liczba uzyskanych
kaluséw na 100 wylozonych pylnikéw u wybranych odmian pszenzyta ozimego

Testing of hypotheses concerning genotypes, concentrations of auxines and interaction between these

factors in variance analysis of two-factiorial experiment with triticale
Liczba uzyskanych kalusow na 100 wytozonych pylnikow
Odmiany Number of obtained calli per 100 anthers plated
Cultivars kontrola 1mg/l 2,4 D+ 1 mg/l 2,4 D+ 1 mg/l 2,4 D+
control 0,5mg/l picloram 1,0mg/l picloram 1,5mg/l picloram
Bogo 71 29,6 30,0 36,0
Hewo 11,6 23,0 23,0 251
SZDB 154 6,6 17,0 20,3 26,3
Tornado 5,0 14,0 25,4 28,0
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Tornado Kitaro Sekundo Kazo Bogo Hewo SZD154B
genotyp - genotype
O C17 kontrola - control BC17- 1mg 2,4D+ 0,5mg picloram
OC17- 1mg 2,4D+ 1,0mg picloram OC17- 1mg 2,4D+ 1,5mg picloram
a* Warto$ci dla kazdej odmiany oznaczone ta sama litera nie r6znig si¢ istotnie oo = 0,05 wg testu Newmanna-Keulsa
a* Values for each cultivar designated with the same letter do not differ significantly, according to the Newmann-Keuls test

Rys. 1. Wplyw genotypu pszenzyta oraz mieszaniny 2,4D i picloramu na efektywnos$¢ wytwarzania
tkanki kalusowej
Fig. 1. Influence of genotype and concentration of mixture 2.4 D and picloram on induction of callus
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Mieszanina auksyn w przypadku wszystkich badanych genotypow dziatata stymulujaco
na rozwoj kalusa w poréwnaniu do kontroli. Pozywka z dodatkiem 1mg 2,4D i 1,5 mg
picloramu okazala si¢ najlepszg pod wzglgdem tworzenia tkanki kalusowej dla wigkszosci
badanych genotypdw (rys. 1). Jedynie u odmian Tornado i Hewo nie obserwowano istotnej
réznicy pomigdzy najwyzszym stezeniem — 1 mg/l 2,4D i 1,5 mg/l picloramu a st¢zeniem
1 mg/l 24D i1l mg/l picloramu. Najwyzszy poziom indukcji kalusa obserwowano
u odmiany Kazo na pozywce uzupetnionej 1 mg/l 2,4D i 1,5 mg/l picloramu. Liczba
kalusbw w przypadku tej odmiany wyniosta 44,9%. Najnizsza frekwencje kalusa
otrzymano prowadzac kulture pylnikow odmiany Tornado na pozywce niezawierajacej
badanych auksyn — 3,1%.

Wigkszo$¢ genotypow odmian rowniez pod wzgledem liczby uzyskanych roslin
zielonych pozytywnie zareagowala na auksyny dodane do pozywek indukujacych.
Regeneracja roslin zielonych u wigkszosci badanych odmian najkorzystniej przebiegata na
pozywce uzupetnionej najwyzszym stezeniem auksyn — 1 mg/l 2,4D i 1,5 mg/l picloramu.
(rys. 2).

3,5

2,5+

1,5+

Liczba roslin zielonych na 100 pylnikéw
Number of green plants per 100 anthers

0,5+

Tornado Kitaro Sekundo Kazo Bogo Hewo  SzZD154B
genotyp - genotype

O C17 kontrola - control B C17- 1mg 2,4D+ 0,5mg picloram
OC17- 1mg 2,4D+ 1,0mg picloram OC17- 1mg 2,4D+ 1,5mg picloram

Rys. 2. Wplyw genotypu pszenzyta oraz stezenia 2,4D i picloramu na efektywno$¢ regeneracji roslin
zielonych
Fig. 2. Influence of genotype and concentration of mixture 2.4 D and picloram on regeneration of green
plants
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Najwiecej roslin zielonych otrzymano w przypadku odmiany Sekundo (3,3%) oraz Kazo
(3,1%) na pozywce uzupetnionej 1 mg/l 2,4D i 1,5 mg/l picloramu. Tylko rod SZD154B
wykazal wyzszy poziom regeneracji na pozywce zawierajacej 1,0 mg 2,4D i0,5mg
picloramu/l. W przeprowadzonym do$wiadczeniu u odmiany Tornado niezaleznie od
zastosowanego st¢zenia auksyn nie otrzymano roslin zielonych.

Wiekszo$¢ badanych genotypdéw regenerowato (suma ro$lin zielonych i albinotycz-
nych) na pozywce uzupetionej 1 mg 2,4D i 1,5 mg picloramu na litr pozywki (rys. 3).
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Tornado Kitaro Sekundo Kazo Bogo Hewo  SZD154B
genotyp - genotype

O C17 kontrola - control BC17- 1mg 2,4D+ 0,5mg picloram
OC17- 1mg 2,4D+ 1,0mg picloram  OC17- 1mg 2,4D+ 1,5mg picloram

a* Warto$ci dla kazdej odmiany oznaczone tg sama litera nie roznia si¢ istotnie o = 0,05 wg testu Newmanna-Keulsa
a* Values for each cultivar designated with the same letter do not differ significantly, according to the Newmann-Keuls test

Rys. 3. Wplyw genotypu pszenzyta oraz stezenia mieszaniny 2,4D i picloramu na efektywnos$é
regeneracji roslin (suma roslin zielonych i albinotycznych)
Fig. 3. Influence of genotype and concentration of mixture 2.4 D and picloram on regeneration of
plants (total for green and albino plants)

Jednak tylko u odmiany Sekundo i Kazo wyniki uzyskane na tej pozywce okazaty sie
istotnie rozne od wynikow otrzymanych na pozywkach zawierajacych nizsze st¢zenie
mieszaniny auksyn. Najwigcej roslin, az 6% otrzymano prowadzac kulture pylnikow
odmiany Sekundo na pozywce z dodatkiem najwyzszego st¢zenia auksyn. Rownie wysoki
poziom regeneracji roslin uzyskano w przypadku Kazo na podtozu zawierajacym 1 mg/1
24D 1,5 mg/l picloramu — 5,8%. W przeprowadzonym doswiadczeniu jedynie
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w przypadku Bogo na pozywce kontrolnej nie otrzymano w efekcie prowadzenia kultur
pylnikowych ro$lin zielonych i albinotycznych.

Waznym czynnikiem wplywajacym na przydatnos¢ auksyn w androgenezie jest
uzyskanie optymalnego stg¢zenia podanej auksyny w pozywce indukujacej. W pracach
standardowych przyjmuje si¢, ze 2,4D podawana jest do pozywki w stezeniu 2 mg/l. Zheng
i wsp. (1999) ustalili, na podstawie przeprowadzonych badan, w ktérych testowali cztery
stezenia 2,4D (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 mg/l), ze najwyzsza efektywnos$¢ tworzenia kalusa
I regeneracji pszenicy obserwowa¢ mozna uzupetniajac pozywke 1-2 mg/l auksyny.
Jednak badania nad kulturami pylnikowymi owsa sugerowaly wyzsze stezenie 2,4D (nawet
przy 6 mg/l) zwlaszcza, na pierwszym etapie kultury (Kiviharju iin., 1999). Wysokie
stezenie auksyn rowniez pozytywnie wptywato na proces indukcji androgenezy kukurydzy
(Kuo i in., 1994), jeczmienia, (Marsolais i in., 1985) oraz pszenicy (Hu Han, 1997).

PODSUMOWANIE

Najlepsze rezultaty w badaniach nad otrzymywaniem form haploidalnych droga
androgenezy uzyskano stosujac pozywke C17 uzupetniong 1 mg/l 2,4D i1,5 mg/l
picloramu.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wplyw genotypu na przebieg
androgenezy. Najlepszymi zdolnosciami do tworzenia kalusa oraz regeneracji roslin
wykazata si¢ odmiana Kazo.
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Analiza zr6znicowania genetycznego linii
pszenzyta przydatnych do hodowli mieszancow
przy uzyciu markeréw molekularnych

Molecular marker based study of genetic diversity of triticale lines suitable for
hybrid breeding

Praca prezentuje wyniki doswiadczenia majacego na celu okreslenie zaleznosci efektu heterozji
mieszancow F1 od dystansu genetycznego pomigdzy ich formami rodzicielskimi. Obiektem badan byto
dziewie¢ mieszancow pszenzyta wraz z ich komponentami rodzicielskimi. Efekt heterozji obliczono
dla plonu oraz nast¢pujacych cech struktury plonu: dlugosci zdzbta, dtugosci ktosa, liczby ktoskoéw
w ktlosie, liczby ziaren w ktosie, liczby ziaren w klosku, masy ziarna w ktosie oraz MTN. Dystans
genetyczny okreslono przy uzyciu markeréw molekularnych RAPD (Random Amplified Polymorphic
DNA). W pracy wykazano, iz u wszystkich badanych mieszancow wigkszo$¢ cech struktury plonu
przyjmowala istotnie wyzsze wartosci niz Srednie wartosci tych cech obojga rodzicow. Badajac
korelacje dystansu genetycznego z efektem heterozji nie stwierdzono wystepowania zaleznosci plonu
oraz cech struktury plonu z dystansem genetycznym rodzicdw. W wigkszosci obliczone wspdtczynniki
korelacji dystansu genetycznego z efektem heterozji poszczegélnych cech struktury plonu i plonu byty
statystycznie nieistotne, poniewaz nie przekraczaly wartosci krytycznej dla testowania wspotczynnika
korelacji, ktéra wynosi r = 0,67 przy o = 0,05. Wyjatek stanowig wspotczynniki korelacji efektu
heterozji masy ziaren w ktosie i MTZ z dystansem genetycznym, ktore kolejno wynoszar=0,86ir =
0,85.

Stowa kluczowe: pszenzyto, dystans genetyczny, heterozja

The paper presents the results of one year experiment on the relationship between heterosis effect
of nine F1 hybrids and genetic distance between their parental forms. The heterosis effect was calculated
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for yield and its components: straw length, spike length, number of spikelets in spike, number of seeds
in spike, number of seeds in spikelet, mass of seeds in spike and TKW. The genetic distance was
determined basing on RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) molecular markers. All the
examined hybrids showed significantly higher values of the studied features in relation to the both
parents. The study of correlations between the genetic distance and the heterosis effect showed
no tendency of a dependence of crop structure features on parents’ genetic distance. Generally, the
calculated correlation coefficients didn’t exceed the value r = 0.67 that was critical for their testing at
o = 0.05. The seed mass per spike and TKW were exceptional r = 0.86 and r = 0.85, respectively.

Key words: triticale, genetic distance, heterosis

WSTEP

Jednym z etapow hodowli odmian mieszancowych jest wybor linii wsobnych oraz
ocena ich przydatnosci jako komponentow rodzicielskich. O przydatnosci linii wsobnej
decyduje w znacznym stopniu wysoko$¢ plonu, jaki uzyskamy po skrzyzowaniu jej z inng
linig, czyli tzw. warto$¢ kombinacyjna. Plenno$¢ linii rodzicielskich jest zazwyczaj
niewielka i nie stanowi najwazniejszego kryterium przy ich wyborze. Tradycyjne sposoby
okreslania wartosci linii wsobnych wymagaja duzych naktadéw $rodkow materialnych, co
zwicksza koszt hodowli, dlatego tez coraz czgSciej wcelu zwigkszenia
prawdopodobienstwa wyselekcjonowania kombinacji mieszancowych, ktore wykazy-
walyby wysoki efekt heterozji probuje si¢ selekcjonowaé formy rodzicielskie w oparciu
0 dystans genetyczny pomiedzy nimi, okre§lany poprzez polimorfizm markeréw DNA
(Broda iin., 2002; Bartkowiak iin., 1997). Najczgéciej stosowanymi technikami
otrzymywania markerow molekularnych sa metody wykorzystujace tancuchowsg reakcje
polimerazy DNA (PCR — Polymerase Chain Reaction). Do najczesciej wykorzysty-
wanych zaliczamy RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA), AP-PCR (Arbitrarily
Primed PCR) i DAF (DNA Amplification Fingerprinting). Wchodza one w sktad grupy
markeréw MAAP (Multiple Arbitrary Amplicon Profiling). Metoda RAPD wykorzystuje
glownie dziesiecionukleotydowe startery do amplifikacji losowo rozproszonych po
genomie odcinkow DNA. Tego typu test wymaga niewielkiej iloSci DNA oraz jest
stosunkowo prosty i szybki w wykonaniu. Duza liczba testowanych starterOw zapewnia
znalezienie polimorficznych markeréw dla badanego materiatu.

Celem badan byta analiza zr6znicowania genetycznego linii wsobnych pszenzyta, oraz
ocena efektu heterozji mieszancow Fi pszenzyta otrzymanych z linii 0 zré6znicowanym
podobienstwie genetycznym.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zostato zatozone w 2004 roku w uktadzie blokow losowanych, w trzech
powtdrzeniach, na poletkach do$wiadczalnych o powierzchni 10m?,  w czterech
miejscowos$ciach: Borowo, Matyszyn, Radzikow i Strzelce.

Materiatem badawczym byto 9 mieszancow pszenzyta ozimego wraz z komponentami

rodzicielskimi udostgpnionymi przez Hodowle Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Oddziat Borowo
(tab. 1).
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Tabela 1
Mieszance i ich formy rodzicielskie
Hybrids and their parental forms
Mieszaniec Forma mateczna — Linie mg¢skosterylne Forma ojcowska — restorer
Hybrid Maternal form — Male sterile line Paternal form — restorer
BOHT 45 CMS 112 —15 Witon
BOHT 46 CMS 112 —15 Krakowiak
BOHT 47 CMS 112 —15 Pawo
BOHT 49 CMS 114 —5 Krakowiak
BOHT 50 CMS 114 —5 Pawo
BOHT 61 CMS Malno 53/3 MAH 3800
BOHT 62 CMS Malno 53/3 Todan
BOHT 72 CMS B1 Krakowiak
BOHT 75 CMS113-3 Pawo

Otrzymywanie markeréw molekularnych RAPD (Random Amplified

Polymorphic DNA)

Genomowy DNA z form mieszancowych oraz komponentéw rodzicielskich pszenzyta
izolowano zmodyfikowang metoda Thompsona i Henry’ego (1995).

Dyski lisciowe o powierzchni 2mm? traktowano 200 ul buforu TPS o sktadzie: 100 mM
Tris HCl o pH 9,5; 1 M KCI; 10 mM EDTA. Inkubacje przeprowadzono w probdéwkach
Eppendorfa, w tazni wodnej w temperaturze 95°C przez 15 minut.

Reakcje tancuchowa polimerazy (PCR) przeprowadzono w objetosci 12,5 pl
mieszaniny o sktadzie: woda dejonizowana; 1M Tris HCI o pH 8,3; 25 mM MgCl;; BSA,;
2 mM dNTP; starter-5 pmoli/ul; Taq polimeraza-5U/ul, ekstrakt DNA-25 ng/ul. Taq
polimeraza pochodzita z firmy MBI-Fermentas, pozostate odczynniki pochodzity z firmy
SIGMA.

Amplifikacj¢ DNA przeprowadzono za pomocg termocyklera T3 BIOMETRA firmy
POLYGEN. Po wyjeciu prob z termocyklera do kazdej z nich dodano 1ul barwnika (0,25%
biekit bromofenolowy; 40% sacharoza; woda dejonizowana)

Elektroforeze produktow amplifikacji przeprowadzono w 1,5% zelu agarozowym
0 sktadzie: 1,5g agarozy; 100 ml buforu TBE1 x (10,8g Tris base; 5,5g Boric acid; 4 ml
0,5M EDTA pH 8,0); 1 ul bromku etydyny.

Analiza umozliwiajaca okreslenie podobienstwa pomigdzy odmianami w formie
dendrogramu zostata sporzadzona przy uzyciu programu komputerowego UVIMAP
w funkcji Nei i Li (1979):

GS = ﬂ
(ny +ny)

gdzie:

2nyy — oznacza liczbg prazkow w obu genotypach, natomiast ny oraz nyoznaczaja liczbg
prazkéw charakterystycznych dla danego genotypu. Warto$¢ GS oznacza indeks
podobienstwa pomig¢dzy dwoma badanymi genotypami. Dystans genetyczny pomigdzy
komponentami rodzicielskimi kazdego mieszanca obliczano korzystajac ze wzoru:

D=1-GS
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Efekt heterozji dla poszczegdlnych cech struktury plonu mieszancow obliczono ze
wzoru:

E = efekt heterozji

X — $rednia cechy mieszanca

Xmat — Srednia cechy formy matecznej

Xojc — Srednia cechy ojcowskie;.

Istotnos¢ obliczonych efektow heterozji sprawdzano testem Scheffe’go korzystajac
Z programu statystycznego DGH 2.

Istotno$¢ wspotczynnikow korelacji pomiedzy efektem heterozji poszczegolnych cech
struktury plonu a dystansem genetycznym okreslano na poziomie a. = 0,05

Obserwacje polowe obejmowaly pomiary dlugosci zdzbta oraz dilugosci klosow,
okreslenie masy ziarna w ktosie, MTZ, liczby ktoskow w klosie, liczby ziaren w klosie,

liczby ziaren w ktosku. Obserwacje przeprowadzono na 150 losowo wybranych Zzdzbtach
z trzech powtorzen kazdego z mieszancow oraz komponentéw rodzicielskich.

WYNIKI

Sposrod 85 testowanych starterow oligonukleotydowych, 10 generowalo wysoki
polimorfizm (426 prazkow polimorficznych), ktory pozwolil na okreslenie dystansu
genetycznego pomiedzy badanymi liniami pszenzyta. Startery oraz ich sekwencje
nukleotydowe tworzace polimorfizm zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Startery i ich sekwencje nukleotydowe tworzace polimorfizm w liniach triticale

Sequences of primers detecting polymorphism of triticale lines

Numer startera Sekwencja nukleotydowa
Primers no Sequences 5°-3’ of primers
OPA 04 AATCGGGCTG
OPA 07 GAAACGGGTG
OPA 09 GGGTAACGCC
OPA 12 TCGGCGATAG
OPA 14 TCTGTGCTGG
OPB 17 AGGGAACGAG
OPF 08 GGGATATCGG
OPH 09 TGTAGCTGGG
OPH 20 GGGAGACATC
OPI 12 AGAGGGCACA

Warto$¢ dystansu genetycznego pomiedzy formami rodzicielskimi poszczegodlnych
mieszancow miesci si¢ w zakresie od 80% w przypadku mieszanca BOHT 45 do 95%
w przypadku mieszanca BOHT 61 (tab. 3), przedstawia to dendrogram UPGMA
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(Unweighted Pair Group Method of Aritmetic Means) (rys. 1) wykre$lony na podstawie
indeksu podobienstwa.

Tabela 3
Dystans genetyczny pomiedzy formami rodzicielskimi poszczegélnych mieszancow oraz poziom ich
plonowania
Genetic distance between parental forms of individual hybrids and their yields
Formy rodzicielskie Plon nasion
Parental forms Dystans Seed yield
Mieszance mateczna — linie . genetyczny .
- ojcowska — restorery - wzgledem kontroli
Hybrids meskosterylne - paternal form — Genetic dt/ha Woltario + Lamberto
maternal male sterile distance o
lines restorers % of control
BOHT 45 CMS 112-15 Witon 0,88 88,38 104,61
BOHT 46 CMS 112-15 Krakowiak 0,80 87,03 103,02
BOHT 47 CMS 112-15 Pawo 0,92 93,96 111,21
BOHT 49 CMS 114-5 Krakowiak 0,84 83,99 99,42
BOHT 50 CMS 114-5 Pawo 0,84 89,86 106,36
BOHT 61 CMS Malno 53/3 MAH 3800 0,95 87,85 103,98
BOHT 62 CMS Malno 53/3 Todan 0,85 87,71 103,82
BOHT 72 CMS B1 Krakowiak 0,88 78,74 93,19
BOHT 75 CMS 113-3 Pawo 0,86 87,36 103,4
NIRg,0s— LSDqs 7,68
024l FD2a! 602 S 026 A024] 302! 202! 1026 024
BOHT 45
BOHT 46 q
TODAN
HEWO }
MAH 3800
BOHT 61
BOHT 62
BOHT 47
BOHT 49
BOHT 50
BOHT 59
BOHT 69
KRAKOWIAK 1 al
PAWO T

WITON

BOHT 70

BOHT 71
BOHT 72
CMS 112 -15
CMS 114-5
CMS TM 1056

1
+_7
CMS 113 -3
CMS 19
CMS MALNO 533
CMS SALVO 1571
BOHT 73
BOHT 75 1
BOHT 76
BOHT 77 *—*—T
BOHT 78

Rys. 1. Dendrogram przedstawiajacy podobienstwo genetyczne pomi¢dzy mieszancami i ich
komponentami rodzicielskimi
Fig. 1. Dendrogram showing similarity between the hybrids and their parental forms

Pod wzgledem dtugosci zdzbta wszystkie mieszance charakteryzujg si¢ istotnym
efektem heterozji. W przypadku tej cechy efekt heterozji nie jest jednak istotnie
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skorelowany z dystansem genetycznym gdyz wspotczynnik korelacji r = 0,64 jest nizszy
od wartosci krytycznej r = 0,67 przy o = 0,05 (tab. 4 i 5).

Tabela 4

Wielkos$¢ efektu heterozji poszczegélnych cech struktury plonu oraz samego plonu mieszancow
Heterosis effect for yield and its components

Liczba Liczba ziaren| Masa ziarna
Dhugo$¢ | Dlugos¢ | kloskow w |Liczba ziaren w .
. . L1 . . w klosku w klosie
Mieszaniec zdzbta klosa klosie klosie Number of Mass of MTN Plon
Hybrid Straw Spike Number of Number of - . TKW Yield
- - S seeds in seeds in
length length spikelets in | seeds in spike ikel ik
spike spikelet spike
BOHT 45 104* 96* 106* 100 95* 103 108* 105*
BOHT 46 110* 94* 111* 121* 108* 109 104* 117*
BOHT 47 115* 101 106* 128* 121* 139* 115* 111*
BOHT 49 104* 107* 102* 104* 104* 101 104* 113*
BOHT 50 107* 106* 100 99 100 118* 108* 106*
BOHT 61 119* 116* 108* 123* 115* 166* 133* 110*
BOHT 62 111* 102 115* 102 95* 110* 114* 104*
BOHT 72 108* 100 112* 133* 119* 126* 107* 106*
BOHT 75 114* 101 102* 107* 104 110* 110* 103*
* Istotny przy o = 0,05
* Significant at o = 0.05
Tabela 5

Korelacja dystansu genetycznego z efektem heterozji poszczegélnych cech struktury plonu oraz samego
plonu mieszancow

Correlations between genetic distance and heterosis effect for yield and its components

Liczba Liczba Liczba Masa ziarna
Dhugo$¢ | Dilugos¢ | kloskow w | ziarenw | ziaren w w Klosie
Cechy zdzbta klosa klosie klosie klosku Mass of MTN Plon
Characters Straw Spike Number of |Number of | Number of seeds in TKW | Yield
length length | spikeletsin | seedsin | seedsin spike
spike spike spikelet
Wspbtezynnik korelacji
dystansu genetycznego 0,64 0,63 0,03 0,45 0,54 0,86* 085 -0,13

z efektem heterozji
Correlation coefficients

* Istotna przy a. = 0,05
* Significant at o = 0.05

Dla dtugo$ci klosa, liczby ktoskow w klosie, liczby ziaren w klosie i liczby ziaren
w ktosku, obserwuje si¢ nieistotny lub istotny efekt heterozji, ktory nie jest istotnie
skorelowany z dystansem genetycznym gdyz warto$ci wspotczynnika korelacji sg rowniez
nizsze od warto$ci krytycznej r = 0,67 przy o = 0,05 (tab. 4 1 5). W przypadku masy ziarna
w ktosie 1 MTN wszystkie mieszance z wyjatkiem mieszancow BOHT 45, BOHT 46
i BOHT 49 wykazuja istotny efekt heterozji, ktory jest skorelowany z dystansem
genetycznym, gdyz warto$ci wspotczynnika korelacji wynosza odpowiednio r=0,861r =
0,85. Wszystkie mieszance z wyjatkiem mieszanca BOHT 75 wykazuja istotny efekt
heterozji dla plonu, ktéry nie jest skorelowany z dystansem genetycznym (tab. 4 i 5).
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DYSKUSJA

Dotychczasowy stan badan nie przyniost jednoznacznej odpowiedzi na pytanie, czy
dystans genetyczny moze by¢ podstawa do wnioskowania o efekcie heterozji.
Rzeczywiscie mato jeszcze wiemy o zjawisku heterozji i mechanizmach heterozji,
potrafimy tylko wykorzysta¢ wigor mieszancow F1 tworzac odmiany heterozyjne. Jest to
problem od strony genetycznej mato poznany, aktualny, wazny dla metodologii hodowli
roslin. Postep hodowlany w istocie bedzie efektywny poprzez badania genomu jadrowego,
plazmonu, i ich wspoétzaleznoS$ci oraz interakcji ze Srodowiskiem.

Jednoczesnie identyfikacja kombinacji rodzicielskich tworzacych potomstwo wysoko
plonujace jest jednym z najbardziej kosztownych etapéw w programie hodowlanym (Riaz
iin.,, 2001). Kombinacje genotypéw zapewniajacych wysokie plonowanie byly isa
wyznaczone na podstawie krzyzowan testowych oraz oceny ogolnej ispecyficznej
zdolnos$ci kombinacyjnej. Ponadto w rzepaku (Brassica napus var. oleifera) polimorfizm
okreslono na podstawie ekspresji fenotypowej niektorych cech jakosciowych takimi
metodami jak: HPLC (High Performance Liquid Chromatography) wysokoci$nieniowa
chromatografia gazowa (analiza glukozynolanéw) (Adams i in., 1989), chromatografia
gazowa GLC (Gas Liquid Chromatography) (profile kwasow ttuszczowych w oleju)
(White i Law, 1991), izoenzymy (elektroforeza biatek w zelu skrobiowym) (Mundges i in.,
1990). Techniki te wykazaty jednak ograniczony stopien polimorfizmu ze wzgledu na
zaleznosci od warunkow $srodowiska (Charters i in., 1996), a w przypadku izoenzymow
z powodu ograniczonej liczby poznanych enzymoéw i loci genéow kodujacych (Sun i in.,
1999)

W badaniach wykazano, iz warto$¢ dystansu genetycznego pomiedzy formami
rodzicielskimi poszczegdlnych mieszancéw miesci si¢ w zakresie od 80% w przypadku
mieszanca BOHT 45 do 95% w przypadku mieszanca BOHT 61. Stwierdzono rowniez, ze
dla wszystkich analizowanych cech struktury plonu mieszance przewyzszaly pod
wzgledem tych cech formy rodzicielskie. Badania dowiodly, ze dystans genetyczny
pomig¢dzy formami rodzicielskimi nie jest skorelowany z efektem heterozji. Nie wyklucza
si¢, iz brak korelacji moze by¢ wynikiem zbyt matej liczby badanych populacji
mieszancow.

W ostatnim dziesiecioleciu wielu naukowcow podjeto probe wnioskowania o efekcie
heterozji poprzez badanie dystansu genetycznego pomigdzy liniami rodzicielskimi.

Dzi¢ki rozwojowi metod biologii molekularnej umozliwiajacych badanie polimorfizmu
genotypéw na poziomie DNA poszukuje si¢ szybkich metod przewidywania
wysokoplennych kombinacji mieszancowych. Wedtug teorii dotyczacych uwarunkowan
genetycznych zjawisko heterozji, bujnosci mieszancow jest wynikiem wspoétdziatania
genow dominujacych (hipoteza dominacji) albo w obrebie heterozygotycznych loci
(hipoteza naddominowania) (Pala, 2002). Z tego wzgledu poszukuje si¢ zwigzku dystansu
genetycznego z efektem heterozji wyrazajgcym si¢ w plonie.

Markery DNA uzyskane metodg RAPD (Random Amplified Polymorphism DNA)
znalazty szerokie zastosowanie do badania dystansu genetycznego u wielu gatunkow roslin
uprawnych. Segregacje markerow RAPD wedtug praw Mendla oraz ich dziedziczenie
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obserwowano u takich gatunkow jak: jeczmien, soja, lucerna (Williams i in., 1990; Echt
iin., 1992; Tinker i in., 1993). W rodzaju Brassica markery RAPD sg uwazane za tak samo
efektywne jak markery RFLP (Restriction Fragments Length Polymorphism) do
szacowania wewnatrzgatunkowego pokrewienstwa miedzy genotypami (Demke iin.,
1992; Thorman i in., 1994; dos Santos i in., 1994).

Broda iwsp. (2002) wykorzystujac markery RAPD do analizy zréznicowania
genetycznego linii wsobnych zyta wykazali, ze mozna oczekiwaé wyzszego efektu
heterozji w mieszancach Fi, ktorych formy rodzicielskie pochodza z puli genowej
0 znacznym dystansie genetycznym. Podobne zaleznos$ci obserwowat Becker i inni (2000),
ktéry badat zaleznosci dystansu genetycznego linii wsobnych kukurydzy i efekty heterozji.
W badaniach mieszance kukurydzy Dent x Dent pochodzace zform rodzicielskich
0 duzym dystansie genetycznym daly najwigkszy efekt heterozji wyrazony plonem ziarna.

Rafalski iwsp. (1998) wykorzystali do oceny podobienstwa genetycznego linii
wsobnych kukurydzy dwie metody oparte na tancuchowej reakcji polimerazy (PCR).
Doswiadczenia prowadzono systemem RAPD oraz zzastosowaniem  starterow
0 sekwencjach czgsciowo komplementarnych do sekwencji styku intron-egzon. Wykazali,
ze zastosowanie starterOw 0 sekwencjach cze$ciowo komplementarnych do sekwencji
styku intron-egzon pozwala na doktadne wyliczenie dystansu genetycznego, nawet miedzy
genotypami 0 duzym stopniu pokrewienstwa.

Stuber i wsp. (1992) przy uzyciu markeréw molekularnych zidentyfikowali genetyczne
czynniki zwigzane z heterozja w mieszancu utworzonym z dwu linii wsobnych kukurydzy.

Juz wlatach siedemdziesigtych wielu autorow, wtym Cross (1966) probowato
skorelowaé oszacowany dystans genetyczny pomiedzy formami rodzicielskimi z efektem
heterozji w mieszancach Fi.

Na mozliwo$¢ prognozowania heterozji na podstawie heterogennosci loci-markerow,
ale tylko dla linii z tej samej grupy pochodzeniowej, wskazali Charcosset i Essioux (1994).
Brak zwigzku miedzy plonem mieszancéw a heterogennos$cig markerow molekularnych
dla niespokrewnionych linii rodzicielskich stwierdzit takze Godshalk i wsp. (1990).

W swojej pracy Melchinger iwsp. (1999) wykazal, ze dane do$wiadczalne jak
i rozwazania teoretyczne wskazuja, iz podzielenie plazmy zarodkowej na zrdéznicowane
pule genetyczne jest korzystne dla optymalnego wykorzystania zjawiska heterozji.
Stwierdzil, Ze prognozowanie efektu heterozji pomigdzy grupami o genetycznym
podobienstwie plazmy zarodkowej nie jest mozliwe na podstawie dystansu genetycznego
okre$lanego markerami DNA i powinno by¢ okreslone w doswiadczeniach polowych,
jednakze markery molekularne w tym markery RAPD sa efektywnym narzedziem dla
identyfikacji tych grup.

Na podstawie uzyskanych w tej pracy wynikow stwierdzono, iz markery molekularne
RAPD sg nie przydatne w prognozowaniu formul mieszancow jednakze moga znalez¢
zastosowanie do grupowania linii pod wzgledem pochodzenia oraz linii o niepelnych
danych o pochodzeniu.

Linie nalezace do grup o zréznicowanym pochodzeniu moga by¢ uzyte do wstepnego
prognozowania krzyzowan testowych w aspekcie osiggniecia efektu heterozji (Broda i in.,
2002).
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WNIOSKI

1. U wszystkich badanych mieszancow wigkszo$¢ cech struktury plonu przyjmowata
istotnie wyzsze warto$ci niz §rednie tych cech obojga rodzicow

2. W pracy wykazano, ze dystans genetyczny oparty o analiz¢ polimorfizmu markeréw
molekularnych nie koreluje z efektem heterozji dla poszczegdlnych cech struktury
plonu, wyjatek stanowi masa ziarna w klosie i MTZ, ktore sa istotnie skorelowane
z dystansem genetycznym.
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Nowe odmiany ziemniaka w produkcji nasiennej

The new potato cultivars in seed production

W latach 2001-2002 oceniano porazenie bulw wirusami nowych odmian ziemniaka, po
jednorocznych rozmnozeniach zdrowych sadzeniakow w strefie wysokiej presji infekcyjnej wirusow
(potudniowe rejony kraju). W badaniach brato udziat 9 odmian ziemniaka zarejestrowanych w roku
2000 (Molli, Gabi, Rumpel, Satina, Zebra, Pasja, Zeus, Skawa oraz Umiak), ktére poréwnywano do
odmian z danej grupie wezesno$cei: Drop, Mila oraz Bzura, stanowigcych wzorzec dla danego poziomu
odporno$ci na wirusy. Przeprowadzone badania potwierdzity wyzsza (ocena 9) od przyjetej w czasie
rejestracji (ocena 7,5-8) odporno$¢ odmian Gabi, Rumpel, Skawa i Umiak na porazenie PVY. Do
najtrudniejszych w produkcji nasiennej zaliczono odmiany Zebra i Satina, natomiast do
najtatwiejszych, odmiang Skawa. Odmiany Molli, Umiak i Zeus zakwalifikowano do grupy drugiej,
w ktorej w zaleznosci od lokalizacji produkcji nasiennej wymagana jest $rednio intensywna ochrona
przed PVY lub PLRV, natomiast odmiany Gabi, Rumpel i Pasja do grupy trzeciej, gdzie zaleca si¢
intensywna ochrong¢ przed wirusem lisciozwoju. Na uwage zastuguje rowniez odmiana Pasja, ktora
jako jedyna w badanej grupie odmian wykazywata wyrazna reakcje w probie oczkowej, na porazenie
PVS.

Stowa Kkluczowe: odmiany, PLRV, PVM, PVS, PVY, ziemniak

In the years 2000-2002, tuber infection by viruses was estimated in new registered potato cultivars
after 1-year reproduction of healthy seed tubers in the high pressure zone of virus infection (southern
Poland). Nine cultivars taken to the experiments: Molli, Gabi, Rumpel, Satina, Zebra, Pasja, Zeus,
Skawa and Umiak were compared to the standard cultivars: Drop, Mila and Bzura. The investigations
confirmed resistance to PVY infection of the cvs. Gabi, Rumpel, Skawa and Umiak higher (grade 9)
than accepted during registration (grade 7.5-8). The qualified cultivars Zebra and Satina were most
difficult in potato seed production, while the easiest was the cultivar Skawa. The cultivars Molli, Umiak
and Zeus were classified to the second group, which required middle intensive protection against PVY
or PLRV, depending on localization of seed production. The cultivars Gabi, Rumpel and Pasja were
classified to the third group, where intensive protection against potato leafroll virus is recommended.
The cultivar Pasja deserves attention, because of its distinct reaction to the infection by PVS in
greenhouse.

Key words: cultivars, potato, PLRV, PVM, PVS, PVY
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WSTEP

Odmiany, a doktadniej ich odporno$¢ na wirusy ma bardzo duze znaczenie w nasien-
nictwie ziemniaka (Styszko, 1993). W ostatnich latach asortyment zarejestrowanych
odmian ziemniaka zwigksza si¢ w tempie znacznie szybszym niz w latach poprzednich.
Odmiany zagraniczne rejestrowane w Polsce pomimo wysokiej oceny odpornosci polowej
na poszczegblne wirusy, w szczegolnosci na wirus Y (Potato virus Y, PVY) w krajach,
z ktorych pochodza, okazujg si¢ w warunkach polskich bardzo podatne (Swiezynski i in.,
2001). Nowe odmiany przed ich scharakteryzowaniem i upowszechnieniem w produkcji
towarowej sg przynajmniej przez rok lub dwa rozmnazane w nasiennictwie. Na ogét firmy
nasienne rekomendujac nowa odmiang, ktéra moze by¢ wpisana do rejestru odmian
oryginalnych lub zostala wpisana w danym roku, podkres$laja jej walory uzytkowe, jak
dobra smakowito$¢, przydatno$¢ dla przetworstwa, wysoka zawarto$¢ skrobi itp.
Natomiast rzadko zdarzajg si¢ przypadki, aby charakteryzujac nowe odmiany podawano
informacje szczegolnie istotne dla produkcji sadzeniakoéw tych odmian, w szczegdlnosci
dla ochrony przed wirusami. Ocena w skali 9-stopniowej (Gtuska i Zgorska, 2002) dos¢
precyzyjnie okresla odporno$¢ odmian na wirusy, pomimo to daje si¢ czgsto zauwazy¢
znaczng réznice w narastaniu porazenia poszczegdlnymi wirusami odmian o podobnej
odpornosci w warunkach polowych. Technologia produkcji sadzeniakéw powinna by¢
dostosowana do konkretnej odmiany, w zaleznosci od jej odpornosci na dwa gltowne
wirusy porazajace ziemniaki w Polsce — wirus Y (Potato virus Y, PVY) oraz wirus
lisciozwoju (Potato leafroll virus, PLRV) oraz wyrazisto$ci reakcji samej rosliny na
porazenie wirusami (Turska i Wrobel, 2002). Ma to istotne znaczenie dla prawidtowo
wykonanej selekcji negatywnej na plantacji nasiennej. Idee¢ takiego podziatu odmian, ich
lokalizacji w warunkach Polski oraz doboru odpowiednich zabiegéw ochronnych
zaproponowata juz wczesniej Turska (2000). Obecne badania sg kontynuacja rozpoczetych
prac, uwzgledniajace nowo zarejestrowane odmiany ziemniaka. Wieloletnie obserwacje
sktaniajg do twierdzenia, ze podawana w trakcie rejestracji ocena odpornosci odmian na 3
glowne wirusy Y, lisciozwoju i M (Potato virus M, PVM) porazajace ziemniak w Polsce,
nie zawsze znajduje potwierdzenie w momencie, gdy odmiana jest juz rozmnazana na
wicksza skale, w produkcyjnych warunkach nasiennych, a jak wiadomo odpornos¢ polowa
odmian ogrywa istotng role¢ w szerzeniu si¢ wirusow (Hnat i in., 2000). Celem pracy byta
ocena trudnos$ci produkcji nasiennej nowych odmian ziemniaka i zakwalifikowanie ich do
jednej z czterech grup obejmujgcych zalecany system ochrony.

MATERIAL I METODY

W roku 2000 wpisano do rejestru 12 nowych odmian ziemniaka, z czego 9 przebadano
w warunkach polowych i szklarniowych. Pozostatych odmian (Albatros, Ditta i Fianna) ze
wzgledu na brak sadzeniakow, nie oceniano. Corocznie materiat badawczy pochodzit z 1-
rocznych rozmnozen zdrowych (kwalifikowanych) sadzeniakéw w rejonach potudniowe;j
Polski (wysoka presja infekcyjna) w dwoch stacjach doswiadczalnych COBORU
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(Naroczyce — woj. dolnoslaskie i Pawlowice — woj. $laskie), skad na koniec wegetacji
pobierano losowo po ok. 160 bulw z dwoch powtérzen do dalszych badan.

Oceng porazenia wirusami pobranego materiatu prowadzono w Boninie w latach 2001-
2002, w okresie luty-kwiecien w szklarni w probie oczkowej, oraz w polu w okresie
wegetacji (czerwiec), wykorzystujac do diagnozy test DAS ELISA z uzyciem surowic
produkcji krajowej dla PVY i PLRYV oraz test precypitacji dla diagnozy porazenia wirusami
M, X (Potato virus X, PVX) i S (Potato virus S, PVS). W warunkach szklarniowych
oceniano porazenie poszczegdlnych odmian ziemniaka wirusami na ok. 100 roslinach
z kazdej miejscowosci. Natomiast dla wizualnej oceny reakcji odmian na porazenie,
wysadzano w polu réwniez po ok. 100 bulw kazdej zodmian z poszczeg6lnych
miejscowosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 2000-2001 zagrozenie wirusami ziemniaka w Polsce byto relatywnie niskie
(Turska i Wrobel, 2003; Kostiw i Robak, 2000, 2001), co potwierdzaja uzyskane wyniki
badan, w szczegolnosci dla PLRV, ktérego znaczenie w ostatnich latach ulegto znacznemu
zmniejszeniu, a ktory w latach 70. ubieglego wieku miat tak samo duze znaczenie jak
obecnie PVY (Kostiw, 2004). W badanych odmianach nie stwierdzono porazenia
ocenianych préb wirusem X. Moze on jednak wystepowaé sporadycznie w niektérych
odmianach zagranicznych. Wykryty w roku 2001 migdzy innymi w odmianie Cyclon,
Fianna i Karlena (bad. niepublikowane) sugeruje potrzebg zwrdocenia uwagi na ten wirus
w materiatach nasiennych odmian zagranicznych. W wypadku PVS, jedynie odmiana
Pasja, ktora ulegla porazeniu w ponad 40% w obu miejscowo$ciach, wykazywata do$¢
wyrazng reakcje na ten wirus (mozaiki i rozjasnienie nerwow lisci). Objawy byty widoczne
i nasilaty si¢ w miar¢ starzenia si¢ ro§lin w warunkach szklarniowych, natomiast w polu
objawow nie bylo wida¢. U pozostalych odmian porazenie PVS bylo znacznie nizsze,
a wirus ten nie wykazywat objawéw chorobowych na roslinach (tab. 1). Wyst¢powanie
tego wirusa nie jest objete urzedowa kontrola zdrowotnos$ci materiatéw nasiennych i
dlatego nie uwzgledniono go w 0golnej ocenie odmian ziemniaka w aspekcie produkcji
nasiennej, gdyz jego obecnos¢ lub brak nie odgrywa roli w wyborze i zaleceniach
technologii produkciji.

Ocena skali trudno$ci wystepujacych w nasiennictwie nowych odmian w warunkach
malego zagrozenia pozwala jednoczes$nie wskazywac na te przypadki porazenia, ktdrych
wedlug wstepnej oceny odporno$ci nie nalezatoby oczekiwaé. W $wietle uzyskanych
wynikow (tab. 1) poza odmianami Zebra i Satina, podatnymi na PVY (ocena5), znacznemu
porazeniu ulegla odmiana Molli (ocena 7), ktéra moze sprawia¢ znaczne problemy
w praktyce. Wsrod odmian trudnych w reprodukcji nasiennej nie powinno by¢ wigkszych
problemow z prawidtowym wykonaniem selekcji negatywnej na plantacjach odmiany
Zebra, ktora wyraznie reaguje na porazenie PVY. Natomiast w wypadku odmiany Satina
objawy porazenia tym wirusem mogg si¢ pojawic¢ na znacznej czesci ro§lin w pozniejszym
okresie wegetacji, co bedzie wymagalo przeprowadzenia szczegdtowej selekcji negatywnej
réwniez w tym czasie. W odniesieniu do PVY brakiem porazenia wyr6znilty si¢ odmiany
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wstepnie ocenione w czasie rejestracji na 8 (Pasja i Rumpel) oraz odmiana Gabi, ktéra
mimo nizszej oceny wstepnej (ocena 7,5), nie ulegata porazeniu powyzszym wirusem.
Odporno$¢ powyzszych odmian na porazenie PVY zostata po dodatkowych szczepieniach
podniesiona do oceny 9 (Gluska i Zgorska, 2002).

Tabela 1
Porazenie badanych odmian ziemniaka wirusami PVY, PVM i PLRYV ($rednie z lat 2000-2001)
Infection of the tested potato cultivars with PVY, PVM and PLRYV (average for 2000-2001)

Odmiana Odpornos¢ Porazenie (%)

Cultivar Rok w skali 1-9 na: Infection (%) in the locations:

Grupa | rejestr. | Resistance in the Naroczvce Pawlowi
weczesnosci | Year of 1-9 scale Y awlowice

ﬁ]r;’tﬂfig eYISI | by [PLRV|PVM | PVY [PLRV|PVM | PVS | smt | mwt | PVY [PLRV[PVM | PVS | sm? | mw!
Molli 2000 7 75 4 33 00 06 427 16 26 29 05 08 400 15 25
Gabi 2000 752 65 45 00 03 08 105 10 10 00 00 07 94 06 0,0
Drop 1991 65 5 5 25 00 00 128 15 24 05 00 10 40 05 10

Rumpel 2000 82 65 35 00 05 03 00 00O 00O 03 06 03 05 00 05
Satina 2000 5 75 4 26 00 18 68 49 35 82 00 14 157 109 40
Zebra 2000 5 5 4 64 00 00 212 25 65 146 79 71 76 40 131
Mila 1980 55 7 5 102 00 11 180 39 121 109 03 05 136 43 249
Pasja 2000 8 75 2 03 1,7 159 46,7 100 314 00 00 44 413 80 244

3

3

5

Zeus 2000 75 5 03 17 86 72 64 34 20 38 67 30 25 64
Skawa 2000 8 75 00 00 21 120 40 51 00 00 03 105 05 19
Umiak 2000 8 75 00 00 118 44 72 59 00 00 11,7 05 6,0 30
Bzura 1986 9 5 35 00 15 98 376 51 20 00 08 79 271 63 43
! Objawy wizualne na rolinach w szklarni:

! Visual symptoms on plants in greenhouse:

sm — stabe mozaiki, mw — mozaiki wyrazne / sm — light mosaics, mw — clear mosaics

2 Podniesiono na 9 po szczepieniach; 2 The score risen to 9 after inoculation

% Obnizono na 7; *Dropped to 7

Pogrubiono — odmiany przyj¢te za wzorce; Bold — standard cultivars

W odniesieniu do PVM na uwage zasluguje odmiana Umiak, ktéra pomimo wstepnej
sredniej oceny odpornosci (ocena 5) ulegla znacznemu porazeniu tym wirusem
W poszczegolnych miejscowosciach, wykazujac przy tym do$¢ wyrazne objawy chorobo-
we zarobwno w warunkach szklarniowych, jak i polowych, co pozwoli w praktyce na
doktadne wykonanie selekcji negatywnej. Natomiast odmiana Skawa pomimo oceny 3,
ulegata znacznie nizszemu porazeniu niz odmiana Zeus charakteryzujgca si¢ takg sama
oceng odpornosci na ten wirus oraz odmiana wzorcowa Bzura o nieco wyzszej odpornosci
(ocena 3,5). Przy czym wykazywata ona rowniez objawy chorobowe w postaci wyraznych
mozaik na lisciach.

Szerzenie si¢ wirusa liSciozwoju w latach badan bylo stabe, pomimo tego odmiany
0 niskiej odpornosci: Zeus i Zebra (ocena 5) ulegaty znacznie wigkszemu porazeniu niz
odmiany wzorcowe 0 podobnej odporno$ci. Nie mozna tego faktu pomijac, poniewaz przy
niekorzystnym uktadzie warunkow (wystepowanie wigkszej liczby zrodet wirusa
W sgsiedztwie rozmnazanego materiatu, wigkszej presji wektoréw), odmiany te moga ulec
znacznemu porazeniu PLRV. Na uwage zastuguje rowniez odmiana Pasja, u ktorej moga
wystepowac charakterystyczne objawy porazenia wirusem lisSciozowju (zwijanie lisci
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I charakterystyczny pokrdj rosliny), przy czym maja one podioze fizjologiczne, gdyz
odmiana ta nie ulega infekcji tym wirusem.

Pomimo niskiego zagrozenia wirusami, odmiany ktore ulegly nawet niewielkiemu
porazeniu przez wirusy przenoszone przez mszyce w sposob nietrwaly, w szczegolnosci
PVY i PVM mozna oceni¢ jako trudne w nasiennictwie, poniewaz nawet w optymalnych
warunkach ich uprawy beda sprawiaty trudnosci z utrzymaniem odpowiedniej zdrowot-
nosci stwarzajac duze ryzyko dyskwalifikacji badZ degradacji materiatu sadzeniakowego.
Nawigzujac do proponowanego przez Turska (2000), a nastepnie Turska i Wrobla (2002)
systemu ochrony dla poszczeg6lnych odmian ziemniaka, ze wzgledu na odporno$é na PVY
i PLRV, zakwalifikowano oceniane odmiany do poszczegolnych grup (tab. 2).

Systemy ochrony plantacji nasiennych ziemniaka dla poszczeg6lnych odmian
Protection systems of seed potato plantations for individual cultivars

Tabela 2

Grupa
Group

System ochrony
Protection system

Odmiany
Cultivars

lokalizacja plantacji tylko w rejonach Polski potnocnej (strefa 1)
seed plantations located only in northern Poland

selekcja negatywna — negative selection

systematyczne stosowanie oleju mineralnego co 7 dni
regular application of mineral oil every 7 days

bez zabiegdw zwalczania mszyc, z wyjatkiem odmian z ocena 4 na PLRV
without spraying against aphids, except for infections with PLRV scored as 4

wczesne niszczenie naci — early destruction of haulm

Zebra
Satina

lokalizacja plantacji tylko w rejonach Polski poinocnej i potnocno-wschodniej (strefy 1-2)
seed plantations located only in northern and north-eastern Poland

selekcja negatywna — negative selection

stosowanie oleju mineralnego w rejonach Polski pétnocnej (strefa 1)
application of mineral oil in northern Poland

fakultatywne zwalczanie mszyc (do 3 zabiegdw) w rejonach wyzszego zagrozenia — Polska
potnocno-wschodnia (strefa 2)
optimal aphid control (up to 3 sprays) in the regions of higher risk of infection — north-eastern Poland

wczesne niszczenie naci — early destruction of haulm

Molli
Umiak
Zeus

lokalizacja w rejonach Polski potnocnej i pétnocno-wschodniej oraz Polski centralnej (strefy 1-3)
seed plantations located in the northern, north-eastern and central regions of Poland

selekcja negatywna— negative selection

systematyczne zwalczanie mszyc od 3 (odmiany wczesne) do 5 zabiegéw (odmiany pozne)
regular aphid control (3-5 sprays, depending on earliness)

wczesne niszczenie naci — early destruction of haulm

Gabi
Rumpel
Pasja

lokalizacja plantacji nawet w rejonach wyzszego zagrozenia (strefy 1-4)
location of seed plantations unrestricted

selekcja negatywna— negative selection

zwalczanie mszyc jedynie w latach duzego zagrozenia
aphid control only in the years of high risk

wczesne niszczenie naci — early destruction of haulm

Skawa

Odmian¢ Umiak pomimo wysokiej odpornosci na PVY iPLRV zakwalifikowano
wstepnie do drugiej grupy ze wzgledu na znaczne porazenie PVM, co moze okazaé si¢
zasadniczym problemem w produkcji nasiennej tej odmiany. Zaleca si¢ rowniez w przy-
padku tej odmiany stosowanie oleju mineralnego, pomimo wysokiej odporno$ci na PVY.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzily wyzsza (ocena 9) od przyjetej w czasie
rejestracji (ocena 7,5-8) odporno$¢ odmian Gabi, Rumpel, Skawa iUmiak na
porazenie PVY.

2. Do najtrudniejszych w produkcji nasiennej zaliczono odmiany Zebra i Satina, ktore
wymagajg zwrocenia najwigckszej uwagi na odpowiedni dobdr systemu ochrony.
Natomiast odmiana Skawa wydaje si¢ by¢ najlatwiejsza z ocenianych odmian
w aspekcie produkcji nasiennej, ze wzgledu na bardzo wysoka odpornos¢ na wirus Y.

3. Odmiany Molli, Umiak i Zeus zakwalifikowano do grupy drugiej, w ktorej w zalez-
nosci od lokalizacji produkcji nasiennej wymagana jest srednio intensywna ochrona
przed PVY lub PLRV, natomiast odmiany Gabi, Rumpel i Pasja do grupy trzeciej,
gdzie wymagana jest intensywna ochrona przed wirusem liSciozwoju.
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Préba opracowania metody syntetycznej oceny
odmian ziemniaka jadalnego

An attempt at elaboration of a synthetic method for evaluation

W pracy zaprezentowano probe opracowania systemu oceny odmian ziemniaka. Moze by¢ on
wykorzystany w procesie doboru odmian do uprawy. Proponowany syntetyczny wskaznik waloryzacji
odmian jadalnych uwzglednia tacznie 20 cech ujgtych w trzech grupach: morfologia (wyglad) bulw,
jakos$¢ kulinarna, czynniki technologiczne ulatwiajace produkcjg¢. W warunkach rosnacej konkurencji
na rynku najwazniejsze znaczenie bgda miaty istotne dla odbiorcy (konsumenta) cechy jakosciowe.
Opracowany ranking wskazuje, ze odmiany jadalne wyhodowane w Polsce pod wzgledem ocenianych
cech sg porownywalne z odmianami zagranicznymi.

Stowa kluczowe: dobor do uprawy, jakos$é, odmiana, ziemniak

An attempt to create the system of estimation of potato varieties is presented. It can be used in the
process of selection of varieties for cultivation. The suggested synthetic index of valorization of table
potato varieties includes 20 factors divided into 3 groups: morphology, cooking quality of tubers,
technological factors that make the production easier. The most important for a purchaser (consumer)
will be the quality, due to the growing competitiveness on the market. The created ranking indicates
that table potato varieties cultivated in Poland are comparative to foreign varieties, as far as the
estimated factors are concerned.

Key words: selection for cultivation, quality, variety, potato
WSTEP

W ostatnich latach obserwujemy proces zmian cech stanowigcych zasadnicze kryteria
doboru odmian roslin uprawnych do produkcji. Miejsce istotnych dla producenta cech jak
potencjal plonotworczy i odporno$é na choroby zajmuja kryteria jakosciowe zbioru oraz
przydatno$¢ uzytkowa i technologiczna oceniana z punktu widzenia odbiorcy i konsu-
menta. Przykladowo odmiany pszenicy podzielono na pi¢é grup 0roznej wartosci
technologicznej, a wigc przydatnosci dla przemystu mtynarsko-piekarskiego (Podolska,
2005). Jak wynika z przeprowadzonych na przyktadzie odmian ziemniakéw jadalnych
badan, wysoka plenno$¢ iodporno$¢ na choroby, wtym choroby wirusowe, jest
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uzupetniana przez cechy jakosci bulw: dobry smak i walory kulinarne oraz ptytkie oczka
i fadny wyglad bulw (Chotkowski, 2003). W grupie skrobiowych odmian ziemniaka
podstawowym kryterium doboru jest plon skrobi z 1 ha uprawy, a kryterium uzupetnia-
jacym procentowa zawarto$¢ skrobi w bulwach (Chotkowski i in., 2002).

Celem pracy byla proba skonstruowania systemu oceny odmian ziemniaka
uwzgledniajacego aktualne wymagania rynku. Skoncentrowano si¢ gtdéwnie na ocenie
ziemniakoéw jadalnych. Wobec duzej liczby zarejestrowanych w Polsce odmian (126
w 2005 roku), oparty na obiektywnych kryteriach system ich oceny powinien stanowic¢
istotny czynnik ulatwiajacy dobor odmian do produkcji. Proponowana metoda, poprzez
wypracowanie syntetycznego spojrzenia na dang odmiang ma za zadanie pomodc
uczestnikom rynku we wstgpnej ocenie szans rynkowych odmian ziemniaka. Oprocz
producentdéw, proponowany system oceny odmian moze by¢ pomocny réwniez dla firm
hodowlanych i nasiennych w selekcji odmian wiodacych w polityce nasiennej.

METODYKA BADAN

Zastosowana w pracy metoda badawcza polega na wyodrebnieniu kryteriow, ktore
powinny by¢ wykorzystane w procesie doboru odmian. Poszczegdlne wpisane w 2004 r.
do polskiego Krajowego Rejestru odmiany ziemniaka zostaty umieszczone W wyodreb-
nionym graficznie obszarze (wykresie) sktadajacym si¢ z dwoch najwazniejszych
kryteriow oceny. Powstata w ten sposéb tzw. mapa pozycji rynkowej poszczeg6lnych
odmian. Zaadaptowano tutaj stosowane w naukach zarzadzania imarketingu metody
analizy portfelowej (Kotler, 1994).

Jako$¢ odmian jadalnych oceniano na podstawie dwoch wskaznikow. Pierwszy
dotyczyt oceny morfologii (wygladu) bulw, a drugi jakosci kulinarnej odmian. Powyzsze
dwie cechy, oprocz uwzgledniajacych lokalne preferencje grup konsumentéw (barwa
miazszu, typ kulinarny), decyduja 0 jakosci handlowej bulw ziemniaka. Suma wymie-
nionych na poczatku dwdch ocen tworzyta wskaznik jakosci ogoélnej. Skonstruowany
punktowy wskaznik waloryzacji odmian jadalnych uwzglednial ponadto najwazniejsze
cechy technologiczne, utatwiajace produkcj¢ ziemniakéw oraz zmniejszenie kosztow
wytworzenia jednostki produktu. Ta ostatnia grupa cech jest istotna z punktu widzenia
producenta a nie konsumenta. Uzasadnienie wykorzystania jej w konstrukcji wskaznika
pomocnego w doborze odmian do produkcji wynika z faktu funkcjonowania rynku
ziemniakéw w strukturze konkurencyjnej zblizonej do konkurencji doskonatej (Heijman
i in., 1997). Duza liczba dostawcow jednorodnego produktu powoduje, ze ceny na takim
rynku spadaja do poziomu S$rednich kosztow produkcji. Oplacalnos¢ uzyskujg wigc
glownie producenci uprawiajacy odmiany 0 wysokim potencjale plonowania oraz cechach
technologicznych pozwalajacych zmniejszy¢ koszty produkcji.

Kluczowym elementem systemu oceny odmian jest dobor whasciwych, warunkowanych
przez genotyp czynnikéw (Nowacki iin., 2000). W konstruowaniu syntetycznego
wskaznika waloryzacji odmian jadalnych uwzgledniono nie tylko cechy biologiczne
i technologiczne, ale rowniez rynkowe. Wykorzystano tutaj nastepujace cechy:
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A. Ocena jakoSci ogolnej

1. Ocena morfologii bulw (wygladu):

— regularno$¢ ksztattu bulw — ocena 7,0-7,4 — 0,5 pkt, ocena 7,5-8,0 — 1 pkt

— glebokos¢ oczek — ocena 7,0-7,4 — 0,5 pkt, ocena 7,5-8,0 — 1 pkt

— gladkos¢ skorki — skorka srednio gtadka — 0,5 pkt, gtadka — 1 pkt

— wielkos$¢ bulw — ocena 8 — 0,5 pkt, ocena 9 — 1 pkt

— odporno$¢ na parcha zwykltego — ocena 6,0-6,5 — 0,5 pkt, ocena 7,0 — 1 pkt

2. Ocena jakosci kulinarne;j:

— smak — ocena 7,0-7,4 — 0,5 pkt, ocena 7,5-8,0 — 1 pkt

— ciemnienie migzszu surowego — ocena 8,0-8,4 — 0,5 pkt, ocena 8,5-9,0 — 1 pkt

— ciemnienie migzszu gotowanego — ocena jak wyzej

— przydatno$¢ do przerobu na frytki — 1 pkt

— przydatno$¢ do przerobu na czipsy, susze spozywcze, satatki i konserwy, placki

— pyzy — po 0,5 pkt na kazdy rodzaj przetworu

— sktonno$¢ do wad migzszu (rdzawa plamisto$¢ i pustowato$¢) — ocena 4 na obie wady
lub ocena 5 na jedng i ocena 3 na drugg wade — 0,5 pkt, ocena co najmniej 4 na jedng
wade i ocena 5 na drugg wade
B. Cechy technologiczne ulatwiajace produkcje

— wysoki plon handlowy — za kazda tone plonu handlowego powyzej 40 t/ha — 0,1 pkt

— krotki okres wegetacji — wczesne i srednio wezesne — 0,5 pkt, bardzo wczesne — 1
pkt

— tatwo$¢ reprodukcji nasiennej — dos¢ tatwa — 0,5 pkt, tatwa — 1 pkt

— dostepno$¢ sadzeniakoéw na rynku — udziat w rynku nasiennym — 1,0-2,0% — 0,5
pkt, powyzej 2,0% — 1 pkt

— odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne — ocena 6,0 — 0,5 pkt, ocena 7,0 i powyzej
— 1 pkt

— odporno$¢ na wirus Y i wirus li§ciozwoju — ocena 6 na jeden wirus i ocena 7 na drugi
— 0,5 pkt, 7 i powyzej na oba wirusy — 1 pkt

— odporno$¢ lisci na zarazg ziemniaka — ocena 5 — 0,5 pkt, ocena 5,5-6,0 — 1 pkt

— odporno$¢ na czarng n6zke — ocena 6,0 — 6,5 — 0,5 pkt, ocena 7,0 i powyzej — 1 pkt

— odporno$¢ na matwika — 0,5 pkt
Jako kryteria doboru odmian skrobiowych uwzgledniono plon skrobi z jednostki

powierzchni uprawy oraz zawarto$¢ skrobi w bulwach.
W analizie postuzono si¢ danymi dotyczacymi charakterystyki odmian wedtug

wynikow doswiadczen odmianowych COBORU (Kamasa, 2004)) oraz badan IHAR

(Charakterystyka..., 2004).

WYNIKI | DYSKUSJA

Wynikiem przeprowadzonej w pracy waloryzacji odmian jadalnych bylo opracowanie
rankingu zarejestrowanych w Polsce odmian (rys. 1).
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Syntetyczny wskaznik waloryzacji odmian jadalnych ziemniaka (synthetic index of valorisation) [pkt]

1 Tara 21 Ibis

2 Perkoz 22 Beata

3 Cykada 23 Tokaj

4 Albina 24 Karlena

5 Ruta;Salto 25 Arkadia; Rosalind
6 Kolia 26 Drop; Felka Bona
7 Amora;Wigry 27 Fianna;Lady Claire
8 Balbina 28 Raja

9 Zeus 29 Wawrzyn

10 Cekin 30 Gracja

11 Lady Florina 31 Romula

12 Oda 32 Timate

13 Wolfram 33 Zebra

14 Fresco 34 Maryna

15 Bondville 35 Ditta

16 Latona 36 Gloria;Nora

17 Aksamitka; Irga; Karatop 37 Molli

18 Wiking 38 Syrena

19 Bryza; Irys; Kuklik 39 Andromeda

20 Czapla 40 Tajfun;Ursus

Rys. 1. Ranking (tzw. mapa pozycji) jadalnych odmian ziemniaka pod wzgledem syntetycznego

61 Bartek
62 Denar

63 Baszta
64 Delikat

41 Augusta; Bila; Pirol
42 Clarissa

43 Folva;Triada

44 Innovator

45 Krasa

46 Mors

47 Orlik; Ramos; Redstar
48 Sante

49 Victoria

50 Danusia

51 Cycloon

52 Vineta

53 Lord

54 Velox

55 Bard

56 Asterix;Korona

57 Satina

58 Vitara; Zagiel

59 Impala

60 Aster

wskaznika waloryzacji i jakoS$ci ogolnej

Fig. 1. Ranking (the map of positions) of table potato varieties — total quality and synthetic index

of valorization

12

Bioragc pod uwage wyszacowang wielko$¢ tzw. syntetycznego wskaznika waloryzacji
odmian jadalnych, najwyzsze oceny posiadajg kolejno odmiany polskie: Baszta, Denar,
Bartek, Aster, Korona, Zagiel, Bard, Lord. Z odmian holenderskich najwyzsze oceny
uzyskaly: Impala, Asterix, Sante, Cycloon, Victoria, natomiast z odmian niemieckich:
Delikat, Vitara, Satina, Velox, Vineta. Wérod 36 odmian jadalnych 0 najwyzszej ocenie
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punktowej (powyzej 8,0 pkt) jest 18 odmian polskich, natomiast pozostatych 18 to odmiany
niemieckie i holenderskie. Najwyzsze oceny pod wzgledem cech morfologgicznych bulw
uzyskaty odmiany: Korona, Cycloon, Impala, Satina, Vitara. Z kolei pod wzgledem cech
sktadajacych si¢ na jako$¢ kulinarng w opracowanym rankingu przoduja: Delikat, Aster,
Baszta, Orlik. Odpowiednio najwyzsze oceny za cechy technologiczne, ulatwiajace
produkcje, uzyskaty odmiany: Vineta, Bartek, Denar, Lord, Bard, Sante, Baszta. Udziat
trzech grup cech uwzglednionych w analizie jest zréznicowany u poszczego6lnych odmian.
W ogolnej wielko$ci wyszacowanego wskaznika waloryzacji odmian niespelna dwie
trzecie stanowig cechy jakosci, a jedng trzecig cechy technologiczne utatwiajace produkcje.
Biorac pod uwagg, ze wérdd kryteriow doboru odmian do produkc;ji priorytet powinny miec¢
cechy istotne dla nabywcow (konsumentéw), powyzsza proporcja cech tworzacych ten
wskaznik wydaje si¢ prawidtowa. Jak wynika z rysunku 1 jako$¢ odmian jest skorelowana
z poziomem syntetycznego wskaznika waloryzacji. Wyzszy niz przecig¢tny udziat cech
produkcyjnych w stosunku do cech jakosci posiadajg W szczegolnosci odmiany: Vineta,
Sante, Tajfun. Wydaje si¢, ze odpowiednio duzy udzial cech jakosciowych nalezy
uwzgledni¢ rowniez W tworzonym systemie ocen odmian ziemniaka w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (Gacek, 2003). Odmiany dominujace
pod wzgledem powierzchni uprawy ziemniakéw towarowych w Polsce: Bryza, Irga
(Chotkowski, Wrobel, 2001) charakteryzuja si¢ nizszym poziomem ocenianych cech.
Jednak ze wzgledu na duza ich popularno$¢ na rynku oraz przyzwyczajenie konsumentow,
proces wycofywania tych odmian z rynku nie bedzie przebiegat zbyt szybko.

Wigkszo$¢ czotowych miejsc W opracowanym rankingu przypadla odmianom
0 najkrotszym okresie wegetacji. Kolejno$¢ uzyskanych miejsc w rankingu opartym na
sumowaniu wartosci cech odmian W znacznym stopniu pokrywa si¢ z opiniami badanych
przedsiebiorstw nasiennych (Chotkowski, 2003). Wsréd czynnikéw przewagi
konkurencyjnej polskich odmian najczgsciej wymienia si¢ przystosowanie do mnigj
intensywnych warunkow produkcji oraz odpornos$¢ na patogeny (Podlaski, 1999). Wyniki
analiz wskazuja, ze rowniez pod wzgledem cech jakoSciowych odmiany polskie sa
poréwnywalne z zagranicznymi. Swiadczy to 0 znaczacym postepie, jaki osiagneta
hodowla polska w ostatnich 5-10 latach, w zakresie cech jako$ci odmian ziemniaka
istotnych z punktu widzenia wymagan rynku (Swiezynski, Domanski, 1997).

Biorac pod uwage kluczowa role jakosci wérdd czynnikéw doboru odmian, na rysunku
2 zaprezentowano mapg¢ pozycji poszczegolnych odmian jadalnych, pod wzgledem jakosci
0golnej i jako$ci kulinarnej. Zestawienie to ilustruje, ktore odmiany posiadajg przewage
cech jako$ci kulinarnej nad cechami morfologii bulw. Z kolei rysunek 3 prezentuje
W sposob graficzny korelacje migdzy poziomem wskaznika jakosci ogdlnej a plonowaniem
porownywanych odmian ziemniaka. Najwyzszy plon handlowy w do$wiadczeniach
COBORU dotyczyt kolejno nastepujacych odmian: Wawrzyn, Beata, Maryna, Tajfun,
Ursus, Bondeville, Bartek, Folva. Wigkszo$¢ tych odmian znajduje si¢ jednak w przedziale
0 nizszej jakosci ogodlne;.
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Ocena jakosci kulinarnej (cooking quality) [pkt]

10 12
Ocena jakosci agolnej (total quality) [pkf]
1 Perkoz 23 Bryza
2 Tara 24 Irys;Raja
3 Albina 25 Lord;Kuklik
4 Ruta 26 Mors
5 Salto 27 Molli
6 Cekin; Kolia; Zeus 28 Bard; Felka Bona; Timate; Syrena
7 Beata 29 Drop
8 Aksamitka 30 Triada;Zebra;Fianna
9 Czapla 31 Bartek; Ditta; Folva
10 Bondville; Oda 32 Lady Claire
11 Karatop; Irga 33 Orlik
12 Cykada 34 Denar; Andromeda; Pirol
13 Tokaj 35 Gloria; Krasa;Asterix; Ramos; Danusia
14 Amora; Karlena; Ursus 36 Augusta; Bila; Nora; Innovator; Redstar
15 Vigry 37 Korona
16 Tajfun; Wolfram; Wawrzyn 38 Aster
17 Gracja;Maryna 39 Baszta
18 Fresco 40 Clarissa; Victoria; Zagiel
19 Arkadia 41 Vitara; Cycloon
20 Lady Florina; Wiking 42 Velox
21 Rosalind; Vineta; Balbina; Ibis; Sante 43 Impala; Satina
22 Latona; Romula 44 Delikat

Rys. 2. Ranking (mapa pozycji) jadalnych odmian ziemniaka pod wzgledem jakosSci ogélnej i jakos$ci
kulinarnej
Fig. 2. Ranking (the map of positions) of table potato varieties — total quality and cooking quality
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Razem ocena jakosci ogolnej {total quality) pkt
1 Perkoz 22 Molli;Raja
2 Tara 23 Lord
3 Albina 24 Drop; Felka Bona; Timate
4 Ruta 25 Bard
5 Salto 26 Syrena
6 Kolia 27 Lady Claire; Ditta; Fianna
7 Zeus 28 Zebra
8 Cekin 29 Triada
9 Beata 30 Bartek;Folva
10 Karatop; Aksamitka; Cykada; Irga; Oda 31 Gloria; Orlik; Bila; Augusta; Nora; Pirol; Redstar; Danusia
11 Czapla 32 Innovator; Andromada
12 Bondville 33 Krasa; Korona; Asterix
13 Amora; Gracja; Karlena; Wigry; Wolfram 34 Denar; Ramos
14 Tokaj 35 Aster; Baszta; Clarissa; Cycloon
15 Maryna; Tajfun; Ursus 36 Victoria
16 Wawrzyn 37 Vitara; Zagiel
17 Fresco; Rosalind; Romula; Wiking; Arkadia 38 Velox
18 Balbina; Sante 39 Impala
19 Lady Florina; Vineta; lbis 40 Satina
20 Latona 41 Delikat

21 Irys; Kuklik; Mors; Bryza

Rys. 3. Ranking (tzw. mapa pozycji) jadalnych odmian ziemniaka pod wzgledem poziomu plonowania i
jakosci ogdlnej
Fig. 3. Ranking (the map of positions) of table potato varieties — yield level and total quality

Probe graficznej ilustracji rozmieszczenia (tzw. mapa pozycji) odmian skrobiowych

pod wzgledem plonu skrobi z 1 ha uprawy oraz skrobiowosci bulw przedstawiono na
rysunku 4. Wérdd odmian 0 najwyzszym plonie skrobi mozna wyr6zni¢ dwie grupy.

105



Jacek Chotkowski ...

24 -

23 4

N
[N}
L

e

Zawartosc skrobi (quality of starch) [%]
) 3
M

e
&

Rys. 4. Ranking (tzw. mapa pozycji) skrobiowych odmian ziemniaka pod wzgledem plonu skrobi
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1 Cedron

2 Dorota

3 Gabi

4 Saturna
5 Panda

6 Harpun

7 Adam

8 Monsun
9 Fregata
10 Albatros
11 Koga
12 Rumpel
13 Wist

14 Klepa
15 Glada
16 Kuba
17 Rudawa

T
60
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Plon ogoiny skrobi {starch crop) [dt/ha]

18 Alicja
19 Lawina
20 Pasat

21 Pasja

22 Neptun
23 Grot

24 Bzura
25 Umiak
26 Jasia

27 Meduza
28 Ikar

29 Gandawa
30 Skawa
31 Inwestor
32 Sleza

33 Hinga
34 Sonda

i zawartos$ci skrobi
Fig. 4. Ranking (the map of positions) of starch potato varieties — starch yield and quality
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Do pierwszej mozna zaliczy¢ odmiany, ktdre swojg wysoka pozycje zawdzigczaja
wysokiemu plonowaniu (Sonda, Gandawa, Jasia, Bzura, Umiak, Neptun). Z kolei do
drugiej grupy nalezg odmiany, ktoérych wysoki plon skrobi z 1 ha wynika gtéwnie z bardzo
wysokiej (ponad 21%) zawartosci skrobi (Hinga, Sleza, Skawa, Ikar, Meduza). Te ostatnig
grupe odmian mozna zaleca¢ szczegdlnie producentom, ktorych gospodarstwa sg oddalone
od zaktadu przetworczego. W tej sytuacji ro$nie znaczenie kosztow transportu.
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PODSUMOWANIE

Wykonany szacunek jakosci odmian moze by¢ pomocny W procesie doboru odmian do
uprawy Ww gospodarstwach. Opracowany syntetyczny wskaznik waloryzacji odmian
jadalnych uwzglednia tacznie 20 cech ujetych w trzech grupach: morfologia (wyglad)
bulw, jako$¢ kulinarna, czynniki technologiczne utatwiajace produkcje. W przysztosci,
W miar¢ opracowywania wynikow badan dla wigkszo$ci zarejestrowanych odmian,
uzasadnione jest uzupelnienie modelu oceny o takie cechy jak: wymagania odmian,
stabilno$¢ plonowania (Nowacki, 2004). W $wietle przeprowadzonych analiz wydaje sig,
ze najwigkszg szanse na szerokie upowszechnienie W uprawie majg odmiany posiadajace
kompleksowy zestaw cech zaréwno dobra jakos¢ handlowa, jak ikorzystne cechy
produkcyjne. W warunkach rosngcej konkurencji na rynku ziemniaka, elementem
wyjéciowym W ocenie odmian iich przydatno$ci do uprawy w danym gospodarstwie
i rejonie produkcyjnym beda jednak istotne dla odbiorcy (konsumenta) cechy jako$ciowe.
W opracowanym rankingu polskie odmiany jadalne wykazuja cechy porownywalne
z wpisanymi do naszego Rejestru odmianami niemieckimi i holenderskimi. Polskie
odmiany mogg konkurowac z zagranicznymi nie tylko pod wzgledem cech odpornos$ci na
patogeny. Odmiany o najwickszym udziale w produkcji towarowej ziemniaka w kraju jak
Bryza i Irga charakteryzujg si¢ nizszymi warto$ciami wskaznika waloryzacji. Swiadczy to
o istnieniu dodatkowego czynnika o charakterze marketingowym — popularno$ci odmia-
ny na rynku.
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Reakcja roslin ziemniaka odmiany Mila
na wybrane adiuwanty stosowane w ochronie
plantacji nasiennych
Komunikat

Response of potato plants of the cultivar Mila to some adjuvants used in seed crop
protection
Short communication

W roku 2004 w doswiadczeniu szklarniowym oceniano wptyw 3 adiuwantéw: Dedal 90 EC, Olejan
85 EC i Superam 10 AL, na fitotoksyczna reakcje¢ roslin ziemniaka. Wzorzec stanowit olej mineralny
Sunspray 850 EC. Celem badaf bylo poznanie mozliwosci wykorzystania adiuwantéw, opartych na
olejach roslinnych w ochronie plantacji nasiennych ziemniaka przeciwko infekcjom wirusowym.
Pierwszy etap badan obejmowal ocen¢ ich wptywu na fitotoksyczng reakcj¢ roslin ziemniaka. W
okresie VI-1X wykonano 10 zabiegdéw nalistnych, w odstepach 7-dniowych, mieszaning oleju z woda
w stezeniach: 1%, 3% 15%. Oceng wptywu badanych adiuwantoéw na fitotoksycznag reakcj¢ roslin
ziemniaka wykonywano 3 dni po kazdym zabiegu. Nie stwierdzono fitotoksycznej reakcji po
zastosowaniu stezenia 1%. Wraz ze wzrostem stezenia obserwowano rowniez wzrost fitotoksycznej
reakcji. Stwierdzono istotnie nizsze plony bulw, $rednio okoto 25-45% w zaleznosci od zastosowanego
adiuwanta.

Stowa kluczowe: adiuwant, fitotoksyczno$é, olej mineralny, olej roslinny, ziemniak

Our research goal is to determine whether plant oil-based adjuvants alone could be used for seed
potato crop protection against virus infections. In this study the phytotoxicity effect of three adjuvants
(Dedal 90 EC, Olejan 85 EC and Superam 10 Al.) on potato plants was tested in the year 2004 in
greenhouse experiments. The mineral oil — Sunspray 850 EC was used as a control. In the vegetative
period (VI-IX) 10 applications of the mixture of oil with water, at various concentrations (1%, 3% and
5%), were performed in the 7 days intervals. The effect of the adjuvants on phytotoxicity response was
evaluated 3 days after every application. Our preliminary data showed that there were no symptoms
(including chlorosis and wilting) on potato plants after application of 1% concentrated adjuvants.
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However, at higher concentrations induction of phytotoxic response occurred and lowered tuber yield
by 25%-45% (depending on the adjuvant used).

Key words: adjuvants, mineral oil, phytotoxicity effect, plant oil, potato
WSTEP

Adiuwanty sg substancjami lub mieszaninami substancji poprawiajagcymi aktywno$¢
biologiczng sktadnika czynnego $rodka ochrony ro$lin lub modyfikujagcymi wiasciwosci
fizyko-chemiczne cieczy uzytkowej. Potocznie nazywane s3 one substancjami
pomocniczymi (Praczyk, 2001). Adiuwanty stanowig bardzo liczng i zréznicowang grupe
substancji, przez co ich klasyfikacja nastrgcza sporo trudnosci. Ze wzgledu na budowe
chemiczng wérdd adiuwantdéw mozna wyrdznié: surfaktanty, oleje mineralne i roslinne,
polimery, humektanty, sole mineralne.

Doniesienia literaturowe wskazuja na wykorzystywanie substancji olejowych
W ochronie roslin przed szkodnikami i chorobami, gléwnie w integrowanych programach
ochrony (Northover i Timmer, 2002). W technologii produkcji nasiennej ziemniaka
zastosowanie znalazty oleje mineralne, ktore charakteryzuja si¢ wysoka skutecznoscia
W ochronie przed porazeniem wirusami (gtdéwnie odmian o niskiej odpornosci na PVY)
i staly si¢ elementem programéw ochrony odmian okre§lanych mianem “trudnych
w nasiennictwie” (Kerlan i in., 1987).

Duza czgstotliwo$¢ wykonywania zabiegéw substancjami olejowymi moze nies¢
ryzyko wystapienia objawow fitotoksycznych na ro$linach ziemniaka (Turska, 1984;
Goszezynski iin., 2003), co moze utrudni¢ lub uniemozliwi¢ wykonanie selekcji
negatywnej. Fitotoksyczna reakcja bardzo czesto moze by¢ rowniez przyczyna spadku
plonu bulw.

Obok olejow mineralnych réwniez oleje roslinne wykazuja wysoka skuteczno$é
W ochronie roslin. Prowadzone badania wskazuja na ich wysoka przydatnosé
w zwalczaniu, badz ograniczaniu szerzenia si¢ chordb grzybowych na warzywach (Ko in.,
2003), roslinach ozdobnych (Wojdyta, 2002) i w sadach owocowych (McKenna, 1999),
porownywalng czesto zogodlnie stosowanymi chemicznymi $rodkami ochrony roslin.
Wedhlug Asjes i Blom-Bornhoorn (1994) oleje roslinne moga by¢ bardziej efektywne
W ograniczaniu szerzenia si¢ wirusOw przy nizszej presji infekcyjnej, natomiast ich
skuteczno$¢ maleje wraz ze wzrostem zagrozenia.

Celem badan byto poznanie mozliwos$ci samodzielnego (bez dodatku innych $rodkow
ochrony roslin) wykorzystania w ochronie plantacji nasiennych ziemniaka adiuwantéw,
opartych na olejach ro§linnych. W pierwszym etapie badan poddano ocenie 3 adiuwanty
pod katem wptywu na fitotoksyczna reakcje roslin ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie zatozono w2004 roku w uktadzie kompletnej randomizacji,
w kontrolowanych warunkach szklarniowych, na odmianie Mila. Sadzeniaki wielkos$ci
okoto 2-3 cm wysadzono do doniczek o srednicy 12 cm, w 4 powtdrzeniach dla kazdej
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kombinacji, po 12 roslin w powtorzeniu. Obiekty doswiadczalne stanowity 3 adiuwanty
oraz kombinacja kontrolna (tab. 1). Za wzorzec przyjeto szeroko przebadany olej
mineralny Sunspray 850 EC (Turska i Wrobel, 1999). Wszystkie badane adiuwanty
stosowano w odstepach siedmiodniowych, w zawiesinie wodno-olejowej w stezeniach:
1%, 3% i 5%, przy uzyciu recznego opryskiwacza ciSnieniowego. W czasie trwania badan
(VI-IX) przeprowadzono w sumie 10 zabiegdw. W terminie 3 dni po kazdym zabiegu
wykonywano oceneg fitotoksycznej reakcji roslin w oparciu o skale 9-stopniowsg, gdzie 1°
— brak objawow, a9° — catkowite zniszczenie ro$lin. Charakterystyczne objawy
fitotoksycznej reakcji po zastosowaniu olejow roslinnych i mineralnych, to nekrozy
i deformacje blaszki lisciowej, a skala wyraza tylko stopien ich nasilenia. Przed zbiorem
bulw przeprowadzono desykacje przy uzyciu preparatu Reglone 200 SL. Po zbiorze
zwazono oraz policzono bulwy, a uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej.

Tabela 1
Wykaz badanych obiektow
List of the objects

Obiekt Zawarto$¢ substancji biologicznie czynnej
Object Contents of active ingredients
Dedal 90 EC 90% oleju roslinnego — 90% of plant oil
Olejan 85 EC 85% oleju rzepakowego — 85% of rapeseed oil

Superam 10 AL 10% mieszaniny soli sodowej kwasu alkilobenzensulfunowego i etoksylowanych alkilofenoli
— 10% of mixture of alkylbenzenesulphonic amid sodium salt and etoxyled alkylphenols

Sunspray 850 EC - wzorzec 850 g oleju mineralnego — 850 g of mineral oil

Kontrola

Control

WYNIKI | ICH OMOWIENIE

Rosliny ziemniaka odmiany Mila charakteryzowaly si¢ zréznicowang reakcja na
zastosowane adiuwanty. Po zastosowaniu substancji olejowych w stezeniu 1% nie
stwierdzono fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka (maksymalna warto$¢ srednia
1,5 w skali 9-stopniowe;j), przy czym tylko po zastosowaniu Superamu 10 AL, rosliny nie
odbiegaty swoim wygladem od ro$lin na obiekcie kontrolnym (tab. 2). Zaobserwowano
takze, ze wraz ze wzrostem stezenia wzrastala rowniez fitotoksyczna reakcja. Wyjatek
stanowity rosliny traktowane olejem mineralnym Sunspray 850 EC, u ktorych najsilniejsze
objawy oceniono tylko na 2, przy stezeniu az 5%. Objawy fitotoksycznej reakcji
manifestowane byty silniej wraz ze wzrostem ilo$ci zabiegéw, co moglo by¢ spowodowane
“naktadaniem si¢” objawdw po poprzednich opryskiwaniach. Potwierdzita si¢ rowniez
opinia, ze oleje ro$linne moga powodowac silniejsze symptomy fitotoksycznej reakcji,
w poréwnaniu do olejow mineralnych (McKenna, 1999; Wojdyta, 2002; Nikolov, 2000).

Po zastosowaniu adiuwantow Dedal 90 EC i Olejan 85 EC zaobserwowano podobne
symptomy fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka, objawiajace si¢ nekrozami
i zasychaniem najstarszych liSci oraz defoliacjg todyg. Zjawisko zasychania i opadania
dolnych lisci wystepowato na kombinacjach, na ktérych adiuwanty te zastosowano juz
W stezeniu 3%.
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Tabela 2
Wplyw adiuwantéw na fitotoksyczna reakcje roslin ziemniaka odmiany Mila
Influence of adjuvants on phytotoxicity response of the potato cultivar Mila

Ocena fitotoksycznej reakcji roslin po kolejnych zabiegach wykonywanych co 7 dni

Obiekty Stezenie Estimation of phytotoxicity reaction after successive applications performed every 7 days

Treatments Concentration

1 [ 2 ] 3] 41 5 [ 6 | 7] 8 ] 9 ] 10

1% 15 13 10 11 13 10 11 10 10 10

Dedal 90 EC 3% 18 22 20 22 24 20 20 19 20 20
5% 28 25 30 30 34 35 40 40 38 34

1% 10 10 10 10 10 13 11 10 11 10

Olejan 85 EC 3% 19 19 18 15 16 19 20 20 20 20
5% 25 28 28 25 29 30 30 26 31 28

1% 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Superam 10 AL 3% 11 1,1 13 14 14 18 19 18 20 19
5% 18 20 19 15 15 19 20 20 23 23

1% 10 10 10 10 10 10 10 10 11 10

;223‘;?’ 850EC 3% 10 10 10 11 1,1 14 16 15 18 15
5% 11 11 10 14 14 19 20 18 20 20

Eggggl'a — 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

W przypadku Superamu 10 AL, objawy fitotoksycznej reakcji byly zdecydowanie
stabsze, a opadanie dolnych lisci nastepowato dopiero po zastosowaniu stezenia 5%. Tylko
po zastosowaniu Sunspray 850 EC nie odnotowano opadania lisci, przy czym bardzo lekkie
nekrozy wystepowaly zaré6wno po zastosowaniu stezenia 3% 1i5%, arosliny swoim
pokrojem i stanem fizjologicznym byly zblizone do tych z obiektu kontrolnego.

Efekt fitotoksycznej reakcji mial istotny wplyw na wielko$¢ plonu bulw (tab. 3).

Tabela 3
Whplyw badanych adiuwantéw na plon bulw (po 10 zabiegach)
Influence of the examined adjuvants on tuber yield (after 10 applications)

. Srednia z powtdrzen
Obl'ekty Mean of replications
Objects
szt. — pcs | g

Dedal 90 EC 46,16 740,08
Olejan 85 EC 47,83 636,74
Superam 10 AL 44,66 696,32
Sunspray 850 EC — standard 46,03 857,75
Kontrola
Control 51,50 1151,58
NIR (p = 0,01)
LSD (p =0.01) 11,34 177,66

Wszystkie kombinacje, na ktorych zastosowano adiuwanty zareagowaly spadkiem
plonu. Najnizsza reakcje odnotowano w przypadku Sunspray 850 EC, ktora wynosita 25%,
a dla pozostatych adiuwantéw byta ona wyzsza od 36% do 45%. Stwierdzono réwniez
wysoce istotny, negatywny wptyw wyzszych stezen (3% i 5%) zarowno na ilos¢, jak i masg
uzyskanych bulw.
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PODSUMOWANIE

Wstepne wyniki badan swiadcza o mozliwo$ci wybrania takich adiuwantow, ktore nie
powoduja efektu fitotoksycznego na roslinach ziemniaka. Badania bedg kontynuowane
w warunkach polowych i obejma szersza grup¢ odmian, gtéwnie o niskiej odpornosci na
PVY.
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Wplyw rdéznych metod niszczenia naci Srednio
wczesnych odmian ziemniaka na plantacjach
nasiennych na tempo jej zasychania i plon bulw

Influence of different methods of haulm killing on rate of haulm desiccation and
tuber yield of mid-early potato seed plantations

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Boninie (woj. zachodniopomorskie) na dwdch
$rednio wezesnych odmianach ziemniaka. Oceniano skuteczno$¢ wczesnego niszczenia naci trzema
réznymi metodami (mechaniczna, chemiczna i mechaniczno-chemiczna) mozliwymi do zastosowania
na plantacjach nasiennych ziemniaka, na tempo zasychania naci ziemniaka, strukture i wielkos$¢ plonu
bulw, ze szczegdlnym uwzglednieniem frakcji sadzeniakow. Stwierdzono, Zze niszczenie naci metoda
mechaniczno-chemiczng sprzyjato istotnie szybszemu jej zasychaniu (o okoto 2 dni) w poréwnaniu
z desykacja chemiczng lub niszczeniem mechanicznym, ponadto nie stwierdzano ponownego
odrastania ro$lin. Wczesne niszczenie naci wptywato istotnie na zmniejszenie plonu ogdlnego bulw
jedynie u odmiany Mila ($rednio 0 8%), natomiast nie stwierdzono istotnych réznic w plonie frakcji
sadzeniakowej zarowno uodmiany Mila, jak iBalbina. Ze wzgledu na wysoka skuteczno$é
mechanicznego niszczenia naci moze by¢ ono alternatywa dla desykacji chemicznej, szczegdlnie na
plantacjach uprawianych w systemie ekologicznym.

Stowa kluczowe: niszczenie naci, plon bulw, sadzeniak, ziemniak

The destruction of haulm is a conventional practice in potato cultivation. Potato haulm can be
destroyed mechanically or chemically or with the combination of both means. In the presented study,
the different haulm destruction techniques were compared for their efficacy in haulm desiccation and
influence in potato tuber yield. The experiments were conducted on two mid early potato cultivars —
Balbina and Mila in the years 2000-2002 in Bonin (zachodniopomorskie province). The mechanical
haulm destruction was as efficient as the chemical treatment. However, the combination of mechanical
and chemical method shortened time of haulm desiccation (for about 2 days) compared with chemical
or mechanical haulm Killing alone. Moreover, no haulm regrowth was observed. Early haulm
destruction with all methods significantly reduced total yield of tubers only for the cultivar Mila (in
average about 8%). There was no significant difference for both Balbina and Mila in the yield of seed
tubers. According to our data, mechanical haulm destruction could be used as an alternative to chemical
desiccation in organic farming.

Key words: haulm killing, potato, tuber yield, seed potato
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WSTEP

Okres$lenie wczesne niszczenie naci oznacza zabieg wykonywany na kilka tygodni
przed fizjologicznym koncem wegetacji ziemniaka. Termin jego wykonania okreslany jest
na podstawie szczytowych lotow mszyc oraz dojrzatosci skorki na bulwach. Stosowany na
plantacjach nasiennych ziemniaka w niektérych krajach (np. Holandia, Francja,
Szwajcaria) jest warunkiem zakwalifikowania plantacji w stopniach elitarnych (Schwarzel,
1998). Zabieg ten skraca okres wegetacji oraz ogranicza przemieszczanie si¢ czastek
wirusa z nadziemnych czesci rosliny do bulw. Najbardziej rozpowszechnione W praktyce
jest chemiczne niszczenie naci. Powszechnie stosowang substancjg aktywna przeznaczong
do desykacji roslin jest dikwat, ktory jest sktadnikiem jedynego zarejestrowanego w Polsce
preparatu — Reglone 200 SL lub Reglone Turbo 200 SL — zalecanego w produkcji
nasiennej ziemniaka. Stosowanie innych srodkéw ochrony roslin opartych na glufosynacie
amonowym, karfrentrazolu etylu lub dimetypinie powodowato na ogo6t wolniejsze tempo
zasychania naci ziemniaka (Kdurzinger, 1999; Erlichowski, 2004) lub przyczyniato si¢
w wypadku zastosowaniu glifosatu do redukcji wschoddéw roslin w roku nast¢gpnym
(Skuterud i in., 1995).

Zabieg wczesniejszego niszczenia naci wstrzymuje wzrost bulw, dzigki czemu mozna
uzyska¢ wyzszy udziat frakcji sadzeniakowej w plonie. W produkcji sadzeniakow
okreslenie optymalnego terminu zabiegu zalezy glownie od szczytowego lotu mszyc
(Hebeisen i Nemecek, 2001), dojrzatosci skorki bulw (Turska, 1997), jak roéwniez
zdrowotnos$ci plantacji, skutecznosci selekcji negatywnej oraz odpornosci odmiany na
PVY (Rongai i Cerato, 1997). Nieprawidtowe wykonanie zabiegu niszczenia naci moze
spowodowa¢ wystapienie tzw. odrostow, przyczyniajac si¢ do wzrostu porazenia
sadzeniakéw wirusami (Turska, 1997; Kirzinger, 1999).

Ze wzgledow na ochrong srodowiska w krajach Europy Zachodniej dazy si¢ do redukcji
zabiegdw chemicznych, rowniez na plantacjach ziemniaka, ktadac nacisk na zabiegi
mechaniczne. W Holandii, w ktorej chemiczne niszczenie naci stosuje si¢ od 1952 roku,
oficjalnie wycofuje si¢ $rodki przeznaczone do tego celu. Zalecany jest mechaniczny
sposob niszczenia (Kooistra i Halteren, 1991). Zabiegi mechaniczne s3 tansze, ale nie
zawsze przynosza oczekiwane efekty, a czasami moga nawet powodowac efekt odwrotny
do zamierzonego — dtuzsze zasychanie pozostatych czgsci todyg, czegstsze wystepowanie
odrostow, ktore sg narazone na nowe infekcje. Zastosowanie metody tgczonej, w ktorej
W pierwszej kolejnosci przeprowadza si¢ zabieg mechanicznego niszczenia czgsci
nadziemnej ziemniaka, a nastgpnie desykacje chemiczng pozostatych todyg, pozwala
ograniczy¢ zuzycie preparatu do 50% dawki zalecanej (wigcej, jezeli stosowane sg opryski
pasowe redlin), nie powodujgc zmian W jakosci oprysku (Larsson, 1992). Mechaniczno-
chemiczne niszczenie naci ogranicza ponadto porazenie PVY (Kiirzinger, 1999; Wrobel,
2001), a takze niekorzystne oddzialywanie preparatu chemicznego na rosliny ziemniaka
i jako$¢ bulw (Skuterud i in., 1995).

Poniewaz wcze$niejsze badania nie miaty charakteru kompleksowego, wydato sie
celowe porownanie w pierwszej kolejnosci skutecznosci trzech wybranych metod
niszczenia naci mozliwych do zastosowania w produkcji nasiennej ziemniaka w warun-
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kach Polski, w celu okreslenia ich wplywu na tempo zasychania naci, strukture i wielkosé
plonu bulw, ze szczegdlnym uwzglednieniem frakcji sadzeniakow. Ze wzgledu na
obszerno$¢ uzyskanych wynikéw nie analizowano wplywu badanych zabiegow na
porazenie wirusami, poniewaz ten aspekt omowiony zostanie szerzej W kolejnej pracy.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2002 w Boninie (woj. zachodniopomorskie)
na dwoch $rednio wczesnych odmianach ziemniaka Balbina i Mila. Doswiadczenie,
kompletnie zrandomizowane zatozono W 3 powtdrzeniach. Kazde poletko sktadato si¢ ze
100 roslin. Sadzenie bulw wykonywano recznie W Il dekadzie kwietnia. Chwasty
zwalczano co roku przed wschodami preparatem Sencor 70 WG. W czasie wegetacji
prowadzono systematyczna ochron¢ chemiczng przed stonka ziemniaczang i zaraza
ziemniaka.

Termin zabiegow niszczenia naci ustalano w oparciu o dojrzato$¢ skorki na bulwach
i szczytowe loty mszyc (tab. 1). Oceniano 3 rézne metody niszczenia naci: mechaniczng,
chemiczng i mechaniczno-chemiczng. W celu poréwnania wynikéw, zabieg wykonywano
zawsze tego samego dnia. Niszczenie sposobem mechanicznym przeprowadzono przy
uzyciu 2- lub 4- rzedowego ciagnikowego rozbijacza tecin (Z 366/1 lub Z 321). Do
desykacji wykorzystano preparat Reglone Turbo 200 SL (subst. aktywna dikwat) w dwdch
dawkach, po 1,75 I-ha® w odstepach 2-4 dniowych, w celu uzyskania réwnomiernego
zniszczenia naci na catej powierzchni. Metoda mechaniczno-chemiczna polegala na
wstepnym rozbiciu t¢cin przy uzyciu rozbijacza, a nast¢gpnie zastosowaniu na pozostale
czesei todyg preparatu Reglone Turbo 200 SL w obnizonej 0 50% dawce, tj. 1,75 I-ha™.

Tabela 1
Daty wykonywania zabiegdw niszczenia naci
Dates of haulm killing

Rok — Year | Data — Date | Data 2° — Date 29
2000 10 VI 14 VIl
2001 17 VIl 20 vl
2002 6 VIII 8 VIII

1 Dotyczy wylacznie metody chemicznej; Zastosowanie drugiej potowy dawki Reglone
Y For chemical method only; Application of the second half dose of Reglone (diquat)

Po wykonaniu zabiegéw niszczenia naci co 2 dni prowadzono obserwacje tempa jej
zasychania. Dla metody chemicznej przyjeto skale 9-stopniowa (tab. 2), natomiast dla
metody mechanicznej i mechaniczno-chemicznej 5-stopniows (tab. 3).

Po ok. 3—-4 tygodniach od ostatniego zabiegu przeprowadzano zbior bulw, w trakcie
ktérego pobierano losowo z kazdego poletka proby wielkosci ok. 12-15 kg dla oceny
struktury plonu ogdllnego i zawarto$ci skrobi W bulwach, natomiast wielko$¢ plonu
okreslano na podstawie ogolnej wagi zebranych bulw.
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Tabela 2
Skala oceny zasychania roslin ziemniaka po desykacji
Scale for estimation of desiccation of potato plant after chemical killing of haulm

Skala Objawy

Scale Symptoms

roéliny zielone, zdrowe, brak uszkodzen — no symptoms, healthy plants

liscie zolte, zaczynaja zasycha¢ — yellow leaves, beginning of leaves drying

wyrazne zasychanie lici — visible leaves drying

wiekszo$¢ lisci zaschnigta — most of leaves dead

wickszo$¢ lisci zaschnigta, fodygi zaczynajg zotkna¢ — most of leaves dead, stems begin to yellow
liscie zaschnigte, todygi zotte — leaves dead, stems yellow

liscie zaschniete, todygi zotte — zaczynaja zasychaé — leaves dead, stems yellow, begin drying
zaschnigte liscie i czgsciowo todygi — leaves completely and stems partly dead

na¢ catkowicie zaschnigta — haulm completely dead

©CoO~NOOOTA~ WN B

Tabela 3
Skala oceny zasychania ro§lin ziemniaka po mechanicznym i mechaniczno-chemicznym zniszczeniu
naci
Scale for estimation of drying of potato plant after mechanical and mechanical + chemical killing of
haulm

Skala Objawy

Scale Symptoms

pozostatosci todyg zielone —stems remains green

todygi zaczynajg z6tkngé — stems begin to yellow

todygi z6tte, zaczynaja zasycha¢ — yellow stems, beginning of stems drying
wigkszo$¢ todyg zaschnigta — most of stems dead

na¢ calkowicie zaschnieta — haulm completely dead

a s wN -

WYNIKI

Whyniki  przeprowadzonych obserwacji tempa zasychania naci ziemniaka
W poszczegolnych latach badan wskazuja na wysoce istotny wplyw zastosowanych metod
jej niszczenia (tab. 4).

Tabela 4
Zasychanie roslin ziemniaka po zabiegach niszczenia naci w latach 2000-2002, wyrazone liczba dni
od zabiegu
Duration (in days) for complete haulm desiccation after treatment (years 2000-2002)

. . . Lata badan , .

MN:;;%?% glfsrzlgtzj(larg?(iqﬁ(r::g Years of research Mesar:sd ?rlgrrz\ i/aefars

2000 | 2001 | 2002

Chemiczna — Chemical 11,7 8,7 12,0 10,8
Mechaniczna — Mechanical 11,7 85 12,7 11,0
Mechaniczno-chemiczna — Mechanical + chemical 9,1 6,8 10,9 9,0
NIRp=0,01—LSDp=0.01 0,7 1,0 0,7 0,6

Najszybciej, bo juz po 7-11 dniach, w zaleznosci od roku badan, efekt catkowitego
zasuszenia naci obserwowano po zastosowaniu metody mechaniczno-chemicznej. Okres
zasychania pozostatych czgsci lodyg byt istotnie krotszy (o ok. 3 dni) niz po zastosowaniu
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tych metod osobno. Nie stwierdzono réznic po zastosowaniu metody chemicznej lub
mechanicznej. W przeprowadzonych badaniach, w wypadku wszystkich metod niszczenia
naci, nie zaobserwowano ponownego odrastania ro$lin.

Stwierdzono ponadto, Ze tempo zasychania naci bylo réwniez istotnie uzaleznione od
odmiany. W wypadku odmiany Balbina proces catkowitego zaschnigcia naci byt srednio
0 1,5 dnia krétszy w poréwnaniu z odmiang Mila (rys. 1).

liczba dni od zabiegu
days after treatment
11,5

11,0

10,5

I Mila
b [ Balbina

10,0

9,5

9,0 e

8,5

a, b — Srednie 0znaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ migdzy sobg istotnie (p = 0,05)
a, b — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)
Rys. 1. Tempo zasychania czeSci nadziemnej ziemniaka u dwéch odmian po zniszczeniu naci (Srednie z
lat 2000-2002)
Fig. 1. Desiccation rate of potato plant in two cultivars after haulm destruction (means for the years

2000-2002)

-1

470 dt-ha Metody niszczenia naci
Methods of haulm destruction
450 e
430 4 e Okontrola - control
- a
410 — Hchemiczna - chemical
390 4
B mechaniczna - mechanical
370 4 1 .,
350 B mechaniczno-chemiczna -
Balbina Mila mechanical + chemical

a,b — Srednie 0znaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ miedzy sobg istotnie (p = 0,05)
a,b — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)
Rys. 2. Wplyw roznych metod niszczenia naci na plon ogolny bulw (Srednie z lat 2000-2002)
Fig. 2. Influence of different haulm destruction methods on total yield of tubers (means for the years
2000-2002)
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Skracanie okresu wegetacji roslin ziemniaka przez wczesniejsze zniszczenie naci
jedynie w wypadku odmiany Mila powodowalo istotny spadek plonu ogdlnego we
wszystkich latach badan, niezaleznie od zastosowanej metody (rys. 2). R6znice W plonie
wynosily $rednio ok. 30-50 dt-ha™* w zaleznosci od zastosowanej metody niszczenia i roku
badan. U odmiany Balbina, jedynie metody chemiczna i mechaniczna powodowaty
obnizenie plonu ogolnego, przy czym rdznice byly statystycznie nieistotne. Na uwage
zashuguje metoda mechaniczno-chemiczna, po zastosowaniu, ktorej uzyskany plon bulw
ziemniaka we wszystkich latach badan ksztaltowat si¢ na poziomie plonéw uzyskiwanych
w kombinacjach kontrolnych (bez niszczenia naci).

Pomimo obnizenia plonu ogdlnego w kombinacjach z niszczeniem naci nie stwierdzono
istotnie negatywnego wplywu badanych metod niszczenia na plon sadzeniakow,
niezaleznie od odmiany. Analiza trzyletnich wynikow wykazata brak istotnych réznic we
wplywie poszczegolnych metod niszczenia naci na plon sadzeniakdw, jak i na procentowa
zawarto$¢ nagromadzonej skrobi w bulwach (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw metod niszczenia naci ziemniaka na plon sadzeniakéw i zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian
Balbina i Mila (Srednie z lat 2000-2002)
Influence of methods of haulm destruction on yield of seed tubers and content of starch in two cultivars
Balbina and Mila (means from the years 2000-2002)

Metody niszczenia naci Plon sadzeniakow (dt-ha?) Zawarto$¢ skrobi (%)
Methods of haulm killin Yield of seed tubers (dt-ha) Starch content (%)
Y Balbina | _ Mila Babina |  Mila
Kontrola— Control 376 300 14,9 17,2
Chemiczna — Chemical 358 291 14,7 16,8
Mechaniczna — Mechanical 375 294 14,7 17,1
Mechaniczno-chemiczna — Mechanical + chemical 376 294 14,6 16,4
NIR p =0,05— LSD p =0.05 r.n. r.n. r.n. r.n.
r.n. — Roéznica nieistotna
r.n. — Not significant
DYSKUSJA

W Polsce wczesne niszczenie naci stosowane jest w nasiennictwie od 1966 roku (Kapsa,
1968). Byta to przede wszystkim desykacja roslin. Uwazano, bowiem ze tylko ten sposob
gwarantuje szybkie zasychanie naci, ograniczajac transport wirusow do bulw. Uzyskane
wyniki badan wykazaly, ze zasychanie naci bylo najszybsze po zastosowaniu metody
mechaniczno-chemicznej. W sytuacji, gdy na¢ niszczono mechanicznie, pozostate czesci
lodyg zasychaly tak samo szybko jak po aplikacji preparatu Reglone, bez wzgledu na
warunki pogodowe w tym okresie. Podobne wyniki odno$nie metody chemicznej uzyskat
Kiirzinger (1999), ktory stwierdzil, ze po zastosowaniu dikwatu 65% naci ziemniaka ulegto
zaschnigciu juz po 3 dniach, a 90% po 7 dniach. Potwierdzit to Erlichowski (2004), ktory
ponadto stwierdzil, ze zasychanie czg¢éci nadziemnej ziemniaka po zastosowaniu innych
preparatow chemicznych moze generalnie trwa¢ od 14 do 21 dni. Stwierdzone
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W niniejszych badaniach istotnie r6zne dla odmian tempo zasychania czg¢$ci nadziemnej
ro$lin, potwierdza wcze$niejsze obserwacje Iskrzyckiej i Lanieckiej (1983).

Przerwanie wegetacji roslin wedlug wielu autoréw nie pozostaje bez wpltywu na
wielkos$¢ plonu. Barry (1994) stwierdzil, ze wykonanie chemicznego zabiegu niszczenia
naci przed 19 sierpnia powoduje istotne zmniejszenie plonu bulw. Podobne wyniki
uzyskali Iskrzycka i%Laniecka (1983), Vokal iwsp. (1996) oraz Gasior (1997).
W badaniach wtasnych, stwierdzono niewielkie r6znice w plonowaniu, a nie stwierdzono
istotnego wpltywu metod niszczenia naci zarowno na plon ogolny, jak iplon frakcji
sadzeniakowej. Jedynie odmiana Mila reagowala istotnym obnizeniem plonu bulw.
Poréwnywalny plon bulw pomigdzy kombinacjami z niszczeniem naci a kontrola jedynie
w przypadku jednej odmiany, moze §wiadczy¢ 0 zréznicowanej reakcji odmian na proces
skracania wegetacji i zasychania t¢cin. Nalezy jednak podkresli¢, ze metoda mechaniczno-
chemiczna oddziatywata w najmniejszym stopniu na plon bulw, ktory byl podobny
z plonami w kombinacjach kontrolnych. Wydaje si¢, ze ten sposob niszczenia naci,
pomimo ze wpltywa na jej szybsze ibardziej rownomierne zasychanie, jednocze$nie
najstabiej oddziatuje na procesy fizjologiczne zachodzace w zasychajacych roslinach, a
w zasadzie ich ,,resztkach” zwigzane ze wzrostem bulw, a w konsekwencji plonem.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, Ze niszczenie naci metodg mechaniczno-chemiczng sprzyjato istotnie
szybszemu jej zasychaniu w poréwnaniu z desykacja lub niszczeniem mechanicznym,
nie stwierdzajac przy tym ponownego odrastania roslin.

2. Woczesne niszczenie naci stosowanymi metodami wplywalo istotnie na spadek plonu
0golnego jedynie u odmiany Mila, natomiast nie stwierdzono istotnych réznic ani
u odmiany Mila, ani u odmiany Balbina w plonie frakcji sadzeniakowe;j.

3. Ze wzgledu na wysoka skuteczno§¢ mechanicznej metody niszczenia naci moze by¢
ona alternatywa dla stosowania $rodkéw chemicznych, szczeg6lnie na plantacjach
w uprawach ekologicznych.

LITERATURA

Barry P. 1994. A note on the effect of time of haulm desiccation on the yield of potatoes grown from sprouted
seed. Irish J. Agric. Food Res. 33 (1): 75 — 77.

Erlichowski T. 2004. Skuteczno$¢ dziatania wybranych desykantow w uprawie ziemniaka jadalnego. Prog.
Plant Prot. 44 (2): 668 — 671.

Gasior J. 1997. Wplyw wczesnego niszczenia naci ziemniaka i nawozenia azotem na wydajno$¢ sadzeniakow
w warunkach gleb lekkich Ptaskowyzu Kolbuszewskiego. Zesz. Nauk. AR Krak. 319, Rolnictwo 34: 81
—91

Hebeisen T., Nemecek T. 2001. TuberPro optimiert Krautvernichtungstermin in Pflanzkartoffeln.
Agrarforschung 8 (8): 312 — 317.

Iskrzycka T., Laniecka B. 1983. Wplyw niszczenia naci réznymi metodami na zdrowotno$¢ sadzeniakow 19
odmian ziemniaka. Biul. Inst. Ziemn. 30: 7 — 16.

Kapsa E. 1968. Nowoczesne zabiegi w produkcji sadzeniakéw ziemniaka. Hod. Rosl. Nasien. 2: 30 — 36.

Kooistra T., Halteren P. 1991. Towards a reduction of chemical haulm Killing in potato growing in the
Netherlands. Bull. OEPP 21 (1): 27 — 31.

121



Stawomir Wrobel

Kirzinger W. 1999. Krautminderung in Kartoffelbestanden. Kartoffelbau 50(6): 224 — 226.

Larsson K. 1992. Potatis. Nyteknik for blastdodning. Meddelande Jordbrukstekniska Institutet No. 438: 5.73.

Rongai D., Cerato C. 1997. Fore casting the best time for the desiccation of seed potato. Informatore Agrario
53, 17: 51 — 56.

Schwarzel R. 1998. La date defanage des plants de pommes de terre. Rev. Suisse d’Agric. 30 (4): 137 — 141.

Skuterud R., Krok R., Mollerhagen P. J., Steinsholt P. Y. 1995. Risdreping i potet. Fins det alternativ til dikvat?
Norsk Landbruksforsking 9 (1-2): 39 — 49.

Turska E. 1997. Czynniki wptywajace na poziom porazenia sadzeniakow wirusami. W: Produkcja ziemniakdéw
Technologia — Ekonomika — Marketing. Wydanie 2. IHAR Oddz. Bonin:162 — 166.

Vokal B., Cepel J., Brecka J., Honzik 1. 1996. Moznosti nahrady chemicke desikace pri pestovani sadbovych
brambor. Vedecke Prace Vyzkumneho Ustavu Bramborarskeho Havlickov Brod 12: 87 — 95.

Wrébel S. 2001. Efekt réznych sposobow niszczenia naci W ograniczaniu porazenia sadzeniakow ziemniaka
wirusem Y. Prog. Plant Prot. 41 (2): 683 — 687.

Wrobel S. 2004. Wplyw wybranych zabiegdw agrotechnicznych w produkcji nasiennej ziemniaka na porazenie
bulw wirusami Y i M. Rozprawa doktorska. IHAR ZNiOZ Bonin: 120 s.

122



DOI: 10.37317/biul-2005-0014

NR 237/238 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2005

SEAWOMIR WROBEL
Zaklad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie

Optymalizacja metod agrotechnicznych
w ochronie ziemniaka przed PVY

Optimal agro-practices to control PVY in potatoes

Badania przeprowadzono w Boninie (woj. zachodniopomorskie) w latach 2000-2002 na dwdch
odmianach §rednio wczesnych 0 zroznicowanej odpornosci na PVY — Balbina (6,5) i Mila (5,5).
W ujeciu kompleksowym oceniano: podkietkowywanie sadzeniakow, cotygodniowe stosowanie oleju
mineralnego oraz trzy sposoby niszczenia naci (mechaniczny, chemiczny i mechaniczno-chemiczny).
Porazenie bulw PVY oceniano w okresie zimowym w probie oczkowe;j, stosujac test DAS ELISA.
Stwierdzono, ze podkietkowywanie sadzeniakow nie przynosito praktycznie zadnych efektow
W ograniczaniu porazenia bulw PVY. Natomiast systematyczne stosowanie oleju mineralnego istotnie
ograniczato porazenie bulw tym wirusem, $rednio 0 okoto 50%. Najkorzystniejsza metoda niszczenia
naci byla metoda mechaniczno-chemiczna, ktorej skuteczno$¢ W ograniczaniu porazenia wirusem Y
wynosita $rednio 50-70% w zalezno$ci od odmiany. Natomiast skuteczno$¢ metody chemicznej lub
mechanicznej siggata 40-65%, w zaleznosci od odmiany. Zniszczenie naci sposobem mechaniczno-
chemicznym na obiektach wcze$niej chronionych olejem mineralnym dodatkowo ograniczyto
porazenie PVY 0 17% u odmiany Mila i az 75% u odmiany Balbina. Na podstawie przeprowadzonych
badan okreslono optymalny uktad zabiegéw w produkcji nasiennej odmian podatnych na PVY, ktéry
powinien obejmowa¢: 1) obligatoryjne, cotygodniowe zabiegi olejem mineralnym, 2) wczesniejsze
niszczenie naci metodg mechaniczno-chemiczng. Powyzszy uktad pozwalat ograniczy¢ porazenie PVY
od 68% do 79% (odmiana Mila) i od 80% do 84% (odmiana Balbina) w zaleznosci od presji infekcyjnej
(roku badan). Wysoka skuteczno$¢ metody mechanicznej W ograniczaniu porazenia bulw PVY moze
$wiadczy¢ 0 jej przydatnosci w produkcji sadzeniakéw metodami ekologicznymi.

Stowa kluczowe: niszczenie naci, olej mineralny, podkietkowywanie, PVY, ziemniak

The effects of pre-sprouting of seed potatoes, weekly treatment with mineral oil and haulm
destruction upon the incidence of Potato virus Y (PVY) infection in potato crops were evaluated.
Different haulm destruction methods: mechanical, chemical, and combined, were applied. Two mid
early cultivars showing different levels of resistance to PVY: Balbina (6.5) and Mila (5.5), were
assessed in the years 2000-2002 in Bonin (zachodniopomorskie province). Tuber infection with PVY
was examined in winter time, using double antibody sandwich (DAS) ELISA. No effects of pre-
sprouting of seed potatoes on potato plants infectibility with PVY were observed. In contrast, treatments
with mineral oil reduced the incidence of tuber infection by approximately 50%. The combined method
of haulm destruction reduced tuber infection with PVY more effectively (50% and 70% in cvs Mila
and Balbina, respectively) than did a chemical or mechanical method (40-65%). Treatment of potato
plants with mineral oil followed by haulm destruction using the combined method decreased
additionally PVY infection. Depending on the year of study, the infection rate was diminished by 68—
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79% in cv. Mila, and by 80-84% in cv. Balbina. Based on the results presented in this paper, as well as
on those obtained in earlier investigations, an optimal system was determined to be used in seed potato
production for cultivars susceptible to PVY. It includes: obligatory weekly treatments of plants with
mineral oil; early haulm destruction using a combined (mechanical + chemical) method. The relatively
high effectiveness of mechanical haulm destruction in reducing PVY infection indicates the usefulness
of this method in seed potato production in ecological systems.

Key words: haulm destruction, mineral oil, potato, pre-sprouting, PVY infection
WSTEP

Wirus Y ziemniaka (Potato virus Y, PVY) nalezy do patogenéw wystepujacych
powszechnie we wszystkich rejonach uprawy ziemniaka na swiecie. Uprawa ziemniakow
0 niskiej odpornosci na PVY nastrecza wielu trudnosci w produkcji nasiennej, a brak
pewnych metod ograniczania szerzenia si¢ wirusOw przenoszonych przez mszyce
W sposob nietrwaty utrudnia zachowanie odpowiedniej zdrowotno$ci sadzeniakow.
Z powodu coraz wigkszego udziatu w rejestrze, odmian ziemniaka podatnych na wirusy,
W szczegoblnosci na PVY, czesto 0 odpornosci ponizej 5 (w skali 9-stopniowej), oraz braku
pewnych i sprawdzonych technologii upraw nasiennych tych odmian w warunkach Polski
zachodzi potrzeba opracowania skutecznych metod ochrony takich materiatow.

Wsrdéd metod agrotechnicznych zalecanych w produkcji nasiennej ziemniaka mozna
wyr6zni¢ migdzy innymi podkietkowywanie sadzeniakow, stosowanie oleju mineralnego
oraz wczesne niszczenie naci. Kazdy z tych zabiegow ma duze znaczenie w ochronie
ziemniakéw przed wirusami. Podkietkowywanie przyspiesza wschody 04-10 dni
w zaleznosci od odmiany i roku oraz stymuluje wzrost i rozwdj roslin w ich poczatkowym
okresie. Przyjmuje si¢, ze zabieg podkietkowywania przyspiesza narastanie odpornosci
zwigzanej Z wiekiem, szczegdlnie przed pierwszymi lotami mszyc zwigzanych zywicielsko
z ziemniakiem. Na skuteczne wykorzystanie olejow mineralnych w ochronie przed
wirusami przenoszonymi przez mszyce w sposob nietrwaty, W szczegolnosci przed PVY,
wskazywato juz wielu autoréw (MiloSevi¢, 1996; Powell iin., 1998; Turska i Wrobel,
1999), przy czym uzyskiwane efekty byly bardzo zréznicowane, od peinej ochrony przed
infekcja do braku istotnego wplywu. Zabieg wczesnego niszczenia naci na plantacjach
nasiennych ziemniaka w niektorych krajach (np. Holandii, Francji, Szwajcarii) jest
warunkiem zakwalifikowania plantacji w stopniach elitarnych (Schwarzel, 1998), a jego
prawidlowe wykonanie W potgczeniu z innymi zabiegami agrotechnicznymi moze
przyczynic si¢ do poprawy zdrowotnosci bulw ziemniaka (Turska, 1997; Kurzinger, 1999).

Celem przeprowadzonych badan byto okre$lenie optymalnego uktadu zabiegow
agrotechnicznych w produkcji nasiennej ziemniaka sprzyjajacych ochronie roslin i bulw
przed porazeniem przez wirus Y.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w warunkach Polski pétnocnej w Boninie (woj. zachodnio-
pomorskie) w latach 2000-2002. Doswiadczenie zatozono w trzech powtdrzeniach, na
dwoch $rednio wezesnych odmianach ziemniaka 0 zréznicowanej odpornosci na PVY —
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Balbina (ocena 6,5 wskali 1-9) iMila (5,5). Oceniano wptyw podkietkowywania
sadzeniakdw i stosowania oleju mineralnego Sunspray 850 EC w czasie wegetacji oraz trzy
rézne metody niszczenia naci (mechaniczna, chemiczna i mechaniczno-chemiczna).

Poletka badawcze sktadaty si¢ ze 100 ro$lin ziemniaka, pomi¢dzy ktérymi wysadzano
dodatkowe zrodta infekcji PVY, w celu zwigkszenia zagrozenia wirusami i stworzenia
warunkow prowokacyjnych. Przez caly okres wegetacji, poczawszy od 50—-75% wschodow
ziemniaka, wykonywano opryskiwanie olejem mineralnym w dawce 15 I/ha srodka w 400
| wody. Zabiegi wykonywano zasadniczo co 7 dni, jedynie w uzasadnionych wypadkach
(niesprzyjajace warunki pogody — opady deszczu, zbyt silny wiatr) daty zabiegow byty
przesunigte. Termin zabiegéw niszczenia naci ustalano W oparciu 0 dojrzatos¢ skorki na
bulwach i dynamike lotéw mszyc. Zabieg mechanicznego niszczenia naci wykonywano
przy uzyciu 2- lub 4-rzgdowego ciggnikowego rozdrabniacza tecin (Z 366/1 lub Z 321).
Do desykacji wykorzystano preparat Reglone Turbo 200 SL w pelnej dawce (2,5 1-ha?)
podzielonej na dwa zabiegi wykonane w odstepach 2-4-dniowych, w celu uzyskania
réwnomiernego zniszczenia naci na catej powierzchni. Metoda mechaniczno-chemiczna
polegata na wstepnym rozbiciu tecin przy uzyciu rozbijacza, a nast¢pnie zastosowaniu na
pozostawione resztki todyg preparatu Reglone Turbo 200 SL w obnizonej 0 50% dawce,
tj. 1,75 I-ha'.

Corocznie, dwa tygodnie po zniszczeniu naci, pobierano po 1 bulwie z kazdej rosliny
do diagnostyki w probie oczkowej, ktorg wykonywano w okresie od lutego do maja.
Obecnos$¢ wirusa Y ustalano na podstawie testu DAS ELISA, wykorzystujac surowice
poliklonalne produkcji krajowej. Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA),
a srednie testowano testem t-Studenta. W zestawieniach wynikéw (tabele, wykresy)
zaznaczono jedynie wartosci (r6znice) statystycznie istotne.

WYNIKI

Poszczegolne lata badan charakteryzowaty si¢ zroznicowang presja wirusow. Najnizsze
porazenie badanego materiatu wirusem Y stwierdzono w roku 2000, natomiast najwyzsze
w roku 2002 (tab. 1). Pomimo bardzo zréznicowanej presji w poszczego6lnych latach badan
nie mialy one istotnego wplywu na skuteczno$¢ ocenianych zabiegéw, co ma duze
znaczenie praktyczne, gdyz niezaleznie od panujacych warunkéw epidemiologicznych
oceniane zabiegi wykazywaly si¢ podobng skutecznoscig. Wielko$¢ porazenia badanych
odmian byta istotnie ro6zna, co jest rzecza oczywista ze wzgledu na roézny poziom
odpornosci tych odmian na PVY. Najwyzszym porazeniem niezaleznie od stosowanych
zabiegow charakteryzowata si¢ odmiana Mila, u ktorej w roku 2002 zanotowano prawie
76% udzial bulw porazonych PVY (na obiektach kontrolnych bez stosowania zadnych
zabiegdéw). W tym samym czasie na tych samych kombinacjach w odmianie Balbina,
bardziej odpornej, stwierdzono okoto 22% porazenie. Generalnie $rednie porazenie
odmiany Balbina ($rednia ze wszystkich kombinacji) bylo prawie 10-krotnie nizsze niz
odmiany Mila.
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Tabela 1

Srednie porazenie bulw PVY (%) w latach 2000-2002, kombinacje kontrolne
Average tuber virus infection (%6) in the years 2000-2002, combinations with no treatments

. Lata badan ‘ .
%(ljjrlrt]il\?;? Years of testing SK; s:;a
2000 | 2001 2002
Balbina 0,9 28 22,8 41b
Mila 13,7 39,6 75,3 40,6a
Srednia 37¢ 12,1b 48,7a
Mean

a, b, ¢ — Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ migdzy sobg istotnie (p = 0,01)
a, b, c — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.01)

Przeprowadzone analizy trzyletnich badan wykazaly wysoce istotne zalezno$ci
ocenianych zabiegdw w ograniczaniu porazenia bulw wirusem Y. Jedynie w przypadku
podkielkowywania sadzeniakow takich zalezno$ci nie stwierdzono. Oznacza to, ze
wczesniejsze podkietkowywanie, niezaleznie od odpornosci odmiany na PVY, nie miato
praktycznego znaczenia w ochronie przed tym wirusem. Jednakze obserwowane
w niektorych latach tendencje moglyby wskazywaé na miejscami nieznacznie wigkszy,
jakkolwiek nie istotny statystycznie, wptyw tego zabiegu u odmian 0 niskiej odpornosci na
PVY (tab. 2).

Tabela 2

Wplyw podkielkowywania sadzeniakéw na procent porazonych bulw PVY w latach 2000-2002
Influence of pre-sprouting of seed-potatoes on tuber infection by PVY in the years 2000-2002, in

percent
i Lata badan - '
%?Jrl?il\a/lgf Years of testing Sﬁs:;a
2000 | 2001 2002
Balbina - * 1,0 4,9 22,0 5,0
Balbina + 0,8 1,6 23,4 34
Mila - 18,4 41,6 76,5 44,6
Mila + 10,1 37,6 74,0 36,6

) —Sadzeniaki niepodkietkowane; + sadzeniaki podkietkowane
) — Seed-potatoes without pre-sprouting phase; + pre-sprouting seed-potatoes

Systematyczne stosowanie oleju mineralnego w czasie wegetacji przyczynito sie¢ do
istotnego ograniczenia porazenia bulw potomnych PVY, niezaleznie od roku badan
i presji infekcyjnej, przy czym zaleznosci te udowodniono statystycznie jedynie
w przypadku odmiany Mila. U odmiany Balbina pomimo wystepujacych tendencji
pozytywnego wpltywu oleju zaleznosci tych nie potwierdzono statystycznie (tab. 3).

Podobng skuteczno$ciag do zastosowania oleju mineralnego w ochronie przed
porazeniem bulw PVY zaobserwowano przy wykorzystaniu metod mechanicznego
niszczenia naci (rys. 1). W trzyletnich badaniach stwierdzono, ze samo zastosowanie
wczesniejszego niszczenia naci niezaleznie od metody przynosi bardzo wymierne korzysci
W postaci wyzszej zdrowotnosci zbieranych bulw.
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Tabela 3
Wplyw oleju mineralnego na procent porazonych bulw PVY w latach 2000-2002
Influence of mineral oil on tuber infection by PVY in the years 2000-2002, in percent
Odmiana Olej mineralny Yelf;erl;aotf)ig:tl;n g Srednia
Cultivar Mineral oil 2000 I 2001 | 2002 Mean
Balbina nie —no 0,5 39 10,2 2,8
tak — yes 0,3 14 8,2 15
Mila nie —no 8,9 30,7 64,3 299a
tak — yes 2,9 17,0 37,1 13,3b

a, b — Srednie 0znaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ migdzy sobg istotnie (p = 0,05)
a, b — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)

porazenie [%]
infection [%]

30
a Okontrola
control
25
b
20 @ chemiczna
Cc chemical
15
B mechaniczna
10 mechanical
a
b W mechaniczno-
L chemiczna
0 mechanical+chemical

Balbina Mila

a, b, ¢ — Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ migdzy sobg istotnie (p = 0,05)
a, b, c — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)
Rys. 1. Wplyw metody niszczenia naci na porazenie bulw PVY (Srednie z lat 2000-2002)
Fig. 1. Influence of a haulm destruction method on tuber infection by PVY
(means from the years 2000-2002)

Znaczenie tego zabiegu bylo zdecydowanie wigksze W sytuacji nizszej odpornosci
odmiany na wirus Y. Stwierdzono, Zze najwyzsza skuteczno$§¢ W ograniczaniu porazenia
PVY miala metoda mechaniczno-chemiczna, zdecydowanie korzystniejsza, anizeli
powszechnie stosowana metoda chemiczna. Na uwage zastuguje metoda mechanicznego
niszczenia naci, ktorej skuteczno$¢ miescita si¢ pomigdzy powyzszymi metodami,
szczegOlnie w latach 0 wyzszej presji infekcyjnej (tab. 4). Nalezy przy tym wspomnie¢, ze
wybor metody niszczenia naci miat wigksze znaczenie W sytuacji niskiej odpornosci
odmiany na PVY. W przypadku odmiany Balbina, bardziej odpornej, pomimo wyraznych
tendencji wyzszego ograniczania porazenia przez metod¢ mechaniczno-chemiczng
zaleznosci tych nie potwierdzono statystycznie. W okresie 3-letnich badan mimo
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zroznicowanych warunkéw pogodowych panujacych w okresie wegetacji nie obserwo-
wano wtornego odrastania roslin po zniszczeniu naci ocenianymi metodami.

Tabela 4
Wplyw réznych metod niszczenia naci na procent porazonych bulw PVY w latach 2000-2002
Influence of different methods of haulm destruction on tuber infection by PVY, in the years 2000-2002,

in percent
Odmiana Metoda niszczenia naci Lata badai
Cultivar Methods of haulm destruction Years of testing
2000 [ 2001 | 2002
bez niszczenia 1,0 49 22,0
no treatments
chemiczna
. chemical 06 o 102
Balbina mechaniczna
. 0,5 3,0 11,3
mechanical
mechan!czno-chem!czna 02 36 3,9
mechanical + chemical
bez niszczenia 184a 416a 765a
no treatment
chemiczna
Mila chemical 64b 28420 8394
mechaniczna 80b 29,9 ab 60,6 b
mechanical
mechaniczno-chemiczna 61b 241b 522b

mechanical + chemical
a, b — Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ migdzy sobg istotnie (p = 0,05)
a, b — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)

W uktadzie kompleksowym stwierdzono, ze wybor metody niszczenia naci ma duzo
wigksze znaczenie W ograniczaniu porazenia PVY w warunkach braku ochrony roslin
olejem mineralnym (rys. 2). Natomiast w sytuacji, gdy stosowany byl w czasie wegetacji
olej mineralny, pomimo zdecydowanie nizszego porazenia bulw znaczenie metod
niszczenia naci nie bylo juz tak duze. Mimo to zniszczenie naci metodg mechaniczno-
chemiczng na obiektach wczesniej chronionych olejem mineralnym ograniczyto porazenie
PVY prawie 4-krotnie w wypadku odmiany Mila i az 5-krotnie (Balbina) w poréwnaniu
z kombinacja kontrolng.

Rozpatrujac interakcje wszystkich badanych zabiegdéw agrotechnicznych, stwierdzono,
ze najnizszym porazeniem PVY charakteryzowaty si¢ bulwy pochodzace z kombinacji,
w ktorych stosowano sadzeniaki podkietkowane i olej mineralny, a na¢ niszczono metoda
mechaniczng lub mechaniczno-chemiczng, przy czym najkorzystniejsza byla metoda
mechaniczno-chemiczna. Poniewaz roznice pomigdzy stosowaniem sadzeniakdéw
podkietkowanych, a sadzeniakami niepodkietkowanymi byly nieznaczne, przy tym
statystycznie nieistotne, za najkorzystniejszy mozna uzna¢ uklad zabiegéw bez
wczesniejszego podkietkowywania sadzeniakow.
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porazenie [%)]
infection [%)]

45 S O kontrola
40 untreated
35 b b O chemiczna
30 chemical
25 b
20 B mechaniczna
15 - mechanical
O e | )

5 W mechaniczno-

"""""" chemiczna
0 ‘ }—'—- : [ : : mechanical+chemical
bez oleju olej mineralny / bez oleju olej mineralny /
mineralnego / mineral oil mineralnego / mineral oil
without mineral without mineral
oil oil
BALBINA MILA

a, b — Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ migdzy soba istotnie (p = 0,05)
a, b — Means marked with the same letters do not differ significantly (p = 0.05)
Rys. 2. Wplyw metody niszczenia naci oraz oleju mineralnego na porazenie PVY bulw odmian Balbina
i Mila (Srednie z lat 2000-2002)
Fig.2. Influence of a haulm destruction method and mineral oil treatment on tuber infection by PVY in
cvs Balbina and Mila (means from the years 2000-2002)

DYSKUSJA

Do tej pory w literaturze nie analizowano jednocze$nie W jednym doswiadczeniu
wplywu zabiegu podkietkowywania sadzeniakoéw, stosowania oleju mineralnego oraz
roznych metod niszczenia naci na zdrowotno$¢ W aspekcie porazenia chorobami
wirusowymi bulw potomnych. Wtasciwa ocena roli tych czynnikow ma bardzo duze
znaczenie praktyczne w nasiennictwie ziemniaka, w szczeg6lnosci odmian podatnych na
PVY, ktore zaliczane sg do grupy odmian tzw. trudnych.

We wszystkich latach badan obserwowano pewien optymalny uktad poszczeg6lnych
czynnikow badawczych, ktorego zastosowanie najbardziej ograniczato porazenie bulw
wirusem Y. Odmiana Balbina, odporniejsza na PVY od odmiany Mila, ulegta o wiele
stabszemu porazeniu, co dodatkowo potwierdza jej wyzsza odpornosc.

Stwierdzono, ze zabieg podkietkowywania nie przynosi praktycznie zadnych efektow
W ograniczaniu porazenia bulw PVY zarowno jako samodzielny zabieg, jak rowniez
w interakcji z innymi ocenianymi czynnikami badawczymi. Podobnego zdania byli Gabriel
i wsp. (1971), Karalus iRauber (1996) oraz Karalus (1998), ktorzy stwierdzili, ze
podkietkowywanie nie wptywa bezposrednio na porazenie sadzeniakow PVY, natomiast
moze si¢ czasami przyczyni¢ do niewielkiego wzrostu porazenia PLRV. By¢ moze
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znaczenia w tym wypadku nabieraja 0 wiele wczesniejsze loty mszyc niezwigzanych
zywicielsko z ziemniakiem, ktore wystepujg juz od poczatku maja. Mszyce W czasie
poszukiwania ro$liny zywicielskiej wykonujg wiele probnych naktué¢ rowniez ro$lin
ziemniaka, przyczyniajac si¢ Wten sposob do przenoszenia wirusow. Ma to o tyle
znaczenie, ze W tym okresie rosliny wyroste z sadzeniakow podkietkowanych, pomimo ze
sg fizjologicznie starsze, ich odporno$¢ zwigzana z wiekiem jest jeszcze mata.

Zastosowanie niszczenia naci w potaczeniu z ochrong olejem mineralnym miato bardzo
duze znaczenie, zarowno u odmiany Balbina, jak i Mila. Na korzystne dziatanie oleju
mineralnego w ograniczaniu porazenia bulw PVY wskazywali wcze$niej migdzy innymi
MiloSevic (1996) oraz Turska i Wrobel (1999), w badaniach ktorych $rednia skuteczno$é
ochrony byta podobna do tej jakag uzyskano w badaniach wiasnych — ok. 50%.
Zastosowanie wczesniejszego niszczenia naci moze W znaczny sposob poprawic
zdrowotno$¢ plonu w aspekcie porazenia bulw wirusami, na co wskazywali wczesniej
miedzy innymi Bouman (1996), Turska (1997), Kiirzinger (1999). W przeprowadzonych
badaniach najkorzystniejsza metoda niszczenia naci okazata si¢ metoda mechaniczno-
chemiczna, ktorej zastosowanie ograniczato porazenie bulw PVY od ok. 50% (Mila) do
prawie 70% (Balbina) w stosunku do obiektow kontrolnych, co potwierdza wczesniejsze
badania autora (Wrdbel, 2001). Rowniez w odniesieniu do metody chemicznej roznice
w porazeniu byly bardzo duze: 40%-65% w zaleznosci od odmiany. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze niedoceniane do tej pory mechaniczne niszczenie naci charakteryzowato si¢
skuteczno$cig na poziomie metody chemicznej. Kiirzinger (1999) w swoich badaniach
stwierdzit natomiast, ze mechaniczne niszczenie naci nie jest tak skuteczne w ograniczaniu
PVY jak metoda chemiczna czy mechaniczno-chemiczna. Analiza interakcji wszystkich
badanych zabiegow agrotechnicznych wskazuje na metode mechaniczno-chemiczna,
stosowang W potaczeniu z ochrong olejem mineralnym W czasie wegetacji, jako
najkorzystniejsza i polecang w produkcji nasiennej ziemniaka, w szczegdlnosci odmian
podatnych na wirus Y. Powyzszy uktad pozwalat ograniczy¢ porazenie PVY od 68% do
79% (odmiana Mila) iod 80% do 84% (odmiana Balbina) w zaleznosci od presji
infekcyjnej (roku badan). Na podkreslenie zashluguje rowniez metoda mechanicznego
niszczenia tecin, ktéra w tym samym uktadzie pozostatych zabiegéw agrotechnicznych
przyczynita si¢ W niektorych latach do znacznie nizszego porazenia bulw PVY niz metoda
chemiczna.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan okreslono najkorzystniejszy uklad zabiegow
w produkcji nasiennej odmian trudnych w nasiennictwie (podatnych na PVY), ktéry
powinien obejmowac obligatoryjne cotygodniowe stosowanie zabiegoéw ochronnych
olejem mineralnym w czasie wegetacji, poczawszy od momentu uzyskania 75% wschodow
na plantacji, oraz wczesniejsze zniszczenie naci metoda mechaniczno-chemiczng. Na
uwagg zastuguje rowniez metoda mechaniczna, ktdra zastosowana W powyzszym uktadzie
zamiast metody mechaniczno-chemicznej, w niektorych latach znacznie lepiej ograniczata
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porazenie bulw PVY niz metoda chemiczna, co ma bardzo duze znaczenie W produkcji
ziemniaka metodami ekologicznymi.
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KRYSTYNA ZARZYNSKA
WOJCIECH GOLISZEWSKI
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Jadwisin

Rozwo0j roslin ziemniaka w zaleznosci
od systemu produkcji, jakosci gleby i odmiany

Development of potato plants depending on crop production system, type of soil
and cultivar

W latach 2002-2004 w Zaktadzie Agronomii Ziemniaka THAR w Jadwisinie przeprowadzono
badania dotyczace rozwoju 6 odmian ziemniaka uprawianych w 2 systemach produkcji (ekologicznym
i integrowanym) na dwodch roznych typach gleb: kompleks zytni bardzo dobry w Osinach i kompleks
zytni staby w Jadwisinie. Stwierdzono istotne zréznicowanie wigkszos$ci parametréw morfologicznych
ro$lin w zaleznosci od wszystkich badanych czynnikow. Najwigkszy wplyw na rozwoj roslin miat
system produkcji. Rosliny rosnace W systemie integrowanym charakteryzowaty si¢ znacznie lepszymi
wskaznikami rozwoju niz ro$liny rosnace w systemie ekologicznym. Kompleks glebowy miat mniejsze
znaczenie. Odmianami najbardziej przydatnymi do produkcji ekologicznej pod wzglgdem cech
morfologicznych okazaty si¢ odmiany: Bzura, Bila i Wolfram.

Stowa kluczowe: LAI, odmiana, powierzchnia asymilacyjna, system produkcji, ziemniak

In the years 2002-2004 in IHAR, Potato Agronomy Department, Jadwisin the experiment
concerning plant development of 6 potato cultivars was carried out. The cultivars were grown on two
types of soil: very good rye complex and weak rye complex, and two crop production systems (organic
and integrated) were applied. Significant differences between tested factors in value of all
morphological features were found. The greatest influence on plant development had a crop production
system. The plants grown in an integrated system were characterized by better indicators than the plants
cultivated in an organic system. The effect of soil was relatively small. As regards the morphological
features, the cultivars Bzura, Bila and Wolfram appeared to be the most useful genotypes in organic
production.

Key words: assimilation area, cultivar, crop production system, LAI, potato
WSTEP

Swiatowe trendy w rolnictwie ida w kierunku zwiekszenia upraw ekologicznych
i integrowanych. Rolnictwo ekologiczne jest tym kierunkiem, w ktorym Polska moze
skutecznie konkurowac z krajami wysoko rozwinigtymi, a nawet ma szanse sta¢ si¢ jednym
z gtownych producentéw wysokiej jakosci zywnosci na rynki europejskie (Sottysiak,
1993). Na obecnym etapie, uprawy ekologiczne stanowia wprawdzie niewielki procent
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w stosunku do og6lnej powierzchni uprawnej, ale dynamika wzrostu liczby gospodarstw
ekologicznych w Polsce jest bardzo wysoka. W strukturze upraw ekologicznych
i integrowanych przewazaja ro$liny ogrodnicze, ale udzial upraw rolniczych staje sie
réwniez znaczacy. Jedng z wazniejszych roslin rolniczych uprawianych w tych systemach
jest ziemniak. Ojego uprawie decyduja w gltdéwnej mierze takie czynniki jak:
zapotrzebowanie rynku, konieczno$¢ utrzymania wlasciwego ptodozmianu oraz
odchwaszczajace dziatanie tej ro$liny. Jednocze$nie ziemniak nalezy do trudnych
gatunkow, szczegolnie w uprawie ekologicznej ze wzglgdu na duze zagrozenie ze strony
agrofagéw. Glowne z nich to: chwasty, stonka ziemniaczana i zaraza ziemniaka.

W uprawie ekologicznej bez stosowania nawozOw mineralnych i pestycydow
(z wyjatkiem dozwolonych do tego typu upraw) zardwno rozwoj ro$lin jak i wielkos§¢
plonu bulw sa nieco gorsze niz w uprawie konwencjonalnej. Nie bez znaczenia jest rtowniez
typ gleby, na ktérej rosliny sa uprawiane.

Celem pracy byto przesledzenie roéznic w rozwoju roslin poczynajac od wystgpowania
poszczegolnych faz fenologicznych, po wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej i wskaznika
pokrycia gleby — LAl w zaleznosci od systemu produkcji, jakosci gleby i wtasciwosci
odmianowych.

METODA BADAN

Badania prowadzono w latach 2002-2004 w dwo6ch miejscowosciach: Osiny — woj.
lubelskie i Jadwisin — woj mazowieckie na dwoch réznych typach gleb (Osiny — gleba
kompleksu zytniego bardzo dobrego i Jadwisin — gleba kompleksu zytniego stabego
w systemie ekologicznym i integrowanym (tylko Osiny).

W kazdym z systemOw stosowano roézne zmianowania oraz technologie produkcji.

Zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie mocniejszej:

Osiny: ziemniaki — jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej — Koniczyna
czerwona z trawami — koniczyna czerwona z trawami — pszenica ozima + bobik + perko
jako poplon.

Zmianowanie w systemie ekologicznym na glebie lekkiej w Jadwisinie: ziemniaki —
owies + peluszka jako poplon — zyto z wsiewka seradeli — tubin waskolistny na nasiona
— facelia + gorczyca jako poplon.

Zmianowanie w systemie integrowanym: ziemniaki — jeczmien jary — bobik na
nasiona — pszenica + perko jako poplon.

W systemie ekologicznym nie stosowano nawozéw mineralnych i pestycydow
z wyjatkiem dozwolonych preparatow miedziowych przeciwko zarazie ziemniaka
i Novodoru oraz Perytryny naturalnej przeciwko stonce ziemniaczanej. Pod ziemniaki
stosowano kompost w dawce 300 dt-ha® w Osinach iobornik wdawce 250 dt-ha?
w Jadwisinie. Zwalczanie chwastow odbywato sie w sposéb mechaniczny.

W systemie integrowanym stosowano nawozenie N-80 kg-ha™ oraz P i K rownowazace
pobranie tych sktadnikow w rotacji zmianowania. Kompost w dawce 300 dt-ha™* wnoszono
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tylko pod ziemniaki. Chemiczne zabiegi ochrony roslin stosowano wykorzystujac progi
szkodliwosci roslin.

Badano 6 odmian ziemniaka nalezacych do roznych grup wczesnos$ci (Osiny): Bard, —
bardzo wczesna, Bila — wczesna, Baszta — $rednio wczesna, Wolfram — $rednio pozna,
Wawrzyn — pdzna, oraz jedna skrobiowa — Bzura — po6zna. W Jadwisinie uprawiano
tylko 3 odmiany, tj.: Bard, Baszta i Wawrzyn. Wybrano odmiany o0 najwyzszej odpornosci
na zaraze¢ ziemniaka w poszczegolnych grupach wezesnosci.

Pomiary roslin wykonywano w pelni wegetacji, tj. w przypadku odmian wczesnych
w 11 dekadzie czerwca i w przypadku odmian pdzniejszych w II dekadzie lipca. Okreslano
nastepujace parametry jak: wysoko$¢ roslin, liczbe todyg, masg lisci, mase todyg, wielkos¢
powierzchni asymilacyjnej i wskaznika pokrycia gleby — LAIl. Pomiary prowadzono
w trzech powtorzeniach. W obliczeniach statystycznych postugiwano si¢ analiza wariancji
i regresji.

WYNIKI BADAN

I. Istotno$¢ zréznicowania badanych cech
Wigkszos¢ cech ro$lin zalezata w sposob istotny od wszystkich badanych czynnikéw, tj. od
systemu produkcji, typu gleby i odmiany. Istotno$¢ zréznicowania podano w tabeli 1.

Tabela 1
Istotno$¢ zroznicowania niektérych cech roslin w zaleznosci od badanych czynnikow
Statistical differences concerning some plant characters depending on investigated factors

. Wysg)lfosc Liczba todyg| Masa lisci | Masa todyg M.a sa Poww_rzch_n la LAI
Badany czynnik rolin nadziemna |asymilacyjna
- - Number of Mass of Mass of P Leaf area
Investigated factor| Height of stems leaves stems Above- Assimilation index
plant ground mass area
System produkcji
Crop production + - ++ ++ ++ ++ ++
system
Typ gleby . - - + ++ ++ ++ ++
Type of soil
Odmiana
Cultivar * * * * * * *
Lata
vears - - ++ + + + -

+ — Istotne przy A <0,05; Significant A < 0,05
++ — Istotne przy A < 0,01; Significant A < 0,01
- Nie istotne; Non significant

Z danych zawartych w tabeli wynika, ze badane czynniki wptynety najbardziej na: mase
lisci, mase todyg, mas¢ nadziemna roslin oraz powierzchni¢ asymilacyjng i wskaznik LAI.
Wysoko$¢ roslin zalezata w sposob istotny tylko od systemu produkcji i wlasciwosci
odmianowych. Liczba todyg w ro$linie zalezala jedynie od odmiany. Istotno$¢
zroéznicowania lat potwierdzono w przypadku: masy lisci, masy lodyg, calej masy
nadziemnej i powierzchni asymilacyjnej.
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II. Zr6znicowanie cech morfologicznych w zaleznoSci od systemu produkcji
System produkcji (ekologiczny lub integrowany) w sposéb istotny decydowat
0 warto$ci wszystkich cech roslin z wyjatkiem liczby todyg. Wartosci badanych cech byty
istotnie mniejsze w systemie ekologicznym. Srednio dla odmian réznice na korzy$é
systemu integrowanego wynosity:
— wysoko$¢ roslin — 12 cm (21,6%),
— masa lisci z jednej rosliny — 42,4 g (27,3%),
— masa lodyg z jednej rosliny — 113,8 g (55,8%),
— masa nadziemna — 184,8 g (43,4%),
— powierzchnia asymilacyjna — 2494 cm?(53,3%),
— wskaznik LAT — 0,89 (45,4%).
Dane dotyczace warto$ci poszczegdlnych cech roslin w obu systemach przedstawiono
na rysunkach 1i 2.

System ekologiczny / Organic system

80 1 El System integrowany / Integrated system
O NIR/LSD 600
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P
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oo
§ ¥
oo
0 h . 0
Wysoko$é roslin Masa lisci Masa todyg Masa nadziemna
Height of plants Mass of leaves  Mass of stems Above-ground
mass
A B

Rys. 1. Niektére parametry rozwoju roslin w zaleznosci od systemu produkcji (Srednio dla 6 odmian)
Fig. 1. Some parameters of plant development depending on crop production system (average for 6
cultivars)
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Rys. 2. Wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej i wskaznika LAI w zalezno$ci od systemu produkcji
Fig. 2. The value of assimilation area and LAI index depending on crop production system

II1. Zréznicowanie cech morfologicznych roslin w zaleznosci od jakosci gleby
Kompleks gleby (zytni staby lub zytni bardzo dobry) decydowat w sposob istotny
0 wartosci wszystkich badanych cech oprécz wysokosci roslin i liczby todyg.

K1 gleba lekka / light soil
400 - B gleba mocniejsza / heavier soil
350 - O NIR/LSD

300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -
0 ‘
Masa nadziemna Masa todyg Masa lisci
Above-ground  Mass of stems  Mass of leaves
mass

Masa / Mass (g)

Rys. 3. Niektore parametry rozwoju roslin w zaleznosci od jakosci gleby. (Srednio dla 6 odmian) —
system ekologiczny
Fig. 3. Some parameters of plant development depending on type of soil (average for 6 cultivars) —
organic system
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Rys. 4. Wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej i wskaznika LAI w zaleznos$ci od jako$ci gleby (Srednio dla
6 odmian) — system ekologiczny
Fig. 4. The value of assimilation area and LAI index depending on type of soil (average for 6 cultivars)
— organic system

Wartosci badanych cech byly wyzsze na glebie mocniejszej. Srednio dla odmian roznice
na korzys$¢ gleby mocniejszej wynosity:
— masa lisci — 42,1 g (37,2%),
— masa todyg — 62 ¢ (43,6%),
— masa nadziemna — 77,3 g (40,8%),
— powierzchnia asymilacyjna — 1081 cm?(30,0%),
— wskaznik LAT — 0,51 (24,3%).

Dane szczegdtowe przedstawiajg rysunki 3 i 4. Jak wynika z przedstawionych danych
wplyw systemu produkcji na rozwdj roslin byt wigkszy niz wplyw kompleksu glebowego.

IV. Roéznice odmianowe w rozwoju roslin uprawianych w dwdch systemach

produkcji na ré6znych typach gleb

Badane odmiany, niezaleznie od systemu produkc;ji i jako$ci gleby roznity si¢ w sposéb
istotny wszystkimi badanymi parametrami charakteryzujacymi rozwdj roslin. Najwieksza
wysoko$¢ osiggaty odmiany Bila, Bzura i Wolfram. Najnizsze byty odmiany Wawrzyn
i Bard. Najwicksza liczbe lodyg wytwarzaly odmiany Bard i Bzura, najmniejszg za$
odmiana Baszta. Odmiana Bzura charakteryzowata si¢ rowniez najwicksza masa lisci
i todyg. Na drugim miejscu byla odmiana Wolfram. Odmiany te charakteryzowaty si¢
rowniez najwickszg powierzchnig asymilacyjng, aco za tym idzie najwickszym
wskaznikiem pokrycia gleby — LALI Jest to cecha bardzo wazna w produkcji ekologicznej,
poniewaz odmiany o duzej masie nadziemnej stanowig wigksza konkurencje¢ dla chwastow
i fatwiej je ograniczy¢ metodami agrotechnicznymi. Najgorzej pod tym wzgledem wypadty
odmiany Bard i Baszta (rys. 5 i 6).
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Rys. 5. Roznice odmianowe w rozwoju roslin (Srednio dla 2 systemow uprawy i 2 komplekséw
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Fig. 5. Cultivar differences in plant development (average for 2 crop production systems and 2 types
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Rys. 6. Roznice odmianowe w rozwoju roslin (Srednio dla 2 systeméw uprawy i 2 kompleksow
glebowych)
Fig. 6. Cultivar differences in plant development (average for 2 crop production systems and 2 types
of soil)
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DYSKUSJA

W literaturze brak jest praktycznie wynikow badan dotyczacych rozwoju roslin
ziemniaka w réznych systemach produkcji. Glownym celem wigkszosci badaczy jest
zbadanie wptywu tego czynnika na wysoko$¢ plonu bulw i jego jakos¢. Wielu autorow
udowadnia, ze rosliny uprawiane w systemie ekologicznym wydaja o ok. 20%—-40% nizsze
plony niz np. w systemie konwencjonalnym (Kus, Stalenga, 1998; Sawicka, Kus 2000;
Zarzynska, Goliszewski, 2002).

Plon ro$lin, jak wiadomo jest funkcjg ich stanu w okresie wegetacji. Rosliny 0 wigkszej
masie nadziemnej i wickszej powierzchni asymilacyjnej wydaja na ogét wyzszy plon,
chociaz nie jest to prosta zalezno$¢. W pracach eksperymentalnych udowodniono, ze dla
uzyskania maksymalnego plonu bulw potrzebna jest nie maksymalna, lecz optymalna
wielko$¢ powierzchni asymilacyjnej (Roztropowicz, Rykaczewska, 1987). Niektorzy
autorzy uwazaja, ze zalezno$¢ migdzy masa naci a plonem bulw lub migdzy LATI a plonem
nie jest proporcjonalna, gdyz wielkos¢ LAI rzutuje na zacienienie fanu, co ogranicza
asymilacje netto. W rezultacie czgsto bywa tak, ze zwigkszenie powierzchni asymilacyjnej
nie powoduje wzrostu plonu bulw (Allen, 1978).

W naszych badaniach wszystkie wskazniki rozwoju ro$lin wlacznie z wielkos$cig
powierzchni asymilacyjnej i LAI byly lepsze w Systemie integrowanym imiato to
pozytywny wplyw na wysokos¢ plonu, ktory byt wyzszy w tym systemie o ok. 27%.

Jakos$¢ gleby a rozwoj roslin jest szerzej omawiany w literaturze zaréwno krajowej jak
i zagranicznej. Wigkszo$¢ prac potwierdza, ze na glebach zwieZlejszych, (ale niezbyt
zwigzlych) rosliny ziemniaka rozwijaja si¢ lepiej 1 wytwarzaja wicksza mase¢ nadziemng
(Beukema, Van Der Zaag, 1990). Wigkszo$¢ prac tego typu koncentruje si¢ jednak,
podobnie jak w przypadku systemu uprawy na wpltywie tego czynnika na wysokos$¢ plonu
bulw.

Wiele prac nad ziemniakiem potwierdza rdéznice w rozwoju i wielkoSci masy
nadziemnej miedzy odmianami (Gojski, 1993; Zarzynska, 2001). Masa nadziemna odmian
wczesnych jest przewaznie mniejsza niz odmian pdzniejszych, ale jest rowniez
zroznicowana istotnie mi¢dzy odmianami o zblizonej dlugosci okresu wegetacji (Gmeling-
Meyling i Bodlaender, 1981).

W badaniach wtasnych stwierdzono np. lepsze wskazniki rozwoju wczesnej odmiany
Bila w poréwnaniu np. z bardzo p6zng odmiang Wawrzyn. Jedng z cech idealnej odmiany
do produkcji ekologicznej jest szybkie tempo poczatkowego wzrostu rosliny oraz duza
masa nadziemna, co obok preferowanej wczesnosci (odmiany bardzo wczesne i wczesne)
stawia t¢ odmiang wysoko w rankingu odmian polecanych do tego typu produkcji.
Z odmian p6zniejszych odmiang wyrdzniajaca si¢ cechami morfologicznymi korzystnymi
w produkcji ekologicznej okazata si¢ odmiana Wolfram.

WNIOSKI

1. System produkcji, typ gleby i genotyp w sposob istotny réznicowaty wartosci cech
morfologicznych roslin ziemniaka.
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2. Sposrod 3 badanych czynnikow najwickszy wplyw na wielko$¢ réznic w rozwoju
ro$lin miat system produkc;ji, tj. ekologiczny lub integrowany. W systemie integrowa-
nym rosliny osiggaty wyzsze wartos$ci poszczegoélnych parametrow.

3. W systemie ekologicznym na glebie lekkiej rosliny charakteryzowaty si¢ znacznie
gorszymi wskaznikami rozwoju roslin niz rosngce w tym samym systemie na glebie
mocniejszej.

4. Uwzgledniajac cechy morfologiczne odmian przydatnych do produkcji ekologicznej
sposrod badanych najbardziej przydatne bylyby odmiany: Bzura, Wolfram i Bila
(szybkie tempo wzrostu i najwyzszy wskaznik pokrycia gleby — LAl).
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Wplyw nawozenia azotowego ha plon i jakosé¢
bulw nowych odmian ziemniaka skrobiowego

Influence of nitrogen fertilization on yield and tubers quality in new cultivars
of starch potato

W latach 2001-2003 w do$wiadczeniach polowych na glebach §rednio zwigztych okre§lano wptyw
nawozenia azotowego na plony i niektore cechy jakosciowe nowych skrobiowych odmian ziemniaka:
Neptun, Pasja i Skawa. Najwyzszy plon bulw stwierdzono u odmiany Neptun (48,6 t-ha), a istotnie
najnizszy u odmiany Pasja (44,8 t-ha'), natomiast najwyzszy plon skrobi u odmiany Skawa (10,0 t-ha”
1), anajnizszy uodmiany Pasja (8,9 t-ha). Reakcja badanych odmian skrobiowych na nawozenie
azotowe byla zroznicowana. Najwyzszy plon skrobi u odmiany Neptun stwierdzono przy nawozeniu
150 kg N-ha, natomiast u odmian Pasja i Skawa przy poziomie nawozenia 100 kg N-hal. W miare
wzrostu dawek nawozenia N do 150 kg N-hal uodmian Neptun i Skawa wzrastata ilo$¢ bulw
z objawami pustowato$ci irdzawej plamistosci miazszu. Objawow tych chordb nie stwierdzono
u odmiany Pasja niezaleznie od poziomu nawozenia N. Odmiana Neptun wykazywata duza podatnos¢
na parcha zwyktego, szczegdlnie przy wyzszym poziomie nawozenia azotem.

Stowa kluczowe: jako$¢, nawozenie N, odmiany skrobiowe, plony bulw i skrobi, ziemniak

In the years 2001-2003, the effect of nitrate fertilization on yield and some quality features of three
new high-starch potato cultivars: Neptun, Pasja and Skawa was evaluated in the field experiments
carried out on medium-heavy soil. The highest (48.6 t-ha) and the lowest (44.8 t-ha™*) tuber yields
were obtained with cv. Neptun and cv. Pasja, respectively. The highest starch content (10 t-ha) was
recorded in cv. Skawa, whereas the lowest one (8.9 t-ha) in cv. Pasja. There was no direct correlation
between nitrogen fertilization and starch yield in the cultivars under study. In cv. Neptun, the highest
starch content was obtained at an N dose of 150 kg-ha*, while in cvs Pasja and Skawa at 100 kg-ha™.
In cvs Neptun and Skawa, the increase in an N dose up to 150 kg-ha* resulted in the increasing number
of tubers with hollow centre and rust internal spots. In contrast, no disease effects of increasing N doses
were observed with cv. Pasja. The plants of cv. Neptun appeared to be highly susceptible to common
scab, especially at higher doses of N fertilization.

Key words: nitrate fertilization, potato, quality, starch cultivars, starch yield, tuber yield

143



Kazimierz Jablonski

WSTEP

Okre$lenie poziomu nawozenia mineralnego odmian ziemniaka skrobiowego jest
jednym z najwazniejszych czynnikow wptywajacych na wysokos¢ plonu bulw i skrobi
atym samym na optacalno$¢ tego kierunku produkcji. Wedlug wielu badaczy dzigki
zastosowaniu optymalnego poziomu nawozenia mineralnego przy przecietnych opadach
W okresie wegetacji mozna uzyskac¢ od 40 do 60% zwyzke plonu przypadajaca na czynniki
agrotechniczne (Baumgértel, 1995, Jabtonski, 2002). W ksztattowaniu si¢ plonow bulw
ziemniaka i plonéw skrobi podstawowe znaczenie odgrywa nawozenie azotowe. Cze$¢
azotu ziemniaki pobieraja z zasobow glebowych, z przyoranych nawozéw organicznych
i naturalnych oraz z zastosowanych nawozéw mineralnych (Bernat, 2001; Czuba, 1996;
Jabtonski, 1998). Do okres$lenia wiasciwej dawki nawozenia azotowego zapewniajacego
maksymalny plon bulw przy wysokiej zawartosci skrobi nalezy uwzglgdni¢ jakosé
i odczyn gleby, warto$¢ przedplonow, ilos¢ opadow (rys. 1) i mozliwos¢ nawadniania,
dawke itermin zastosowania nawozOw organicznych i naturalnych oraz intensywnos¢
ochrony przed agrofagami (Jabtonski, 1998; Kaczorek i Wierzejska-Bujakowska, 1998).

Reakcja odmian ziemniaka na nawozenie azotowe jest dos¢ zrdznicowana. Zbyt
wysokie dawki nawozenia azotowego moga powodowac obnizke plonu i zawarto$ci skrobi
w bulwach pogorszy¢ jako$¢ bulw oraz zwigkszy¢ straty w okresie przechowywania
(Ciecko, 1986; Choroszewski, 1995; Jabtonski, 2002).

Doswiadczenia wykazaty, ze wzglednie umiarkowane dawki nawozenia azotowego
moga zapewni¢ maksymalng zawarto$¢ skrobi u niektorych odmian. W rejestrze znajduja
si¢ takze odmiany skrobiowe o wysokiej odpornosci na zarazg ziemniaka, ktore nie reaguja
obnizeniem procentowej zawarto$ci skrobi na wzrastajace dawki nawozenia azotem,
anajwyzszy plon skrobi uzyskuja przy dawce gdzie osiagaja najwyzszy plon bulw
(Jabtonski, 2002). Okreslenie optymalnych dawek nawozenia azotem dla nowych odmian
skrobiowych ma duze znaczenie ekonomiczne idecyduje o0 optacalnosci produkcji
ziemniakéw przemystowych (Rembeza, 2002).

Obnizenie kosztow nawozenia mozna uzyska¢ dzigki zastosowaniu rzedowego
wysiewu nawozow bezposrednio do redlin podczas sadzenia sadzarkg lub dolistnego
nawozenia w okresie wegetacji roztworem mocznika lub hawozami mikroelementowymi.
Doswiadczenia wykazaly, ze rzedowy wysiew nawozow azotowych oraz dolistne
nawozenie roztworem mocznika iwieloma nawozami mikroelementowymi nie tylko
zwigksza plon bulw, lecz takze zawarto$¢ skrobi iplon skrobi (Jabtonski, 1998;
Trawczynski, 2001).

Celem pracy byto okreslenie optymalnych dawek nawozenia azotowego dla nowych
odmian skrobiowych Neptun, Pasja iSkawa zarejestrowanych latach 1996-1998
umozliwiajacych uzyskanie najwyzszych plonow skrobi z hektara dobrej jakosci.
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MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony
Ziemniaka w Boninie Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie w latach
2001-2003 metoda losowanych podblokow w 4 powtérzeniach:

— podblokami | rzedu byty nowe odmiany skrobiowe: Neptun, Pasja i Skawa,
— podblokami II rzedu dawki nawozenia azotem: 50, 100, 150 i 200 kg N-ha™™.

/32001 2002 == 2003 1981-2000
—a—2001 --=-2002 ---o--- 2003 e 1981-2000

=]
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Ramfall m nm
Temperativa powietrza w 'c

Ar tenperature m ’c

VI VI VIII X
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Rys. 1. Opady i §rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w latach 2001-2003 i $rednie z
wielolecia 1981-2000
Fig. 1. Rainfall and mean air temperatures in the vegetation periods in the years 2001-2003 and means
for the years 1981-2000

W doswiadczeniach zastosowano staly poziom nawozenia fosforowo-potasowego
w stosunku P:K jak 1:1,5 w wysokosci 100 kg P,Os-hat i 150 kg K,O-ha'™.

Przedplonem pod ziemniaki byly zboza ozime. Po zbiorze zboza i stomy wykonano
podorywke i wysiew poplonu gorczycy w ilosci 20 kg-ha, ktéry nastepnie przyorano orka
przedzimowa. Wczesna wiosng dokonano wysiano nawozy fosforowe i potasowe w formie
polifoski PK w dawce 100 kg P,Os i150 kg K;O-hal, ktére wymieszano z gleba
dwukrotnie agregatem uprawowym na glgbokos¢ 12-15 cm. Nawozy azotowe w formie
mocznika w dawkach 50 i100 kg N-ha® wysiano na poznakowane pole tuz przed
sadzeniem, a uzupetiajgce dawki do 150 i200 kg N-ha'! zastosowano pod ostatnie
obsypywanie tuz przed wschodami ziemniaka. Sadzenie ziemniakdw przeprowadzono
w 1l dekadzie kwietnia w rozstawie miedzyrzedzi 75 cm przy gestosci 30 cm w rzedzie.
Do okresu wschoddéw ziemniaka stosowano pielegnacje mechaniczng obsypnikiem, a
W okresie tuz przed wschodami po obsypaniu i uformowaniu wtasciwych redlin dokonano
oprysku herbicydem Topogard 50 WP w dawce 3 I-hal. W okresie wegetacji dwukrotnie
przeprowadzono zabieg chemicznego zwalczania stonki oraz 4-6 krotnie zwalczanie
zarazy ziemniaka zgodnie z potrzebami stosujac przemiennie rézne fungicydy. Zbioru
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dokonano po peini dojrzalosci odmian w Il dekadzie wrzesnia. Ocen¢ pustowatosci
i rdzawej plamisto$ci migzszu bulw dokonywano na 20 bulwach duzych o $rednicy > 50
mm w4 powtorzeniach. Wyniki dotyczace plonu, zawartosci skrobi ijakosci bulw
opracowano statystycznie przy pomocy analizy wariancji iprogramu statistica 6,0,
a réznice porownywano przy pomocy testu Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Badania przeprowadzono na glebach brunatnych S$rednio zwigztych kompleksu
zytniego dobrego charakteryzujgcych sie $rednig zasobnoscig w przyswajalny fosfor
i magnez i niska zasobnoscia w potas 0 zawartosci prochnicy 1,5%-1,7% w warstwie
akumulacyjnej i odczynie lekko kwasnym.

WYNIKI I DYSKUSJA

Najwyzsze plony bulw uzyskano uodmiany Neptun a najnizej plonowala odmiana
Pasja; natomiast najwyzszg zawarto$¢ skrobi i plon skrobi stwierdzono u odmiany Skawa.

Tabela 1
Wplyw nawozenia azotem na plon bulw i zawarto$¢ skrobi nowych odmian skrobiowych ziemniaka
Influence of N fertilization on tuber yield and starch content of new potato starch cultivars

Odmiana Dawka kg N-ha* Plon t-ha' — Yield t-ha™ % skrobi
Cultivar N dose kg-ha! bulwy —tubers | skrobia — starch % starch

50 43,8 8,5 19,6

Nebt 100 48,6 9,6 19,6

eptun 150 50,9 9,9 195

200 51,1 9,7 19,2

Srednia — Mean 48,6 9,4 19,5

50 40,0 78 19,5

Pasja 100 47,7 9,5 20,0

150 48,3 9,5 19,7

200 43,3 8,6 19,8

Srednia — Mean 44,8 8,9 19,8

50 447 10,1 22,7

Skawa 100 50,0 10,8 21,6

150 47,2 9,9 21,0

200 42,0 9,1 21,8

Srednia — Mean 45,9 10,0 218
NIRp = 00s— LSD p=00s

odmiany — cultivars 3,6 0,7 0,6

odmiany x dawki — cultivars x doses 2,1 0,3 0,6

Odmiana Neptun do uzyskania najwyzszego plonu bulw wymagala nawozenia azotem
w dawce 150 kg N-hal, aodmiana Pasja i Skawa wymagata dawki 100 kg N-ha™,
Najwyzsza zawarto$¢ skrobi odmiana Skawa uzyskata przy poziomie nawozenia 50 kg
N-ha?. Nie stwierdzono istotnego wptywu zréznicowanego nawozenia N na zawarto$¢
skrobi u odmiany Neptun i Pasja. Natomiast najwyzszy plon skrobi osiggneta odmiana
Neptun podobnie jak w przypadku plonu bulw przy poziomie nawozenia 150 kg N-ha?,
aodmiana Pasja i Skawa przy 100 kg N-ha? (tab. 1). Wyraznie zréznicowang reakcje
odmian w réznych warunkach glebowych na nawozenie azotowe stwierdzono takze
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w doswiadczeniach wielu autorow (Kaczorek, Wierzejska-Bujakowska, 1998; Traw-
czynski, 2001; Jablonski, 2002).

Stwierdzono zroéznicowang reakcje odmian skrobiowych na porazenie bulw parchem
zwyktym; najbardziej podatna na ta chorobe byta odmiana Neptun (12,4%), a najbardziej
odporng odmiana Pasja (3,2%). Najwyzszy udziat bulw porazonych parchem zwyklym
stwierdzono u odmiany Neptun przy nawozeniu dawkg 150 kg N-ha, natomiast u odmiany
Skawa przy nawozeniu 200 kg N-ha! (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw poziomu nawoZenia azotowego na porazenie bulw parchem zwyklym nowych odmian
skrobiowych ziemniaka
Influence of N fertilization on tuber infection by common scab in new potato starch cultivars

Odmiany — ocena w % wagowych;

-1
Dawka kg N-ha Cultivars — percentage by weight

Doses kg N-hat

Srednia dla dawek N
Mean for N doses

Neptun | Pasja [ Skawa

50 11,7 4,1 1,8 59

100 11,8 29 5,6 6,8

150 18,7 2,7 4,1 8,6

200 73 33 75 6,0

Srednia — Mean 12,4 3,2 4,7 —

NIR p=00"" LSD p=0.05

odmiany x- dawki — cultivars x doses 9,1
dla dawek N — for N doses 2,7
dla odmian — for cultivars 6,3

Tabela 3
Wplyw poziomu nawozenia azotowego na wystepowanie objawow pustowatosci duzych bulw nowych
odmian skrobiowych ziemniaka
Influence of N fertilization on the occurrence of hollow-tuber disease in new potato starch cultivars

Dawka kg N‘ha* C():dm.lany —ocenaw % WagonyCh Srednia dla dawek N
1 ultivars — percentage by weight
N dose kg-ha - Mean for N doses
Neptun | Pasja [ Skawa
50 11,8 0,0 12,7 8,2
100 14,3 0,0 15,6 10,0
150 17,0 0,0 29,6 15,5
200 19,0 0,0 27,1 154
Srednia — Mean 15,5 0,0 21,2 —
NIR p=00—"" LSD p=0.05
odmiany x- dawki — cultivars x doses 4,1
dla dawek N — for N doses 1,7
dla odmian — for cultivars 6,8

Wielu autorow (Choroszewski, 1995; Jabtonski, 1997; Trawczynski, 2001) wymieniajac
czynniki stymulujgce rozwoj parcha zwyklego podaja, Zze poza genetyczng odpornoscig odmian
duza rolg odgrywaja fizyczne wiasciwosci gleby, a szczegdlnie wilgotnos¢ gleby w okresie
tuberyzacji i kwasowo$¢ gleby zmieniajagca sie wwyniku nawozenia mineralnego
i wapnowania.

Nie stwierdzono objawow pustowatosci irdzawej plamistosci migzszu bulw duzych
U odmiany Pasja niezaleznie od dawki nawozenia azotem. Natomiast u odmiany Neptun,
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szczegdlnie przy dawkach nawozenia 150 1200 kg N-ha pustowato$¢ wystapita w duzym
nasileniu (ponad 15%), a u odmiany Skawa bardzo duzym nasileniu (ponad 25%) (tab. 3).

Bardzo duza sklonnos¢ do rdzawej plamistosci migzszu wykazywata odmiana Neptun
i Skawa, szczeg6lnie przy poziomie nawozenia 100 i 150 kg N-ha’(tab. 4).

Tabela 4
Wplyw poziomu nawozenia azotowego na wystepowanie objawow rdzawej plamisto$ci migzszu bulw
nowych odmian skrobiowych ziemniaka
Influence of N fertilization on the occurrence of rust internal spots in tubers of new potato starch
cultivars

Odmiany — ocena w % wagowych

Cultivars — percentage by weight Srednia dla dawek N

Mean for N doses

Dawka kg N-ha*
N dose kg-ha*

Neptun [ Pasja [ Skawa
50 12,7 0,0 20,9 11,2
100 29,8 0,0 20.2 16,7
150 23,7 0,0 32,9 18,9
200 15,0 0,0 23,2 12,7
Srednia — Mean 20,3 0,0 24,3
NIR p=00"" LSD p=0.05
odmiany x- dawki — cultivars x doses 8,0
dla dawek N — for N doses 32
dla odmian — for cultivars 11,8
Tabela 5
Wplyw poziomu nawozZenia azotowego nowych odmian skrobiowych ziemniaka na ubytki w okresie
przechowywania
Influence of N fertilization on storage losses in new potato starch cultivars
Ubytki w okresie przechowywania (%):
Odmiana | Dawka kg N-ha’* Natural losses during storage (%):
Cultivar N doses kg-ha* parowaniem gniciem kietkowaniem razem
evaporation rotting germination total
50 10,8 0,7 0,2 11,6
Neptun 100 9,9 0,9 0,0 10,7
150 12,7 2,2 0,0 14,9
200 10,7 18 0,0 12,4
50 111 45 0,0 15,5
Pasja 100 8,2 37 01 12,0
150 11,9 4,6 0,0 16,5
200 10,3 31 0,1 13,4
50 11,0 41 01 15,2
Skawa 100 9,7 2,2 0,1 12,0
150 11,5 3,6 01 15,1
200 12,7 3.8 0,3 16,8
NIR p=005— LSD p=0.05 1,2 0,3 n.i. 1,5
Neptun 11,0 14 0,0 12,4
Pasja 10,4 40 0,0 14,4
Skawa 11,3 34 0,1 14,8
NIR ;=005 — LSD =005 n.i. 0,3 n.i. 15
n.i. — Roznica nieistotna; Not significant differences

Najmniejsze ubytki w okresie 6-miesiecznego przechowywania w przechowalni wykazywata
odmiana Neptun (12,4%), a najwigksze odmiana Skawa (14,8%). W miar¢ wzrostu dawki
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nawozenia N do 150 kg N-halwzrastaly ubytki w okresie przechowywania u odmiany Neptun
i Pasja, natomiast u odmiany Skawa do poziomu nawozenia 200 kg N-ha’}(tab. 5).

WNIOSKI

1. Najwyzszy plon bulw odmiana Neptun uzyskala przy nawozeniu 150 kg N-ha@,
odmiana Pasja i Skawa przy dawce 100 kg N-ha. Natomiast najwyzszy plon skrobi
stwierdzono u odmiany Skawa i Pasja przy dawce 100 kg N-ha, a uodmiany Neptun
przy dawce 150 kg N-hal. Wzrost dawki nawozenia N zmniejszat zawarto$¢ skrobi
w bulwach tylko u odmiany Skawa.

2. Wazrost dawki nawozenia azotem w matlym stopniu wptywal na porazenie bulw
parchem zwyklym z wyjatkiem odmiany Neptun, gdzie stwierdzono wyrazny wzrost
porazenia przy dawce 150 kg N-ha'™.

3. Nie stwierdzono objawow pustowatos$ci bulw u odmiany Pasja, natomiast u odmiany
Neptun i Skawa ilo$¢ bulw z objawami pustowatosci wynosita ponad 15%. W miarg
wzrostu dawki nawozenia N zwigkszata si¢ ilo$¢ bulw porazonych pustowatoscia.

4, Odmiana Pasja nie wykazywala objawdéw rdzawej plamistosci migzszu. Duzg
sktonnoscig do wystepowania tej wady charakteryzowata si¢ odmiana Skawa i Neptun.
Najwigkszy udziat bulw z ta wada stwierdzono przy poziomie nawozenia 100 i 150 kg
N-ha.
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Oddziatywanie nawozenia potasem
przy zroznicowanych dawkach N i P na cechy
kulinarne bulw ziemniaka

The influence of potassium fertilization, at different N and P levels,
on the culinary features of potato tubers

Celem badan byto okreslenie wptywu nawozenia potasem przy trzech poziomach nawozenia NP:
NaoP17, NsoP34, N120Ps1 na cechy kulinarne bulw ziemniaka odmian Muza, Oda i Ortan. Dawki potasu
zwiekszano proporcjonalnie do N i P w stosunku réwnym: 0, 1, 2 i 3. Ocenianymi cechami byty: barwa,
smak, zapach, tendencja do rozgotowywania, konsystencja, maczysto$¢, wilgotno$¢ i struktura bulw
ugotowanych oraz ciemnienie miazszu bulw surowych iugotowanych. Najkorzystniejsza oceng
uzyskata odmiana Muza. W czterostopniowej skali (4 — najgorszy) smak bulw tej odmiany oceniono
na 2,0; zapach na 1,2; konsystencj¢ na 1,9; maczysto$¢ — 1,7 i wilgotnos¢ — 1,9. Odmiana Muza
charakteryzowala si¢ niska tendencja do rozgotowywania (1,4). Ciemnienie miazszu bulw surowych
tej odmiany w 9-stopniowej skali wyniosto 8,7 — po 10 min. od przekrojenia i 8,2 po 1 h, a bulw
ugotowanych 8,8 po 10 min. i 8,3 po 24 h. Nizej oceniono odmian¢ Oda. Wszystkie cechy bulw tej
odmiany byly o ok. 0,4 gorsze. Najnizsza ocen¢ uzyskaty bulwy odmiany Ortan. Bulwy tej odmiany
jedynie w przypadku smaku w niewielkim stopniu przewyzszaly odmiang Oda. Zastosowane
nawozenie NP nie mialo decydujacego wplywu na wigkszo$¢ cech kulinarnych badanych bulw.
Wzrastajace dawki NP poprawily smak bulw i wilgotno$¢ migzszu, a obnizyly ciemnienie miazszu
bulw surowych po 4 h. Wzrastajace dawki potasu poprawily konsystencje migzszu, maczysto$¢ oraz
zmniejszyty tendencje¢ do rozgotowywania.

Stowa kluczowe: culinary features, mineral fertilization, potassium, Solanum tuberosum L., potato

The aim of the presented investigation was to evaluate the influence of potassium fertilization on
the culinary features of potato tubers. The field trial involved three potato varieties: Muza, Oda and
Orlan, which were cultivated on the three mineral fertilization levels: NaoP17, NgoP3s4, N120Ps1. Potassium
rates were applied proportionally to N and P in the quantitative relation: 0, 1, 2, 3. The following
culinary features were evaluated: color, taste, flavor, tubers performance during boiling, flesh
consistency, flesh mealiness, flesh moisture, flesh structure, and raw flesh and post cooking flesh

151



Zdzistaw Ciecko ...

darkening. The Muza variety was characterized by the best estimated parameters. At the 4 degree scale
(4 — the worst), the taste of boiled tubers was graded as 2.0; flavor 1.2; consistency 1.9; mealiness 1.7
and flesh moisture 1.9. The Muza variety showed a high tuber performance during boiling. The
darkening of raw tuber flesh, estimated on 9 degree scale was measured as 8.7 after 10 minutes and 8.2
after 4 hours, and for boiled tubers as 8.8 after 10 minutes and 8.3 after 24 hours. The Oda variety
features were a bit worse (all features were scored approximately 0.4° lower) than the Muza variety.
The lowest estimated variety was Ortan. Only the taste of this variety was a little better than for the
Oda tubers. NP fertilization had no vital influence on most of the estimated features. Increased doses
of NP improved taste, moisture, and decreased raw flesh tubers darkening after 4 hours. Increased doses
of potassium improved flesh consistency, mealiness and improved tubers performance during boiling.

Key words: cechy kulinarne, nawozenie mineralne, potas, Solanum tuberosum L., ziemniak
WSTEP

Wsrod produktow znajdujacych sie w codziennej diecie cztowieka ziemniak (Solanum
tuberosum L.) jest tg ro$ling, ktora oprocz znacznych iloSci weglowodanow
i warto$ciowego biatka dostarcza duzych ilosci sktadnikow mineralnych, a szczegolnie
potasu. Z porownania Jensena (2003) wynika, ze ziemniak gotowany zawiera okoto 5,4 g
K-kg?! $w.m., natomiast surowe brokuly oraz marchew tylko okoto 3,2 g K-kg? §w.m.
W badaniach Mercika i Stepnia (2001) zawarto$¢ potasu w bulwach ziemniaka tradycyjnie
nawozonego wynosita okoto 24,0-26,0 g K-kg?* sm., a w zbozach ilo$¢ ta wahata si¢ od
11,5-16,3 g K-kg?! s.m. Tak wysoka zawarto$¢ potasu w bulwach wskazuje na duze
zapotrzebowanie ziemniaka na ten sktadnik.

Wielko$¢ dawki nawozow, termin stosowania oraz sposob aplikacji sktadnikow ma
zasadniczy wpltyw na wielko$¢ plonu ijego jakos¢ (Gronowicz i Mozolewski, 1999).
O jakosci plonow decyduja przede wszystkim zastosowane nawozy azotowe, niemniej
jednak w uprawie ziemniaka jadalnego, nawozy potasowe nie sa obojetne wobec szeregu
jego cech jakosciowych (Rogoziniska i Jaworski, 2004). Potas, co prawda, jako sktadnik
nawozowy daje mniejsze zwyzki plonow w stosunku do azotu, ale uzyskany plon
charakteryzuje sie lepszymi parametrami pod wzgledem jakosci bulw (Ciecko i in., 1993).

Tak wigc odpowiednie zbilansowanie dawek nawozow, w tym przede wszystkim ilosci
WNOSzonego azotu i potasu majg decydujacy wptyw na wielko$¢ plonu, skrobiowo$é¢ bulw,
zawarto$¢ witaminy C, biatka itp. Oprécz tych elementéw w ocenie jakosci ziemniaka
zwraca si¢ uwage na tzw. cechy kulinarne bulw, ktoére w pierwszym rzg¢dzie sag odczuwane
przez konsumenta.

W latach 1998-2000 podjeto badania, ktoére mialy na celu okreslenie wptywu
nawozenia potasem przy zrdéznicowanym nawozeniu azotowo-fosforowym na wybrane
cechy kulinarne bulw ziemniaka odmian Muza, Oda i Ortan.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe, $ciste przeprowadzono w latach 1998-2000 na polu Stacji
Dos$wiadczalnej w Tomaszkowie nalezacej do UWM w Olsztynie. Gleba odpowiadala
Kklasie 1V a, charakteryzowata si¢ niskg zasobnos$ciag w fosfor, potas i magnez. Odczyn
gleby (pH) mierzony w H>O wynosit 6,5. Doswiadczenie zalozono metoda losowanych
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podblokdw w czterech powtdrzeniach. Schemat do§wiadczenia uwzgledniat dwa czynniki.
Czynnik | rzedu obejmowat trzy poziomy nawozenia NP. W obrebie kazdego poziomu
zastosowano proporcjonalnie do N i P wzrastajace dawki potasu w stosunku rownym 0, 1,
2 i 3. Rzeczywiste dawki przedstawiaty si¢ nastepujaco:

— poziom I - N4oP17 dawki potasu Ko, Kas, Kss, Kog

— poziom Il - NgoPss dawki potasu Ko, Kes, K132, Kigs

— poziom 11 - N12oPsidawki potasu Ko, Kgg, Kigg, Kag7

Czynnikiem II rzgdu byly odmiany ziemniaka: Muza, Oda i Ortan.

Ziemniaki uprawiano po pszenzycie ozimym na oborniku, ktory stosowano jesienig
w dawce 25 t-hal. Bulwy sadzono w rozstawie rzedéw 62,5 cm x 40 cm. Wiosng przed
sadzeniem wysiewano nawozy mineralne: superfosfat potrdjny 46%, sol potasowa 57%
oraz potowe dawki azotu w formie mocznika 46%. Druga dawke azotu stosowano po
wschodach, zgodnie ze schematem do$wiadczenia. Powierzchnia poletka brutto wynosita
12,15 m?, a do zbioru 6,48 m2.

Podczas zbioru z kazdego obiektu pobrano 10 kg bulw w celu dokonania oceny cech
kulinarnych. W prébach wydzielono frakcje <3,5cm, 3,5-6cm i>6cm, aocene
wykonano w odniesieniu do bulw frakcji $redniej, tj. 3,5-6 cm. W bulwach tych po
ugotowaniu okreslano w skali 4 stopniowej (Lugt, 1961): smak, zapach, tendencj¢ do
rozgotowywania, konsystencj¢, maczystos$¢, wilgotnosc¢ i strukture migzszu, przy czym 1
stopien oznaczat ziemniaki o bardzo dobrej jako$ci, a 4 0 ztej. Barwe okre$lono w skali 6-
stopniowej, w ktorej 1 stopien oznaczal biatg barwe miazszu, a 6 — barwe ciemno-z6ita.
W skali 9-stopniowej okreslono ciemnienie migzszu bulw surowych i ugotowanych.
W przypadku ciemnienia 9 stopien oznaczal bulwy nieciemniejace, a 1 stopien intensywnie
ciemniejace. Oceng wlasciwosci sensorycznych badanych bulw dokonat zespot w sktadzie
5 0s6b przebadanych pod wzgledem przydatnosci sensorycznej zgodnie z PN-1ISO 8586
(PN, 1996 a, 1996 b). Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie testem ANOVA
uwzgledniajac poziom istotnosci o = 0,05 z wykorzystaniem modutu do obliczen
statystycznych Statistica v. 6.0 (StatSoft, 2001). Wspotzaleznos¢ pomigdzy zastosowanym
nawozeniem a badanymi cechami wyznaczono za pomoca wspdlczynnika korelacji prostej
programem Microsoft Excel 2000 (Microsoft, 2000).

WYNIKI I DYSKUSJA

Cechy bulw okreslajgce jakos¢ ziemniaka jadalnego sg znacznie zréznicowane, przy
czym oprocz zmienno$ci genetycznej wyraznie widoczny jest tu wplyw czynnikow
srodowiska (gleby, nawozenia, klimatu i warunkow przechowalniczych). Jedng z cech, na
ktérg wydawatoby sie, czynniki zewnetrzne rzutujg w najmniejszym stopniu jest barwa
migzszu bulw (Teodorczyk, 1982). Moze ona by¢ biata, kremowa lub zétta z gamg odcieni
posrednich, auzalezniona jest od zawartych w migzszu flawonow i karotenoidow
(Leszczynski, 1994). Barwa miazszu analizowanych odmian bonitowana w 6-stopniowej
skali byla zblizona do jasnozottej (tab. 1).

Tabela 1
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Wplyw nawozenia mineralnego na wybrane cechy kulinarne bulw ziemniaka
The influence of mineral fertilization on the potato tubers culinary features

Nawozenie Barwa Smak Zapach Konsystencja_ miazszu
Fertilization Colour Taste Flavour Flesh consistency
Muza | Oda | Orfan | Muza | Oda | Orlan | Muza | Oda | Ortan | Muza | Oda [ Orfan
NaoP17Ko 42 42 42 2,0 25 2,3 15 15 1,7 2,2 2,2 2,7
NaoP17Ks3 43 42 43 2,1 2,2 2,3 1,3 15 1,7 18 2,2 2,8
NaoP17Kgs 45 4,0 4,0 1,7 25 2,2 1,2 13 1,7 1,7 2,3 2,5
NoP17Kgg 4,5 4,2 3.8 2,0 25 2,5 1,0 18 15 15 18 2,8
X 44 4,1 4,1 1,9 24 2,3 1,3 15 1,6 1,8 2,1 2,7
NgoP34Ko 43 43 43 18 25 25 1,2 1,3 18 2,2 2,2 2,7
NgoP34Kgs 43 4,0 45 2,0 3,0 2,2 1,2 1,2 18 18 2,0 2,5
NgoPasKizz 4,3 4,0 4,0 2,0 2,2 2,0 1,2 1,7 1,7 2,0 2,0 2,8
NgoPasKis 4,3 4,2 4,0 2,0 2,7 2,5 1,0 18 18 2,0 18 2,3
X 4,3 4,1 4,2 2,0 2,6 2,3 11 15 1,8 2,0 2,0 2,6
N120P51Ko 43 42 3,7 18 25 2,5 1,0 15 18 15 18 2,2
Ni2oPsiKes 4,3 42 3.8 2,0 23 2,3 1,0 1,7 1,7 15 25 2,3
Ni12oPs:1Kigs 4,3 4,0 42 2,2 23 2,8 15 18 1,3 18 1,7 18
N12oPs1Kogr 4,2 3.8 4,2 2,2 25 2,3 13 18 15 2,2 2,0 2,2
3 43 4,0 4,0 2,0 2,4 2,5 1,2 1,7 1,6 1,8 2,0 2,1
NIR 405 cz.l:n.s.cz.ll: n.s. cz.l:ns. cz.1l: 0,2** cz.l:ns. cz.ll: 0,2** cz.l:ns. cz.ll: 0,2**

LSD 005

cz.l xczll:ns.

cz.l xczll:ns.

cz.l xcz.ll:n.s.

cz.l xczll:n.s.

y =-0,0016x? + 0,013x + y =0,0006x2 + 0,0011x

+ y=0,0021x? - 0,0285x +

y =-0,0001x? - 0,0244x +

4,1931 2,2257 1,5375 2,3114
R? =0,3858 R?=0,138 R?=0,3121 R?=0,4142
Tendencja do
Nawozenie Struktura migzszu Wilgotno$¢ migzszu rozgotowywania Maczysto$¢ migzszu
Fertilization Flesh structure Flesh moisture Tuber performance during Flesh mealiness
boiling

NoP17Ko 2,0 2,2 2,5 2,0 2,0 25 1,7 15 25 2,0 2,0 2,2
NaoP17Ks3 2,0 2,3 2,5 2,2 2,0 2,7 1,7 1,7 2,2 1,7 2,2 23
NaoP17Kes 18 18 2,7 1,7 18 2,2 15 2,0 2,8 1,7 2,2 2,7
NoP17Kgg 2,2 2,2 2,2 2,0 2,2 2,2 1,2 1,7 2,7 15 2,0 2,3
X 2,0 2,1 2,5 2,0 2,0 2,4 15 1,7 25 1,7 2,1 2,4
NgoP34Ko 2,0 2,5 2,5 2,2 2,2 2,0 18 2,2 25 2,0 2,2 2,3
NgoP34Kes 18 2,0 2,5 18 2,3 2,2 1,7 13 25 1,7 1,7 23
NgoPaaKizz 1,8 18 2,0 2,0 2,2 2,0 1,2 2,0 2,7 18 2,2 2,0
NgoP3sKies 1,8 2,2 2,0 1,7 2,0 2,0 13 15 18 1,7 18 18
3 1,9 2,1 2,3 1,9 2,2 2,0 15 1.8 2,4 1.8 2,0 2,1
N120P51Ko 15 2,2 2,5 1,7 18 18 1,2 15 18 15 18 2,0
Ni2oPsiKes 2,2 2,3 2,7 2,0 2,0 2,0 1,2 15 2,3 18 1,7 25
N120Ps1Kies 2,0 2,2 2,2 18 18 18 1,2 13 1,7 1,7 18 15
N12oPs1Kze7 1,8 2,3 1,7 15 1,8 1,7 13 15 1,7 15 18 15
3 1,9 2,3 2,3 1,8 1,9 1,8 1,2 15 1,9 1,6 1,8 1,9
NIR 4005  cz.l: n.s. cz.ll: 0,2** cz.l: 0,4* z.1I: 0,2* cz.l: 0,5* cz.1l: 0,3** cz.l:ns. cz.ll: 0,2**

LSD w00

cz.l xcz.ll: n.s.

cz.l x cz.ll: n.s.

cz.l xcz.ll: n.s

cz.l xcz.ll: n.s.

y =0,0013x? - 0,0306x + y =-0,0019x? - 0,0024x + y =-0,0048x? + 0,0305x + y = -0,0025x* + 0,005 +
2,1527
R?=0,6202

2,2695
R?=0,1289

1,8961
R? =0,6448

2,0739
R?=0,6381

* Roznice istotne przy p = 0,05; Significant differences at p = 0.05
** Roznice istotne przy p = 0,01; Significant differences at p = 0.01
n.s. — Réznice nieistotne; Not significant differences
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Bulwy odmiany Muza byly ciemniejsze, oceniono ja na 4,3°, natomiast pozostale
odmiany charakteryzowaly si¢ barwa nieco jasniejszg roéwng 4,0°. Nawozenie
wzrastajacymi dawkami NP generalnie nie powodowalo istotnych zmian w obrebie tej
cechy, natomiast na wzrastajgce dawki potasu odmiany reagowaly odmiennie.
W odniesieniu do odmiany Muza potas zastosowany rownocze$nie z niskimi dawkami
NaoP17 powodowal zmiang barwy w kierunku zottej, w przypadku $redniej dawki nie
stwierdzono wptywu potasu na tg ceche, a z najwyzszym nawozeniem NizoPs; rosnace
dawki potasu przyczynialy si¢ do jasniejszej barwy migzszu. Podobnie na nawozenie
potasem w obiekcie z wysokim nawozeniem N i P reagowata odmiana Oda, natomiast
w przypadku odmiany Ortan na tle tego nawozenia wystgpita tendencja odwrotna.

Smak bulw jest uzalezniony przede wszystkim od ich sktadu chemicznego. Nadmiar
cukréw i popiotu pogarsza smak, natomiast wolne aminokwasy i nukleotydy oraz witamina
C poprawiaja smakowito$¢. Niekorzystnie na t¢ ceche oddzialuje wysoka zawartosé¢
glikoalkaloidéw nadajac bulwom piekacy i gorzki smak (Leszczynski, 1994; Lachman
iin., 2001). Dotychczasowe wyniki badan nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie
substancji determinujacych smak (Teodorczyk, 1982). W prezentowanych badaniach (tab.
1) najlepiej pod wzgledem smaku oceniono bulwy odmiany Muza. Odmiana ta odznaczata
si¢ dobrym smakiem (2,0°). Bulwy pozostatych odmian oceniono nizej Ortan (2,4°) i Oda
(2,5°). Stwierdzono niewielkg tendencje do pogarszania smaku pod wplywem
wzrastajagcych dawek NP. W badaniach Mazura i Gawlika (1977) nawozenie azotem
w niewielkim stopniu roznicowato smak badanych odmian. Pogarszanie smaku bulw na tle
wzrastajacego nawozenia azotem autorzy stwierdzili po zastosowaniu mocznika, natomiast
dziatanie innych nawozow azotowych nie bylo tak silnie powigzane z wielko$cig dawki
azotu. Sugeruje to, ze na pogarszanie smaku ziemniaka ma wptyw nie tylko azot jako
sktadnik nawozowy, lecz rowniez forma, w jakiej jest dostarczany roslinom. W obecnych
badaniach ztrzema odmianami ziemniaka zastosowane nawozenie nie wptywalo
w jednoznaczny sposéb na smak bulw, co jest zgodne z wczesniej prezentowanymi
wynikami (Cie¢ko i in., 1999).

W czasie konsumpcji obok smaku wyrdznia si¢ takze zapach, ktory uzalezniony jest od
zawartych w bulwach substancji: pirazyn, lotnych zwigzkow siarki, estrow, aldehyddw
i alkoholi (Leszczynski, 1994). U ocenianych odmian cecha ta generalnie nie ulegata
zmianom pod wplywem nawozenia azotowo-fosforowego (tab. 1). Dawki potasu
w odniesieniu do odmian Muza i Ortan przyczyniaty si¢ do niewielkiej poprawy zapachu
natomiast u odmiany Oda sktadnik ten pogarszat ta ceche bulw. Pod wzgledem zapachu
odmiany roznily sie istotnie, a najlepsza ocene¢ wykazata odmiana Muza — 1,2 stopnia.
Pozostate odmiany Oda i Ortan uzyskaly odpowiednio oceny 1,6 i 1,7 stopnia.

Wisrod cech sktadajacych sie na teksture ziemniakow ugotowanych (typ uzytkowy)
W Polsce wyr6zniono: konsystencje — odporno$¢ na ucisk mechaniczny, strukture migzszu
— ziarnisto$¢, wilgotnos¢ — stan powierzchni po przecieciu, tendencje do
rozgotowywania imaczysto$¢, czyli tendencje¢ do rozsypywania si¢. W warunkach
przeprowadzonego doswiadczenia wzrastajace nawozenie azotowo-fosforowe polepszato
konsystencje miazszu bulw badanych odmian, jakkolwiek reakcji tej nie udowodniono
statystycznie (tab. 1). Sposrod badanych odmian najwyrazniej na nawozenie reagowata
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odmiana Orlan. Wzrastajagce dawki potasu oddziatywaly odmiennie na badane
w doswiadczeniu odmiany. Jedynie uodmiany Muza stwierdzono pewne zalezno$ci.
W obiektach z niskim nawozeniem azotowo-fosforowym NioPi1; zastosowany potas
powodowal poprawg konsystencji. W przypadku obiektow nawozonych NgoP3s
konsystencja miazszu bulw nie wykazywata uzaleznienia od dawki potasu, a w warun—
kach najwyzszego nawozenia azotowo-fosforowego NixoPsi wzrastajace dawki potasu
powodowaly wrecz jej pogorszenie.

Struktura migzszu bulw zalezy od sktadu chemicznego bulw, od wielkosci ziaren skrobi
oraz od budowy $ciany komoérkowej i jej sktadu (Leszczynski, 1994). Cechy te w duzej
mierze sa warunkowane genetycznie. W prezentowanych badaniach (tab. 1) odmiany
roznity si¢ istotnie strukturg migzszu bulw, a najwyzej oceniono ja u odmiany Muza (1,9°).
Gorzej pod tym wzgledem wypadly odmiany Oda — 2,2 iOrlan — 2,3 stopnia.
Zastosowane w do$wiadczeniu nawozenie NP i1 K nie wptynelo znaczaco na te ceche,
natomiast w istotny sposob modyfikowato wilgotno$¢ migzszu bulw ugotowanych (tab. 1).
W warunkach niskiego nawozenia NaoPso najlepsza oceng pod wzgledem wilgotnosci
uzyskata odmiana Muza — 1,9 stopnia, nastgpnie Oda — 2,0 i Ortan — 2,1 stopnia.
Wyzsze dawki azotu ifosforu przyczynily si¢ do zaniku zréznicowania wilgotnosSci
migzszu pomigdzy odmianami. Zastosowane dawki potasu generalnie przyczyniaty si¢ do
poprawy wilgotnosci migzszu bulw badanych odmian ziemniaka.

Tendencja do rozgotowywania bulw wigze si¢ z wysyceniem blaszki srodkowej Scian
komorkowych substancjami pektynowymi (Leszczynski, 2000). Wedtug Hughesa i wsp.
(1975) na wzrost rozgotowywania migzszu w czasie gotowania ma wplyw m.in. koncen-
tracja jonodw jedno- i dwuwarto$ciowych w soku komorkowym.

We wczesniej prezentowanych badaniach dotyczacych wplywu nawozenia NPK na
cechy kulinarne bulw (Ciecko i in., 1999) udowodniono, ze nawozy te przyczynialy si¢ do
zmniejszenia tendencji bulw do rozgotowywania. W obecnie prezentowanych badaniach
stwierdzono wyrazne uzaleznienie tych wiasciwosci bulw od odmiany (tab. 1). Tradycyjnie
juz odmiana Muza charakteryzowata si¢ najwigksza odpornoscia na rozpadanie podczas
gotowania — 1,4°. Nizej pod tym wzgledem oceniono bulwy pozostatych odmian.
Wazrastajace dawki azotu ifosforu przyczynialy si¢ do zmniejszenia tendencji do
rozgotowywania. Z tendencjg do rozgotowywania nieroztgcznie wigze si¢ inna cecha —
maczystos¢. W doswiadczeniu Varisa (1970) stwierdzono obnizenie maczystosci przy
nawozeniu ziemniaka chlorkiem potasu, natomiast pod wplywem nawozenia azotem
zaznaczyta si¢ tendencja do zwigkszenia maczystosci bulw. W prezentowanych badaniach
uzyskano podobny rezultat. Wzrastajace dawki NP réwniez nieznacznie poprawiaty
maczystos¢ bulw, a wzrastajace nawozenie potasem nie miato jednoznacznego wplywu na
ta ceche (tab. 1).

Ciemnienie migzszu surowego bulw nastepuje na skutek utleniania tyrozyny i kwasu
chlorogenowago w obecnosci enzymu oksydazy polifenolowej (Leszczynski, 2000).
Jednym z wazniejszych czynnikow Srodowiska majgcych wpltyw na intensywnos¢ tego
procesu jest nawozenie mineralne, a przede wszystkim potasowe (Teodorczyk, 1982).
W prezentowanych badaniach odmiany charakteryzowaly si¢ bardzo zblizonym
ciemnieniem migzszu bulw surowych (tab. 2).
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Tabela 2
Wplyw nawozZenia mineralnego na ciemnienie miazszu bulw ziemniaka
The influence of mineral fertilization on the potato tubers flesh darkening
Ciemnienie miazszu bulw surowych Ciemnienie migzszu bulw ugotowanych

Nawozenic _ Raw flesh darkening _ A_fter cooking flesh darkening _
Fertilization po 10 mlngtach po 4 godzinach po 10 mlngtach po 24 godzinach

after 10 minutes after 4 hours after 10 minutes after 24 hours

Muza Oda  Orfan | Muza Oda Orfan | Muza Oda  Orfan | Muza Oda  Orfan

NaoP17Ko 8,7 8,8 8,6 8,0 79 8,0 8,6 8,0 8,4 78 73 8,0

NaoP17K 33 8,7 8,7 8,6 8,3 7.9 79 8,6 8,2 8,5 8,1 73 7.9
N4oP17Kes 8,7 8,7 8,6 83 78 8,2 8,7 79 84 8,2 74 8,0
N4oP17Kgg 8,9 8,7 8,6 8,3 8,0 8,2 8,8 7.9 8,0 8,2 7,1 7,3
3 8,8 8,7 8,6 8,2 7,9 8,1 8,7 8,0 8,3 8,1 7,3 7,8
NgoP34Ko 8,7 8,5 8,5 8,4 7.9 74 8,7 8,3 8,0 8,3 73 7.2
NgoP24Kes 8,8 8,7 8,8 79 74 79 8,8 83 8,1 8,2 74 7,0
NgoP3sKaz2 8,7 85 8,7 8,0 74 8,0 8,8 8,0 8,0 8,2 72 73
NgoP34Kigg 8,7 8,7 8,7 8,3 7.8 79 8,9 8,4 7.9 8,5 7,3 7,0
X 8,7 8,6 8,7 8,2 7,6 78 8,8 8,2 8,0 8,3 7,3 7,1
N120P51Ko 8,8 84 8,5 79 74 7,7 8,9 8,1 79 8,5 8,0 7,0
N120P51Kgg 8,6 8,9 8,5 79 79 72 9,0 83 75 8,3 7,6 6,8
N120P51K1g8 9,0 9,0 8,4 8.8 8.2 73 8,8 8,4 7,7 8,3 75 6,9
N120Ps1Kag7 8,6 8,6 8,8 7.9 7,7 7.8 8,9 8,3 8,1 8,4 7,3 7,2

X 8,8 8,7 8,6 8,1 7.8 75 8,9 8,3 7.8 8,4 7,6 7,0
NIR =005  cz.l:ns.cz.ll:ns. cz.l: n.s. cz.ll: 0,3** cz.l: ns. cz.ll: 0,2** cz.l: nss. cz.Il: 0,2**
LSD 405 cz.l xczll:ns. cz.l xcz.ll:n.s. cz.l xczll:ns. cz.l xczll:ns.

y =0,0008x? - 0,0098x + y =0,0019x?- 0,0496x + y =0,0012x?-0,0173x + y =0,0024x?- 0,0431x +

8,693 8,1482 8,3814 7,7939

R? =0,0393 R?=0,338 R? = 0,0705 R? = 0,1469

* Roznice istotne przy p = 0,05; Significant differences at p = 0.05
** Roznice istotne przy p = 0,01; Significant differences at p = 0.01
n.s. — Roznice nieistotne; Not significant differences

Ro6znice odmianowe w odniesieniu do tej cechy uwidocznity sie silniej po 4 godzinach od
przekrojenia. W ocenie ciemnienia najkorzystniej oceniono migzsz bulw odmiany Muza,
ktory uzyskat 8,2 stopnia. Migzsz pozostatych odmian Oda i Ortan wyceniono na 7,8
stopnia. Ciemnienie migzszu bulw ugotowanych uzaleznione jest od obecnosci kwasu
chlorogenowego w bulwach oraz od obecnosci jondw zelaza. Cecha ta jest silnie
modyfikowana genetycznie (Howard, 1974), ale réwniez czynnik srodowiskowy, ktorym
jest nawozenie moze istotnie na nig wplywaé. Istnieje wyrazna korelacja pomigdzy
ciemnieniem, a zawartoscig w bulwach azotu i potasu (Lipinska, 1972), a azot jest tym
sktadnikiem, ktory na ta ceche rzutuje w decydujacy sposob (Zgdrska i Frydecka-
Mazurczyk, 1985). W prezentowanych badaniach migzsz bulw ugotowanych ciemniat
nieco silniej niz migzsz surowy. U odmiany Muza i Oda stwierdzono zmniejszenie
ciemnienia migzszu pod wptywem nawozenia NP zarowno po 10 minutach, jak i po 24
godzinach od ugotowania. Zanotowana zmiana jest sprzeczna z opinia Zgorskiej
i Frydeckiej-Mazurczyk (1985), ktore stwierdzity, Zze wysokie nawozenie azotem
przyczynia si¢ do wzrostu ciemnienia bulw surowych iugotowanych na skutek
zwigkszenia zawartosci zwigzkow fenolowych i obnizenia ilosci kwasu cytrynowego.
W prezentowanych badaniach sytuacja taka wystgpita tylko w przypadku odmiany Orfan.
Po zastosowaniu wzrastajagcego nawozenia azotem i fosforem bulwy tej odmiany ciemniaty
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intensywniej. Zastosowane w doswiadczeniu wzrastajace dawki potasu w odniesieniu do
odmiany Muza przyczyniaty sie do zmniejszenia ciemnienia migzszu bulw ugotowanych,
W pozostatych przypadkach reakcja odmian na zastosowany potas nie byta jednoznaczna.
Dodatni wplyw nawozenia potasem na zmniejszenie ciemnienia migzszu bulw surowych
oraz w mniejszym stopniu ugotowanych wedlug Somorowskiej (1987) wiaze si¢
Z obnizeniem w bulwach zawartosci rozpuszczalnych form azotu, kwasu chlorogenowego
i Zelaza oraz podwyzszeniem zawarto$ci kwasu cytrynowego.

WNIOSKI

1. Sposréd analizowanych cech kulinarnych jedynie wilgotno$¢ miazszu oraz tendencja
do rozgotowywania bulw w istotny sposob byly modyfikowane przez czynnik
nawozowy. Wzrastajace dawki NP i K wptywaty na poprawe tych cech.

2. Badane odmiany ziemniaka charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysokimi walorami
kulinarnymi, przy czym odmiang, ktora uzyskata najwyzsza ogolng oceng byta Muza,
nieco nizej oceniono odmiang Oda, a najnizsza, chociaz rowniez dobrg oceng, uzyskata
odmiana Orfan.

3. Cechami istotnie zaleznymi od odmiany byly smak, zapach, konsystencja, struktura,
wilgotno$¢ migzszu, tendencja do rozgotowywania imaczystos¢ migzszu oraz
ciemnienie migzszu surowego po 4 godzinach i ugotowanego zaréwno po 10 minutach
i 24 godzinach.
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Omoéwiono wystgpowanie i znaczenie wazniejszych chordb bakteryjnych ziemniaka. Dokonano
poréwnania reakcji ziemniaka na porazenie przez bakterie wywolujace czarng ndzke ziemniaka i mokra
zgnilizng, bakterioze pierscieniowa i §luzaka. Omowiono strategie ochrony ziemniaka przed tymi
chorobami.

Stowa kluczowe: czarna ndzka, bakterioza pier§cieniowa, mokra zgnilizna, §luzak, odpornos¢

The paper describes the incidence and importance of main bacterial diseases of potato. The reaction
of potato to infection with bacteria causing blackleg, soft rot, ring rot and brown rot is compared.
Moreover control strategies against these bacterial diseases of potato are discussed.

Key words: blackleg, soft rot, ring rot, brown rot, resistance

CHOROBY BAKTERYJNE ZIEMNIAKA

Choroby bakteryjne 0 najwickszym znaczeniu W uprawie ziemniaka na $wiecie to:
Sluzak [Ralstonia solanacearum — Smith, 1896 (YYabuuchi i in., 1995)], bakterioza
pierscieniowa [Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus — Spieckermann i Kotthoff,
1914 (Davis i in., 1984)], mokra zgnilizna i czarna n6zka ziemniaka [Erwinia carotovora
subsp. atroseptica — van Hall, 1902 (Dye, 1969), E. carotovora subsp. carotovora —
Jones, 1901 (Bergey iin., 1923) i E. chrysanthemi (Burkholder iin., 1953); synonimy
odpowiednio: Pectobacterium carotovorum subsp. atrosepticum, P. carotovorum subsp.
carotovorum i P. chrysanthemi (Hauben i in., 1998)].

WYSTEPOWANIE | ZNACZENIE

Ralstonia solanacearum wystepuje powszechnie W $§wiecie (Janse, 1988; Hayward,
1991), rasa 1 (biovar 3 i 4) wystepujg przewaznie w klimacie goragcym, podczas gdy rasa 3
(biovar 2) ogranicza si¢ do klimatu chtodnego, wystepuje W Europie i poraza ziemniaka,
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pomidora, psianke stodkogorz (Solanum dulcamara) i psiankg czarng (S. nigrum).
Wystepowanie tych bakterii stwierdzono w wielu krajach europejskich (Szwecja, Belgia,
Anglia, Holandia, Wtochy, Francja, Niemcy, Portugalia i Hiszpania) (Pastrik i Maiss,
2000).

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms) wystepuje W wickszosci rejondw
uprawy ziemniaka. W warunkach naturalnych jest patogeniczny dla ziemniaka i chociaz
stwierdzono latentne porazenie tg bakterig buraka cukrowego (Bugbee i Gudmestad, 1988)
to nie potwierdzono jednoznacznie, aby burak cukrowy byl zrédlem porazenia dla upraw
ziemniaka (Pastrik i in., 2004). Pomidor i oberzyna podlegaja infekcji Cms w warunkach
laboratoryjnych i sg stosowane jako rosliny rozpoznawcze.

Wystepowanie bakterii Erwinia spp. jest powszechne we wszystkich rejonach uprawy
ziemniaka. E. carotovora subsp. atroseptica poraza przewaznie ziemniaka, aE.
chrysanthemi oprocz ziemniaka poraza takze rosliny ozdobne (gozdzika, dali¢) natomiast
E. carotovora subsp. carotovora poza ziemniakiem poraza szereg gatunkow roslin
uprawnych (marchew, brukselke, selera, ogorka, cykori¢ iinne) (Pérombelon i Kelman,
1980).

Sluzak i bakterioza pierécieniowa sa na liscie chorob kwarantannowych w Europie,
dlatego zwalczanie tych chorob, jak ione same, sg przyczyng wysokich kosztéw
ponoszonych w produkcji nasiennej i towarowej ziemniaka (Mills iin., 1997). Sluzak,
ktory powoduje duze straty w krajach o klimacie cieptym moze rowniez powodowaé duze
straty w produkcji ziemniaka w klimacie umiarkowanym (Van der Wolf i Pérombelon,
1997). Wystapienie epidemii bakteriozy pierscieniowej W Ameryce Potnocnej i Rosji
spowodowalo straty plonu siegajace okoto 50% (Easton, 1979; Muller i Ficke, 1974).
Srednie straty plonu bulw w przechowalniach w Polsce spowodowane przez mokra
zgnilizne bulw szacowano na 6,7% w latach 1976-1979 (Pietkiewicz, 1980). Roczne straty
w $wiecie oceniono na 50-100 milionéw dolaréw USD (Pérombelon i Kelman, 1980).
Wystepowanie czarnej ndzki w uprawach ziemniaka w klimacie umiarkowanym oceniane
jest érednio na 2% (Bain iin., 1990), ale wykazano eksperymentalnie, ze plon bulw
zbierany z ro$lin, ktorych bulwy mateczne byly porazone latentnie E. carotovora, byt
znacznie nizszy (do 28%) niz plon uzyskany z sadzeniakéw nieporazonych (Hide iin.,
1996).

OBJAWY | BIOLOGIA CHOROB BAKTERYJINYCH ZIEMNIAKA

Objawy porazenia ziemniaka przez omawiane bakterie sg do siebie podobne. Generalnie
wystepuje wiedniecie roslin, zotknigcie a nastepnie zasychanie lisci. Rozwoj choroby
W bulwach przejawia si¢ gniciem. Porazenie roslin i bulw ziemniaka przez bakterie moze
wystepowaé¢ w formie utajonej — latentnej, w ktorej objawy na roslinach i bulwach nie
wystepuja.

Pierwszym symptomem porazenia roslin przez R. solanacearum jest wigdnigcie lisci
w czasie dnia i powrdt do turgoru w nocy. Na todygach i lisciach mogg wystepowaé
brazowe nekrozy. W miar¢ rozwoju choroby wigdnigcia roslin nasilajg si¢, todygi i liscie
brunatnieja, rosliny zamieraja. Na przekroju poprzecznym todyg mozna zaobserwowac
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brunatne zabarwienie wigzek przewodzacych. Przy silnych objawach porazenia moze
wystgpi¢ wyciek $luzu bakteryjnego z ucietych todyg wstawionych do wody (Smith i in.,
1997). Objawy porazenia ro$lin ziemniaka przez bakteriec C. michiganensis subsp.
sepedonicus pojawiaja si¢ zwykle w koncu sezonu imoga by¢ mylone z objawami
wywolywanymi przez zaraz¢ ziemniaka (Phytophthora infestans), z objawami spowodo-
wanymi przez susze lub naturalne zasychanie. Brzegi lisci (poczynajac od dolnych lisci)
zwijajg sie W gore, do srodka liscia. Kolor liSci zmienia si¢ od szaro-zielonego do zoéttego
i na koniec bragzowego, podobnie jak w przypadku $luzaka. Objawy czarnej nozki, to
czarna plama gnilna podstawy todyg ziemniaka, zotkniecie, wiednigcie roslin prowadzace
do ich zasychania (Pérombelon i Kelman, 1980).

W klimacie chtodnym w wigzkach przewodzacych bulw porazonych §luzakiem
wystepuja brazowe nekrozy (Stevenson i in., 2001), dlatego objawy te moga by¢ mylone
Z objawami bakteriozy pierscieniowej w poczatkowej fazie rozwoju. Sluz bakteryjny,
wystepujacy przy silnych objawach porazenia $luzakiem, moze wycieka¢ z wigzek
przewodzacych na przekroju bulwy lub na zewnatrz bulwy przez oczka. W przypadku
bakteriozy pierScieniowej objawy narastaja powoli, zgnita tkanka zawierajagca $luz
bakteryjny ma serowatg konsystencje a po nacisnieciu bulwy tkanka lezaca na zewnatrz
wigzki przewodzacej oddziela si¢ z tatwosScig od reszty bulwy. Przy silnych objawach skéra
na bulwie peka, czesto peknigcia majg ksztatt gwiazdkowaty. Mieszane infekcje maskuja
objawy porazenia bakterioza pierscieniowg (Pastuszewska i Junosza-Kisielewska, 2004).
Objawy porazenia mokra zgnilizng moga si¢ przejawia¢ od malych uszkodzen do
kompletnego gnicia bulw. Zgnita tkanka nie ma nieprzyjemnego zapachu, ktory wystepuje
tylko w przypadku infekcji mieszanych, a wyglada jakby byta nasigknigta woda.

Glownym zrodlem zakazenia ziemniaka chorobami bakteryjnymi sa porazone sadze-
niaki.

W przypadku $luzaka, w krajach o fagodnych zimach, zakazona gleba takze moze by¢
waznym zroédlem infekcji. Bakterie R. solanacearum sg zdolne do przezycia w glebie do
dwach lat (Elsas i in., 2000). W Europie istotnym zrodtem zakazenia §luzakiem moga by¢
rosliny dziko rosngce: Solanum dulcamara czy samosiewy ziemniaka (Van Elsas i in.,
2002). Zrodlem infekcji moze byé zanieczyszczona bakteriami woda stosowana do
nawodnienia (Kinyua iin., 2001). Wysoka wilgotno$¢ gleby i temperatura 24°-35°C
sprzyjaja infekcji. Glownymi zrodtami infekcji bakterioza pierScieniowa, oprocz
porazonych sadzeniakdéw, sg zanieczyszczone bakteriami narzedzia i maszyny rolnicze.
W badaniach Nelsona (1985) na suchych todygach ziemniaka bakterie przezyty ponad 5
lat, na workach jutowych poddawanych temperaturze od -40°C do -5°C, zmiennej
temperaturze od -5°C do 5°C lub statej temperaturze 5°C bakterie przezyty 18 miesiecy.
W glebie bakterie przezywaly okres do jednego roku w temperaturze 4°C, do pigciu
miesigcy W temperaturze -5°C (Van der Wolf iin.,, 2002). Porazone bulwy sa
najwazniejszym zrodtem infekcji rowniez w przypadku mokrej zgnilizny (Pérombelon
i Kelman, 1987). Porazenie latentne moze by¢ przyczyna gnicia bulw po wysadzeniu,
uszkodzenia kietkow, lub wystgpienia objawdéw czarnej nozki a rozwoj symptomow
choroby jest zwigzany z liczbg bakterii (Bain i in., 1990). Przezywanie bakterii w glebie
jest ograniczone do kilku miesi¢cy (Pérombelon i Kelman, 1987).
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OCHRONA ZIEMNIAKA PRZED CHOROBAMI BAKTERYJNYMI

Strategie ochrony roéznig si¢ w zaleznoSci od charakteru choroby. Testowanie
zdrowotnosci sadzeniakow ziemniaka jest szczegOlnie wazne w przypadku chorob
kwarantannowych. Natomiast hodowla odpornosciowa jest jednym z waznych elementow
zintegrowanej ochrony w stosunku do chordb, ktore nie podlegaja kwarantannie.
W Europie nie prowadzi si¢ hodowli odpornosciowej ziemniaka na choroby wywolywane
przez R. solanacearum i C. michiganensis subsp. sepedonicus. Gtéwna przyczyna jest brak
zrodet skrajnej odpornosci do wykorzystania w hodowli, a takze obawa, ze wyhodowane
odporniejsze odmiany beda reagowac tolerancyjnie ibgda groznym Zrodtem
rozprzestrzeniania si¢ bakterii w bulwach porazonych latentnie. Wystepowanie skrajnej
odpornosci na bakteriozg pierScieniowa ziemniaka stwierdzono dotychczas tylko u S.
acaule (Ishimaru i in., 1994; Kriel i in., 1995), ale w dalszych badaniach okazato si¢, ze
odpornos¢ ta byta zalezna od temperatury (Laurila i in., 2003). W latach 40-tych i 50-tych
XX wieku prowadzono hodowle odpornosciowa ziemniaka na bakterioze pier§cieniowa.
Wyhodowano szereg odmian tolerancyjnych, stabo porazajacych si¢ C. michiganensis
subsp. sepedonicus (Pastuszewska i Junosza-Kisielewska, 2004). W badaniach
Pastuszewskiej i Junoszy-Kisielewskiej (2004) nad odpornoscig 20 odmian ziemniaka
tylko jedna odmiana Merrimack nie ulegla porazeniu przez bakterioze pierScieniowa,
bulwy siedmiu odmian byly porazone latentnie (od 15%-96%), a u 12 odmian
obserwowano objawy porazenia (od 1,4%-21,3%) oraz wykryto porazenie latentne (od
18,5%-100%). Nie stwierdzono istotnego zwiazku pomigdzy wystgpowaniem objawow
porazenia i wielko$cia porazenia latentnego.

Istnienie przeciwstawnych strategii dotyczacych hodowli nasuneto pytanie, czy istnieje
zaleznos$¢ pomigdzy odpornoscia na rézne choroby bakteryjne ziemniaka? Opierajac si¢ na
badaniach Pastuszewskiej i Junoszy-Kisielewskiej (2004), zbadano zwiazek pomiedzy
odpornoscig 17 odmian ziemniaka na bakteriozg pierScieniowg a odpornoscig bulw na
mokrg zgnilizng (Charakterystyka zarejestrowanych odmian ziemniaka, 2004; Polski
katalog odmian ziemniaka, 1999). Stwierdzono istotny statystycznie zwiazek, r = 0,6,
pomiedzy odpornoscig na bakterioze pierscieniowa, wyrazong liczbg bulw z widocznymi
objawami porazenia, a odporno$cig bulw na mokrg zgnilizng. Istotny statystycznie
negatywny zwiazek, r = -0,4, stwierdzono w przypadku odpornosci na bakteriozg
pierScieniowa, wyrazong liczba bulw porazonych latentnie a odpornos$cia na mokrg
zgnilizng. Nie mozna wykluczy¢ sytuacji, w ktorej podniesienie odpornosci bulw
ziemniaka na mokrg zgnilizng moze posrednio wigza¢ si¢ ze wzrostem odporno$ci na
bakterioze pierscieniowa. Negatywny zwigzek pomiedzy odpornoscig na mokrg zgnilizneg
bulw aporazeniem latentnym C. michiganensis subsp. sepedonicus mogiby by¢
zagrozeniem do szerzenia si¢ bakteriozy pierscieniowej w utajonej formie. W hodowli
ziemniaka odpornego na mokra zgnilizne bulw nie stosowano dotychczas porazenia
latentnego jako kryterium selekcji.

W krajach klimatu goracego, gdzie R. solanacearum wystepuje powszechnie, na wielu
roslinach uprawnych, odporno$¢ odmian jest waznym elementem zintegrowanej ochrony.
Wymienia si¢ szereg takich odmian odpornych: Prisca, Cruza 148, Caxamarca, Molinera
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i Amapola (French i in., 1997), ale odpornos¢ ta nie jest stabilna, jest specyficzna dla rasy
i biovaru (Fock i in., 2002). Odpornos$¢ na $luzaka jest dziedziczona poligenicznie a udziat
nieaddytywnej zmienno$ci W dziedziczeniu przewaza (Rowe i Sequeira, 1970;
Schmiediche, 1988; Chakrabarti i in., 1994), ale takze znane sg geny gléwne odpornosci
na tego patogena, pochodzace z S. phureja (Fock i in., 2002). Z szeregu dzikich gatunkow
opisanych jako zrddla odpornosci na te¢ chorobe (Hartman i Elphinstone, 1994)
Schmiediche (1986) i Fock i wsp. (2002) wymieniajg te, ktore byly stosowane w hodowli
ziemniaka: S. chacoense, S. sparsipillum, S. microdontum, S. multidissectum, S. phureja,
S. raphanifolium and S. stenotomum. Laferriere i wsp. (1999) wprowadzili odpornos$¢ na
ras¢ 3 biovar 2 zS. commersonii do ziemniaka na drodze somatycznej hybrydyzacji.
W wyniku wprowadzenia do ziemniaka (odmiana Desiree) genu kodujgcego biatko
0 antybakteryjnych wlasno$ciach otrzymano pare linii 0 wysokiej odpornosci na sluzaka
(Montanelli i in., 1995).

Dziedziczenie odporno$ci na czarng nozke i mokrg zgnilizng bulw jest poligeniczne
(Zimnoch-Guzowska iin., 2000). W hodowli odpornosciowej wykorzystywano
nastgpujace gatunki: S. brevidens (Helgeson iin., 1993), (Zimnoch-Guzowska
i Lojkowska, 1993), S. commersonii (Carputo iin., 1997), S. phureja, S. stenotomum
(Iwanaga, 1985; De Maine i in., 2000), S. tuberosum subsp. andigena (Huamani in., 1988),
S. chacoense iS. yungasense (Zimnoch-Guzowska i Lojkowska, 1993; Lebecka i in.,
2004). Z wielu préb transformacji do najbardzej udanych nalezy zaliczy¢ transformacje
odmiany Desiree genem kodujacym liazy pektynowe, gdzie cztery linie wykazywaty
wyzsza odpornos¢ na mokrg zgnilizne bulw od odmiany kontrolnej w czterech latach badan
polowych (Wegener, 2002).

Do zwalczania choréb bakteryjnych ziemniaka nie stosuje si¢ ochrony chemiczne;j.
Najbardziej efektywna ochrona to kombinacja stosowania zdrowego materiatu nasiennego
i dobrej praktyki rolniczej polegajacej na stosowaniu zmianowania, usuwaniu
samosiewow, dezynfekcji narzedzi i maszyn rolniczych, opakowan i przechowalni (French
i in., 1997; Hayward, 1991; Smith i in., 1997; Van der Wolf i in., 2002). W przypadku
mokrej zgnilizny zaleca si¢ unikania nadmiernej wilgoci oraz uszkodzen mechanicznych
bulw w czasie zbioru, transportu i sortowania, oraz zapewnienia dobrego natlenienia bulw
W czasie przechowywania (Perombelon, 2000). Odkazanie gleby §rodkami zawierajacymi
chlor stosowane jest w krajach, w ktorych zrodlem zakazenia ziemniaka $luzakiem jest
gleba (za Haywardem, 1991; Sangar, 1993). Traktowanie sadzeniakéw goracg wodg
0 temperaturze 55°C przez pi¢¢ minut znacznie obnizylo wystapienie objawow czarnej
nozki w warunkach polowych (Robinson i Foster, 1987), ale zabieg ten nie znalazt
zastosowania w praktyce. Podobnie jest z zastosowaniem metod walki biologicznej
z wykorzystaniem bakterii antagonistycznych, ktore nie sa praktykowane, pomimo
dobrych rezultatéw uzyskanych w warunkach laboratoryjnych przeciwko Erwinia spp.
(Rhodes i Logan, 1986), C. michiganensis subsp. sepedonicus (Gamard i De Boer, 1995;),
a wprzypadku R. solanacearum ograniczenia infekcji nie tylko w warunkach
laboratoryjnych ale réwniez w warunkach polowych (McLaughlin i Sequeira, 1988;
Hartman i Elphinstone, 1994).
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Wplyw nawozenia azotem na wystgpowanie
wazniejszych chorob na bulwach ziemniaka

Influence of nitrogen fertilization on the occurrence of important diseases
on potato tubers

Badania nad zdrowotnoscig bulw prowadzono na trzech odmianach ziemniaka jadalnego: bardzo
wczesnej Bard, srednio pdznej Rybitwa 1ipoéznej Wawrzyn. Bulwy pochodzily ze Scistego
do$wiadczenia poletkowego, zatozonego w latach 2000-2002 w Tomaszkowie przez Katedre
Produkcji Roslinnej UW-M w Olsztynie. W do$wiadczeniu uwzglgdniono kombinacje z nawozeniem
azotem w dawce 30, 60 i 90 kg-hal w postaci mocznika 46%, ktory zaaplikowano po wschodach
ziemniaka. Oceny zdrowotnoéci bulw dokonywano po 5-miesigcznym okresie przechowywania.
Objawy parcha zwyktego i rizoktoniozy oceniano na 100 bulwach pobranych losowo z poszczegdlnych
kombinacji nawozenia wedtug 9° skali, a wyniki podano w % jako indeks porazenia. Nasilenie mokrej
zgnilizny, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny ziemniaka okreslano w5 kg probie bulw z kazdej
kombinacji i przedstawiono w procentach masy porazonych bulw. Najbardziej intensywnie na bulwach
ziemniaka w badanym okresie rozwijaty si¢ parch zwykly i ospowato$¢ na ziemniaku nawozonym
azotem w dawce 60 kg-ha. Rozwojowi tych choréb sprzyjaly sezony wegetacyjne 2000 i 2001 roku,
a zanotowane S$rednie indeksy porazenia na odmianie Rybitwa wynosily kolejno 20% i24%.
Najmniejsze porazenie przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani stwierdzono na bulwach
odmiany Bard. Nasilenie mokrej zgnilizny bulw nie przekraczalo 6%, a zarazy ziemniaka i suchej
zgnilizny bulw — 3%. Najwigksze porazenie bulw przez Erwinia carotovora var. carotovora
zanotowano na odmianie Bard i Wawrzyn, a przez Phytophthora infestans na odmianie Bard. Nie
stwierdzono objawdw zarazy ziemniaka w 2002 roku na bulwach odmiany Wawrzyn we wszystkich
trzech kombinacjach nawozenia i na bulwach pozostatych odmian w kombinacji z nawozeniem azotem
W najnizszej dawce. Sucha zgnilizna w podobnym stopniu wystgpita na bulwach wszystkich badanych
odmian ziemniaka. Wyzsze dawki nawozenia azotem spowodowaly zwigkszenie nasilenia mokrej
zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw.

Stowa kluczowe: choroby bulw, nawozenie azotem, odmiany ziemniaka

The studies on tuber health were conducted on three table potato cultivars: very early Bard,
medium-late Rybitwa and late Wawrzyn. The tubers were obtained in a precise plot trial, performed in
the years 2000-2002 by the Department of Plant Production, University of Warmia and Mazury in
Olsztyn, in Tomaszkowo. The experimental factors were combinations with nitrogen fertilization at
a rate of 30, 60 and 90 kg-ha'l, in the form of 46% urea, applied after plant emergence. Tuber health
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was determined after five-month storage. The symptoms of common scab and black scurf were
evaluated on 100 tubers selected at random from particular fertilization combinations, according to
a nine-grade scale. The results are shown as the percentage infection index. A rate of tubers infestation
by soft rot, late blight and dry rot was estimated in 5 kg samples for each combination, and presented
in % of mass of infected tubers. The tubers were found to be infested at the level by common scab and
black scurf in plants fertilized with nitrogen at a rate of 60 kg-ha. Climatic conditions in the vegetation
seasons of 2000 and 2001 were conducive to the development of these diseases. The mean infection
indices recorded for cv. Rybitwa were as high as 20% and 24%, respectively. The lowest level of
infection by Streptomyces scabies and Rhizoctonia solani was observed in tubers of cv. Bard. The
infestation of tubers by soft rot did not exceed 6%, and that by late blight and dry rot 3% only. The
highest level of infection by Erwinia carotovora var. carotovora was recorded for cvs Bard and
Wawrzyn, and that by Phytophthora infestans — for cv. Bard. In 2002 no symptoms of late blight were
found on tubers of cv. Wawrzyn, irrespective of the level of fertilization, nor on tubers of the other
cultivars at the lowest nitrogen rate. The incidence of dry rot was similar in all potato cultivars. Higher
nitrogen rates resulted in a higher intensity of soft rot dry rot and late blight.

Key words: cultivars, diseases, nitrogen fertilization, tubers, potato

WSTEP

Patogeny porazaja bulwy ziemniaka w okresie wegetacji i podczas przechowywania.
Choroby bakteryjne i grzybowe sa przyczyna znacznych strat w plonie bulw (Czajka, 1988;
Fiedorow i Weber, 1994).

Stosowanie nawozow organicznych oraz mineralnych pozwala uzyska¢ wysoki plon
bulw. Szczegodlnie plonotworcza role odgrywa azot (Czajka, 1988; Czajka iin., 1991).
Autorzy dowiedli jednak, ze wysokie dawki nawozenia tym makroelementem wplywaty
ujemnie na zdrowotno$¢ bulw. Ciecko i wsp. (1999) stwierdzili dodatnie oddziatywanie
azotu na zawarto$¢ biatka w bulwach ziemniaka.

Celem przeprowadzonych badan byto uzyskanie odpowiedzi na pytanie, jak nawozenie
azotem wptywajgc dodatnio na wielko$¢ plonu, wptywa na zdrowotnos¢ bulw ziemniaka
po 5-miesiecznym okresie przechowywania.

MATERIAL I METODY

W badaniach nad zdrowotnoscig bulw uwzglgdniono trzy jadalne odmiany ziemniaka:
bardzo wczesng Bard, §rednio p6zna Rybitwa i p6zng Wawrzyn oraz 3 poziomy nawozenia
azotem: 30, 60 i 90 kg-hal. Badane bulwy pochodzity z prowadzonego w latach 2000—
2002 przez Katedr¢ Produkcji Roslinnej UW-M w Olsztynie $cistego doswiadczenia
poletkowego w Tomaszkowie. Do$wiadczenie zatozono metodg losowanych podblokéw
(odmiany traktowano jako bloki, a kombinacje nawozowe jako podbloki), w czterech
powtdrzeniach. Doswiadczenie zatozono na glebie lekkiej, piaszczystej, 5 klasy
bonitacyjnej, kompleksu zytnio-ziemniaczanego stabego (6) o sktadzie mechanicznym
piasek gliniasto-pylisty, w podtozu piaski luzne pylaste. Przedplonem ziemniaka
w kolejnych latach badan bylo pszenzyto ozime. Do wysadzenia uzyto bulw
kwalifikowanych w klasie A. Na wszystkich poletkach zastosowano jednakowe zabiegi
agrotechniczne oraz ochron¢ ziemniaka przed agrofagami wedlug zalecen IOR
W Poznaniu. Jesienig glebe nawozono obornikiem w dawce 25 t-hal. Wiosng, przed
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wysadzaniem bulw na wszystkich poletkach zastosowano nawozenie polifoskg 6 — 500
kg-ha?, a nawozenie azotem (mocznik 46%) zaaplikowano zgodnie ze schematem po
wschodach ziemniaka.

Oceng zdrowotnosci bulw przeprowadzono po S-miesigcznym okresie przechowy-
wania. Objawy parcha zwyklego i rizoktoniozy najpierw okreslano w 9° skali (gdzie 1°—
oznacza brak objawow choroby, a 9° — najwigksze porazenie) na 100 losowo pobranych
bulwach z poszczegdlnych kombinacji nawozenia, a nastepnie wyliczono indeks porazenia
wedlug nastepujgcego wzoru:

| ZZ(axb)xloo%)

P NI

% (a X b) — suma iloczynow otrzymanych przez pomnozenie liczby zbadanych bulw
W kazdym stopniu porazenia przez stopien ich porazenia

N — liczba ogo6lnie zbadanych bulw,

| — najwyzszy stopien skali (tj. najwigksze porazenie),

Nasilenie mokrej zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw ziemniaka
oceniano na podstawie 5 kg proby bulw z kazdej kombinacji i przedstawiono w procentach
masy bulw z objawami chorob. Celem oceny statystycznej wynikow doswiadczenia
wykorzystano metode¢ analizy wariancji wg ukladu losowanych podblokow. W celu
poréwnania $rednich zastosowano test T-Tukeya, przyjmujac poziom istotnosci 0,05.
W analizach wykorzystano pakiet statystyczny STATISTICA® 6.0 2000.

Sezony wegetacyjne 2000 i 2001 roku charakteryzowaty si¢ wysokimi opadami w lipcu
i sierpniu oraz temperaturami utrzymujacymi sie w normie w poréwnaniu z okresem
z wielu lat. Natomiast ostatni rok badan byt suchy i ciepty (rys 1).
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Rys. 1. Dane meteorologiczne wedlug Stacji Meteorologicznej w Tomaszkowie
Fig. 1. Meteorological data according to Meteorological Station in Tomaszkowo
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WYNIKI

Podczas badan na bulwach stwierdzono wystepowanie takich chorob jak: parch zwyktly
(Streptomyces scabies /Taxt./ Waksman et Henrici), ospowato$¢ bulw (Rhizoctonia solani
Kiihn), mokra zgnilizna bulw (Erwinia carotovora var. carotovora Hall.), zaraza
ziemniaka (Phytophthora infestans /Mont./ de Bary) i sucha zgnilizna bulw (Fusarium
solani subsp. coeruleum /Sacc./ Booth i F. sulphureum Schlecht.).

Sposrod analizowanych choréb w najwyzszym stopniu wystgpowat parch zwykty oraz
ospowato$¢ bulw. Najwigksze nasilenie objawoéw tych chordb stwierdzono na bulwach
odmiany Rybitwa i Wawrzyn w 2000 i 2001 roku. Analizujgc $rednie z catego okresu
badawczego, najwicksze porazenie przez Streptomyces scabies (Ip = 17,3%) i Rhizoctonia
solani (Ip = 25,7%) zanotowano na bulwach odmiany Rybitwa w kombinacji
Z nawozeniem azotem w dawce 60 kg-hal (tab. 1). Najnizsze porazenie omawianymi
patogenami stwierdzono na bulwach odmiany Bard w 2002 roku, a zanotowane indeksy
porazenia wynosity 4,2 i3,8% odpowiednio dla parcha zwyklego i ospowatosci bulw.
Wyzsze dawki nawozenia azotem istotnie nasilalty wystgpowanie parcha zwyktego na
bulwach badanych odmian ziemniaka, z wyjatkiem odmiany Bard i Wawrzyn w 2000
roku. W przypadku ospowatosci bulw istotnie wieksze porazenie bulw stwierdzono
w kombinacji z nawozeniem 60 kg N-ha.

Tabela 1
Porazenie bulw ziemniaka przez Streptomyces scabies i Rizoctonia solani (indeks porazenia bulw w %)
Infection of potato tubers by Streptomyces scabies and Rhizoctonia solani (index of tubers infection in %6)

Streptomyces scabies

DS(\;\;:aOfN Bard Rybitwa Wawrzyn
N 2000 | 2001 | 2002 |$TdMiO 1 o000 | 2001 | 2002 |$TdMO| 5000 | 2001 | 2002 | Srednio
mean mean mean
30 131g% 120h 25m 929 142f 174d 2,m 112 16,8d 145f 381 117
60 156e 17,3  6,7jk 132d 17,7d 22,1a 120h 17,3a 18,7c 185c  89i 154b
90 12,3gh 145f 351  101f 154e 20.8b 7,5 14,6c 17,3d 168d 63k 13,5d

mgg“’ 137f  146e  42i 1584 20la 7,29 17,6b 166c  63h

Rhizoctonia solani

30 154jk 156jk 34qr 115e 22,7cd 21,8de 10,3m 18,30 185gh 17,5hi 55p 13,8d
60 20,8¢f 19,8fg 60no 155c 32,52 30,3b 14,2kl 257a 219de 238c  7,5n 17,7b
90 138kl 107m 19r 88y 161ij 145k 580 121e 143jh 128 379 10,3f

ﬁ;ﬁ;gﬁ‘o 16,7d 154e  3,8h 2382 222b  10,1f 182c 180c  56g

1a, b, c, .. Grupy jednorodne wedtug testu Tukeya do poréwnania $rednich w obrebie czynnikéw i ich interakcji
1 a, b, ¢ - Homogeneous groups according to Tukey test for comparison of means within factors and their interactions

W trakcie 3-letniego okresu badan na bulwach stwierdzano objawy mieszanej infekcji
powodowanej przez grzyby zrodaju Fusarium ibakteri¢ Erwinia carotovora var.
carotovora. Cze¢sciej obserwowano objawy mokrej zgnilizny bulw niz zarazy ziemniaka
i suchej zgnilizny bulw. Najwigksze nasilenie mokrej zgnilizny bulw (okoto 6%)
zanotowano uodmiany Bard i Wawrzyn w 2000 i2001 roku (tab. 2). Najmniejsze
porazenie bulw (0,5%) stwierdzono uodmiany Rybitwa w2002 roku. Sposrod
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testowanych w doswiadczeniu dawek azotu, najwyzsza znich istotnie zwigkszala
porazenie przez sprawce mokrej zgnilizny bulw.

Tabela 2
Porazenie bulw ziemniaka przez: Erwinia carotovora var. carotovora, Phytophthora infestans, Fusarium
sulphureum i F. solani var. coeruleum (% masy porazonych bulw)
Infection potato tubers by: Erwinia carotovora var. carotovora, Phytophthora infestans, Fusarium
sulphureum and F. solani var. coeruleum (percentage of mass of infected tubers)
Erwinia carotovora var. carotovora

Dawka Bard Rybitwa Wawrzyn

N . . . . . .
Doseof | 2000 | 2001 | 2002 |¥7°4ni0 | 5000 | 2001 | 2002 |STdMO | o000 | 2001 | 2002 |Srednio

N mean mean mean
30 2,8bc  3,8b 1,0d 2,5de 2,4¢c 2,8bc 0,5d 1,9 29bc  3,2bc 0,8d 2,3de
60 3,7b 4,2ab 1,4cd 3,1cd 2,8bc  3,3b 0,9d 2,3de 4,8ab 4,4ab 1,3cd 3,5bc
90 5,7a 5,0a 2,1c 43ab 48ab 42ab 18c 3,6bc  6,0a 5,6a 25bc  47a
ﬁ;‘;gﬁ“’ 4labc 4,3ab  1,5d 33c  34bc  1,1d 46a  44ab  1,5d

Phytophthora infestans
30 0,9bcd 0,6cd od 0,5¢ 0,5cd 0,2cd 0d 0,2c 0,4cd 0,2cd 0d 0,2¢c
60 l4bc  13bcd 14bc 1.4b 1,0bcd 0,6cd 09bcd 0,8bc 1,2bcd 0,9bcd 0d 0,7bc
90 22ab  27a 22ab  24a 0,9bcd 09bcd 06cd 08bc  14bc  12bcd O0d 0,9bc
edto g2 152 L2ab 08b  06bc  0,5he 10 08b  Oc
Fusarium sulphureum, F. solani var. coeruleum

30 0,7b 1,5b 1,0b 1,1c 1,0b 1,3b 1,2b 1,2bc 1,2b 1,7ab 1,2b 1,4bc
60 1,7ab  2,3a 2,4a 2,labc 16ab 19ab 26a 2,0abc  1,5b 2,0ab 22a 1,9abc
90 21ab  19ab 31la 24ab  20ab 2.2a 2,8a 2,3ab  24a 18ab 35a 2,6a
Srednio
Mean 1,5a 1,9a 2,2a 1,5a 1,8a 2,2a 1,7a 1,8a 2,3a

Objasnienia jak w tabeli 1; Explanations as in Table 1

Zaraza ziemniaka isucha zgnilizna bulw wystgpity w niewielkim nasileniu;
zanotowano zaledwie 3% porazenie bulw (tab. 2). Najwigksze porazenie bulw przez
Phytophthora infestans (2,7%) zanotowano u odmiany Bard w 2001 roku w kombinacji
z nawozeniem azotem w dawce 90 kg-hal. W 2002 roku objawy zarazy ziemniaka
stwierdzono na bulwach tylko u odmiany Bard i Rybitwa nawozonych azotem w dawce 60
i 90 kg-hat. W najwiekszym nasileniu choroba wystgpita na bulwach badanych odmian
ziemniaka nawozonych azotem w dawce 90 kg-ha, jednak istotne réznice wystapily tylko
u odmiany Bard w 2001 i 2002 roku.

Podczas badan stwierdzono niewielkie zréznicowanie w nasileniu objawow suchej
zgnilizny bulw pomiedzy odmianami w poszczegdlnych latach. Porazenie bulw wynosito
od 1,5% w 2000 roku do niewiele ponad 2% w 2002 roku. Jedynie w 2002 roku wyzsze
dawki nawozenia azotem, tj. 60 i 90 kg-ha® istotnie nasilaty wystepowanie suchej zgnilizny
bulw.

Analizujac $rednie z catego okresu badawczego zauwazamy, ze najwigksze porazenie
bulw przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani zanotowano u odmiany Rybitwa,
przez Erwinia amylovora var. carotovora uodmiany Bard iWawrzyn, aprzez
Phytophthora infestans u odmiany Bard. Sucha zgnilizna w jednakowym stopniu wystgpita
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na bulwach wszystkich badanych odmian (rys. 2 a). Stwierdzono zrdznicowanie
W porazeniu bulw ziemniaka patogenami, uwarunkowane poziomem nawozenia azotem.
Dawka azotu w wysokosci 60 kg-hal zwickszata wystepowanie parcha zwyktego
i rizoktoniozy. Wyzsze dawki nawozenia azotem spowodowaly wzrost nasilenia mokre;j
zgnilizny bulw, zarazy ziemniaka i suchej zgnilizny bulw (rys. 2 b).

a
Ip— indeks porazenia w % - infection index in % Porazenie w % - infection in %
Ip (%) %
20 4
k]
15 31 [
s i
ol 2 2t
5 5 1 |
517 |k i i
T ] i
i, RELE z
0 arch zwykly ospowatosé bulw mokra zgnilizna bulw zaraza ziemniaka sucha zgnilizna bulw
P Y P soft rot of tubers late blight dry rot of tubers
common scab black scurf
EBard ORybitwa EWawrzyn ElBard [IRybitwa EWawrzyn
Indeks porazenia w % - Infection index in % Porazenie w % - infection in %
Ip (%) N 30 453 N 30
20 0N 60 4 0N 60
35
MmN 90
15 3 N 90

10 %

DMWY

0 — 0
parch zwykly ospowato$¢ bulw mokra zgnilizna bulw  zaraza ziemniaka sucha zgnilizna bulw
common scab black scurf soft rot of tubers late blight dry rot of tubers

Rys. 2. Nasilenie choréb w zaleznos$ci od: a. odmiany, b. dawki N (Srednia z lat 2000-2002)
Fig. 2. Intensity of diseases in relation to: a. cultivar, b. dose of N (mean for 2000-2002)

DYSKUSJA

O duzym zagrozeniu bulw chorobami bakteryjnymi igrzybowymi w czasie
przechowywania ziemniakéw (a w tym i sadzeniakoéw) dowiadujemy si¢ z wczesniejszych
doniesien w literaturze (Wojciechowska-Kot i in., 1987 a, b; Czajka i in., 1991). Wyniki
badan wlasnych dowiodty, ze w latach 2000-2002 w najwickszym nasileniu na bulwach
ziemniaka wystgpity parch zwykly iospowato$¢ bulw. Najbardziej porazong przez
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sprawcow tych chordb okazata si¢ odmiana Rybitwa. We wczesniejszych badaniach
autorka niniejszego opracowania (Cwalina-Ambroziak, 2002) dowiodla, ze gatunek
Rhizoctonia solani do$¢ tatwo jest wyizolowaé z bulw bezpo$rednio po zbiorze, rzadziej
natomiast z bulw po 4-miesi¢cznym przechowywaniu. Pozostate sposrod rozpatrywanych
W pracy chorob rozwijaly si¢ mniej intensywnie. Nasilenie mokrej zgnilizny bulw
u odmian Bard i Wawrzyn nie przekraczato 6%. W najmniejszym nasileniu (3%) wystapita
zaraza ziemniaka isucha zgnilizna bulw. Wojciechowska iwsp. (1987 b) oraz
Choroszewski (1988) za glownych sprawcow suchej zgnilizny najczgsciej podaja gatunki:
F. sulphureum i F. solani var. coeruleum, rzadziej F. culmorum i F. oxysporum. Wedtug
tych autorow, grzyby te sg zdolne do samodzielnej penetracji tkanek ziemniaka, jak
réwniez wnikajg do bulw przez uszkodzenia w czasie zbioru i daja poczatek chorobom
podczas przechowywania. Kuczynska (1993) uznaje grzyby zrodzaju Fusarium za
powszechne czynniki chorobotworcze, powodujace suche zgnilizny bulw ziemniaka
w Polsce. Autorka podaje dalej, ze takze takie gatunki grzybow jak: Alternaria alternata,
Colletotrichum coccodes i Geotrichum candidum biorg udzial w wywotywaniu
mieszanych zgnilizn bulw ziemniaka. Alternarioza bulw ziemniaka nie ma jednak
wigkszego znaczenia gospodarczego w kraju, chociaz jej szkodliwo$¢ wzrasta w lata ciepte
na odmianach wrazliwych. Omawiane wyzej gatunki z rodzaju Fusarium, obok Alternaria
alternata i Colletotrichum coccodes, to najczesciej izolowane grzyby z bulw ziemniaka
przez wielu badaczy (Zarzycka, 1990; Choroszewski, 1993; Kurzawinska, 1997).

Nawozenie mineralne, w tym nawozenie azotem, pozwala na uzyskanie wysokiego
plonu bulw (Czajka, 1988; Czajka iin., 1991). Jednak autorzy w swoich badaniach
wykazali, ze wyzsze poziomy nawozenia azotem przyczynity si¢ do wigkszego porazenie
bulw patogenami wywotujacymi parcha zwyktego, mokra i suchg zgnilizng bulw oraz
zaraz¢ ziemniaka. W badaniach wlasnych nawozenie azotem réznicowato nasilenie
analizowanych chor6b na przechowywanych bulwach ziemniaka. Najwigksze porazenie
przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani zanotowano na ziemniaku odmiany
Rybitwa uprawianym na poletkach nawozonych azotem w dawce 60 kg-ha™ w pierwszych
dwoch latach badan. Najstabsze objawy powyzszych chorob zanotowano na odmianie Bard
w 2002 roku. W wszystkich latach nawozenie azotem w najwyzszej dawce ograniczato
rozwéj ospowato$ci bulw. Na bulwach ziemniaka nawozonych azotem w dawce 60 i 90
kg-ha! stwierdzono zwickszenie nasilenia mokrej zgnilizny, zarazy ziemniaka i suchej
zgnilizny.

WNIOSKI

1. Najwicksze porazenie bulw ziemniaka przez Streptomyces scabies i Rhizoctonia solani
zanotowano u odmiany Rybitwa w kombinacji z nawozeniem azotem w dawce 60
kg-hat. Bulwy odmiany Bard ulegly znacznie stabszej infekcji.

2. Wystepowanie mokrej isuchej zgnilizny bulw oraz porazenie przez Phytophthora
infestans byto niewielkie. Wyzsze dawki azotu powodowaty nasilenie objawow tych
choraob.
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3. Mokra zgnilizna bulw w najwigkszym stopniu wystapita u odmiany Bard i Wawrzyn,
a infekcja bulw patogenem, wywotujacym zaraze ziemniaka u odmiany Bard. Grzyby
z rodzaju Fusarium w jednakowym stopniu zaatakowaty bulwy badanych odmian
ziemniaka.
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Przydatnos¢ systemu decyzyjnego NegFry
W ochronie ziemniaka przed zaraza w roznych
warunkach meteorologicznych

The usefulness of NegFry decision support system in potato protection against late
blight under different meteorological conditions

Chemiczna ochrona przed zaraza moze, albo polegaé na intensywnym stosowaniu fungicydow juz
od wschodéw ziemniaka, albo jako ochrona zréwnowazona, opieral si¢ na prognozowaniu
wystgpowania patogena i wykorzystywac systemy decyzyjne wspomagajace podejmowanie decyzji
0 jej rozpoczgceiu. Do$wiadczenia polowe z wykorzystaniem systemu decyzyjnego NegFry w ochronie
ziemniaka przed zaraza w potnocnej czgécei Polski prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Boninie w latach 2002-2004. Poroéwnywano skuteczno$¢ rdznych systemdéw ochrony.
W warunkach klimatycznych Bonina system NegFry rekomendowal pierwszy zabieg 0-34 dni
wezesniej przed rzeczywistym wystapieniem zarazy. Ochrona prowadzona wg systemu NegFry
pozwolita na skuteczne zwalczanie zarazy i jednoczesnie zredukowanie liczby zabiegdw w poréwnaniu
z rutynowym modelem ochrony.

Stowa kluczowe: ziemniak, ochrona, NegFry, zaraza ziemniaka

Chemical protection against potato late blight can either comprise the intensive usage of fungicides
starting from potato emergence or base as sustainable protection, on forecasting of pathogen occurrence
and utilize decision support systems that can help to predict the date of disease outbreak to determine
the timing of first treatment. Field experiments on usefulness of NegFry decision support system in
potato protection against late blight in northern part of Poland were conducted at the Plant Breeding
and Acclimatization Institute, Bonin, in the years 2002-2004. The effectiveness of different potato
protection systems was compared. Under Bonin climatic conditions, the NegFry system recommended
the first spray 0-34 days before the late blight was found at the trial site. Protection performed according
to the NegFry indications resulted both in control of late blight and in reduction of a number of fungicide
treatments compared to the routine model.

Key words: potato, late blight, protection, NegFry
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WSTEP

Ziemniak ze wzgledu na wegetatywny sposob rozmnazania jest szczegolnie narazony
na rozwoj patogenow, ktore najczgsciej przezywaja niekorzystny dla siebie okres zimowy
w bulwach. Mozliwo$¢ przenoszenia wigkszosci patogendw poprzez sadzeniaki na
nastepny sezon sprawia, ze ochrona plantacji w okresie wegetacyjnym jest jednym
z wazniejszych elementdw w technologii uprawy ziemniaka. Sposréd wielu organizméw
atakujacych rosliny ziemniaka Phytophthora infestans — sprawca zarazy — pozostaje
jednym  z wazniejszych gospodarczo patogenéw. Straty plonu spowodowane
przedwczesnym zniszczeniem cze$ci asymilacyjnej roslin na niechronionych plantacjach
siggaja 70% (Hoffman, Schmutterer, 1983), a w skrajnych przypadkach, przy wczesnych
epidemiach, nawet 100% (Fry, 1994). W warunkach Polski straty plonu na plantacjach
niechronionych w ciggu ostatnich pieciu lat szacowano na 21,6 do 57,2% (Kapsa, 2004).

W krajach, dla ktorych ziemniak stanowi wazng uprawe, do ochrony przed zaraza
podchodzi si¢ w roézny sposob. W wigkszosci krajow Europy ochrona plantacji polega
przede wszystkim na ochronie chemicznej ziemniakdéw, ktéra w wigkszosci sprowadza si¢
do wielokrotnych aplikacji fungicydéw w chwili wystgpienia pierwszych objawdw
choroby w polu lub duzo wczesniej — profilaktycznie. Liczba stosowanych w réznych
krajach zabiegéw chemicznych przeciwko zarazie waha si¢ od 2 do 20, w zaleznosci od
technologii uprawy czy presji infekcyjnej patogena (Schepers, 2003). Obserwacje
wykonane w latach 1999-2003 na 286 plantacjach ziemniaka wskazuja, ze w warunkach
naszego kraju dominuje ,,model” dwoch aplikacji fungicydowych w sezonie (Kapsa,
2004).

Nowoczesne podejscie do ochrony wymaga wiarygodnego prognozowania, monitoro-
wania wystgpienia patogena iwywolywanej przez niego choroby, a zastosowanie
W ochronie réznych systemow decyzyjnych ma na celu precyzyjniejsze okreslenie daty
pierwszego i kolejnych zabiegoéw fungicydowych, aby zminimalizowaé liczbg aplikacji
przy jednoczesnym zachowaniu dobrej skutecznosci ochrony.

Jednym z systemow wspomagajacych podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka,
stosowanych w kilku krajach Europy, jest system NegFry. Podstawg okreslenia terminu
rozpoczecia ochrony sa dane meteorologiczne, wptywajace zarowno na rozwdj uprawy jak
i epidemiologi¢ patogena.

Celem badan prowadzonych w Zaktadzie IHAR w Boninie byto sprawdzenie przydat-
nosci systemu decyzyjnego NegFry w warunkach potnocnej Polski oraz poréwnanie jego
skutecznos$ci z innymi, wybranymi programami ochrony przed zaraza.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w Zaktadzie Nasiennictwa iOchrony Ziemniaka
w Boninie, w latach 2002-2004. Doswiadczenia polowe przeprowadzono wedtug
metodyki EPPO stosowanej w badaniach skuteczno$ci fungicydéw. Kazdego roku
analizowano wplyw warunkéw meteorologicznych na presje¢ infekcyjna patogena na
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odmianie wzorcowej Irga (odpornos¢ na zaraze 2 w skali 9-stopniowej). Kryterium oceny

stanowity:

— poziom porazenia zarazg odmiany wzorcowej pod koniec okresu wegetacji, czyli
procent zniszczonej powierzchni lisci — obliczany wg wartosci liczbowych
odpowiadajacych stopniom odpornosci skali 9-stopniowej (Pietkiewicz, 1972),

— tempo rozwoju choroby, czyli przyrost zniszczenia roslin w jednostce czasu (Van der
Plank, 1963),

— AUDPC, czyli powierzchnia pod krzywa postgpu choroby (Fry, 1978; Shaner, Finney,
1977).

Przydatno$¢ systemu NegFry w warunkach poinocnej Polski sprawdzano w doswiad-
czeniach polowych na trzech odmianach ziemniaka, rdznigcych si¢ stopniem odpornosci
na zaraz¢. W latach 2002-2003 do$wiadczenia prowadzono na dwoch odmianach Bekas
(odporno$¢ 2) i Lucja (odpornosé 5). W roku 2004 badania wykonano na odmianie Irga
(odpornosc 2).

Oceniano skuteczno$¢ ochrony ziemniaka przed zaraza, prowadzonej wedtug trzech
réznych systemdéw ochrony: rutynowego, NegFry itzw. polskiego standardu, w poréw-
naniu z niechroniong kontrola.

Ochrona prowadzona rutynowo polegata na aplikowaniu fungicydéw co 7-10 dni, od
momentu zwarcia ro$lin w rzedach.

W ochronie prowadzonej wedlug systemu NegFry termin pierwszego i kolejnych
zabiegbw system wyznaczal automatycznie w oparciu o dzienne (DRV) i skumulowane
(ARV) jednostki ryzyka wystapienia zarazy (obliczane na podstawie czasu trwania
wysokiej wilgotnosci). Przekroczenie DRV powyzej warto$ci 7 i ARV powyzej wartosci
130 $wiadczy 0 zagrozeniu wystgpienia zarazy W rejonie.

"Polski standard" to najczesciej stosowany w naszym kraju model ochrony plantacji
przed zaraza, obejmujacy dwa zabiegi fungicydowe, po stwierdzeniu pierwszych objawow
zarazy na polu.

W ochronie rutynowej i wg systemu NegFry stosowano dziatajacy powierzchniowo
fungicyd fluazynam (Altima 500 SC). W ochronie wedtug "polskiego standardu™ do
pierwszego zabiegu stosowano mieszaning metalaksylu M z mankozebem (Ridomil Gold
MZ 68 WG) 0 dziataniu uktadowo-kontaktowym, a do drugiego fluazynam (Altima 500
SC).

Kryterium oceny skutecznosci prowadzonej ochrony stanowily: poziom porazenia
roélin zaraza (procent zniszczonej powierzchni lisci) i skuteczno$¢ ochrony w poréwnaniu
Z kontrolg (procent zahamowania zniszczenia).

WYNIKI
Przebieg warunkow meteorologicznych, przede wszystkim ilos¢ opadéw w okresie maj

— wrzesien (rys. 1) wptynety wyraznie na termin wystgpienia zarazy i poziom porazenia
zarazg odmiany kontrolnej Irga (tab. 1).
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Rys. 1. Warunki klimatyczne w sezonie wegetacyjnym w latach 2002-2004
Fig.1. Climatic condition in the growing season in the years 2002-2004
Tabela 1

Wplyw warunkow meteorologicznych na presje infekcyjna patogena w sezonie wegetacyjnym
Influence of meteorological conditions on pathogen infection pressure in the growing season

Warunki meteorologiczne w miesiacach V- .o . . .
Vil Data wystapienia anszczenle_ ?o(jr; Tempo rozwoju
Lata : IS . zarazy wzorcowej (% zarazy "
Years Metic;':(;gg(lrt;a;:];:ond|t|onsér?d$2rlg:z;/o\c/:lII Date of late blight| Destruction of |Rate of late blight AUDPC
. 0,

precipitation (mm) Mean temp. °C appearance reference cv. (%) | development
2002 296,7 17,7 26.06. 77,5 0,224 0,205
2003 206,0 16,6 14.07. 90,7 0,232 0,354
2004 310,6 15,5 28.06. 99,6 0,400 0,442

* AUDPC= powierzchnia pod krzywa postepu choroby
*AUDPC= area under disease progress curve

Zaraza pojawila sie najwcze$niej w 2002 roku (26 czerwca), po obfitych opadach
deszczu wystepujacych w czerwcu. Tempo szerzenia choroby na odmianie wzorcowej byto

jednak niezbyt wysokie (r = 0,224).

W sezonie 2003 zaraza wystgpita na polu bardzo pézno, odpowiednio 18 i 16 dni
pozniej w pordwnaniu z pozostatymi latami.

Najwigksze nasilenie zarazy inajwyzsza presj¢ infekcyjng patogena stwierdzono
natomiast w sezonie 2004, ktory charakteryzowat sie najwiekszg iloscig opadéw w okresie
wegetacyjnym (maj-sierpien) i najnizsza temperaturg czerwca. W tym wilasnie sezonie
obserwowano najwyzszy przyrost zniszczenia roslin w jednostce czasu, spowodowany
rozwojem zarazy (r = 0,400), i najwigksza wartos¢ AUDPC = 0,442.
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Obserwacje wykonane w Boninie w latach 2002-2004 wykazaty przydatno$¢ systemu
NegFry w prognozowaniu zarazy. Na podstawie prognozy negatywnej system NegFry
Wwyznaczal moment zagrozenia wystgpienia choroby, w oparciu o dzienne (DRV)
i skumulowane (ARV) "jednostki zarazowe" (rys. 2 a). W rzeczywistosci pierwsze objawy
choroby znaleziono w Boninie 0 5-11 dni pdzniej, niz wskazywat to testowany system
(tab. 2).

Wyniki [ ]
Blik Pgle
4] | 1]
2pka | Wiykses sporulacii | Przeglad danych meteorologicznych | Wikres < | »
Prognoza negatywna
a 300 300
2259- -250
EQDD* -200
-% 150 150
100+ 100
g S04 50
O e S T e e e R
26-5 6-6 17-6 28-6 9.7 207 -7
Blight Units i opady
b 7 40
60-
£ 50+ 30 2
S 40 2
£ 3 a=
= El
10-
o B8 B0 8 B i——.-.-.-nl-.-.-,” - -Alg
26-5 66 76 28-6 a7 207 37

Rys. 2. System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry
Fig. 2. Decision support system NegFry

Tabela 2
Poréwnanie terminéw rzeczywistego wystapienia zarazy i prognozy wg systemu NegFry
Comparison of real date of late blight appearance and forecast according to NegFry system

Data wystapienia zarazy
Rok Date of late blight appearance Rgz]r:fica (dni) ARV | DRy
data wystapienia objawow choroby ifference
Year date of visible symptoms of the [;rognozta g :\\: eg||:: y (days)
disease orecast acc. NegFry

2002 26.06. 16.06. 10 139,2 10,3
2003 14.07. 03.07. 11 1315 12,9
2004 28.06. 23.06. 5 147,9 8,1

* ARV — Skumulowana warto$¢ ryzyka; * ARV — Accumulated risk value
** DRV — Dzienna warto$¢ ryzyka; ** DRV — Daily risk value

W dos$wiadczeniach polowych, testujacych skutecznosé¢ roznych programéw ochrony,
system NegFry precyzyjnie okreslit termin pierwszego zabiegu przeciwko zarazie
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ziemniaka — 0-20 dni przed rzeczywistym wystapieniem choroby w latach 2002 i 2004
(rys. 3). W sezonie 2003 system wskazywal zagrozenie wystgpienia zarazy w doswiad-
czeniu na poczatku lipca (5 i 8 lipca) i byt to termin o miesigc za wczesny.

Na podstawie dziennych (DRV) iskumulowanych (ARV) jednostek zagrozenia
wystgpienia zarazy system NegFry wyznaczal takze terminy kolejnych zabiegow
fungicydowych (rys. 2 b).

i | 43
rga
& 9 23
. 73
tucja
® 38
o
o
o 65
Bekas
35
. 27 @ Data wystgpienia zarazy Date of
tucja | )
27 ate blight appearance
S
o
o 27
Bekas OPrognoza wg NegFry Forecast acc.
16 NegFry
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

dni - days

Rys. 3. Réznica miedzy rzeczywistym wystapieniem zarazy i wyznaczonym przez system NegFry
Fig. 3. Difference between real date of late blight appearance and forecast according to NegFry system

We wszystkich latach badan programy ochrony rutynowej iwedlug systemu
decyzyjnego NegFry skutecznie chronity rosliny ziemniaka przed rozwojem zarazy (rys.
4). Efekt byl szczegolnie widoczny w sezonach 2002 i2004. Poziom porazenia roslin
zarazg na poletkach chronionych wedlug systemu NegFry nie odbiegat od poziomu
porazenia ro$lin chronionych rutynowo. W sezonie 2002 porazenie roslin na poletkach
odmiany Bekas chronionych wedtug NegFry wynosito 17,5%, podczas gdy na poletkach
chronionych rutynowo 16,5%. Na odmianie L.ucja ochrona byta jeszcze bardziej skuteczna.
Porazenie roslin zarazg tydzien po ostatnim zabiegu fungicydowym sig¢gato odpowiednio:
13,1 i113,4%. W sezonie 2004 efektywnos¢ ochrony prowadzonej wg systemu NegFry
i rutynowo byly bardzo zblizone — porazenie ro$lin siegato 4,1 i7,1%. Roznice
W porazeniu roslin na poletkach chronionych wg obu systemow nie byly statystycznie
istotne. W sezonie 2003 niska presja infekcyjna patogena, pozne wystapienie zarazy i stabe
nasilenie choroby az do konca lipca, spowodowaty stabe zréznicowanie skutecznosci
poszczegblnych programéw ochrony, nawet w poréwnaniu z niechroniong kontrolg.
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Rys. 4. Hamowanie rozwoju zarazy na poletkach chronionych wedlug réznych systeméw ochrony
Fig. 4. Inhibition of late blight development on plots protected using different control systems

Wplyw modelu ochrony na skuteczno$¢ zwalczania zarazy

Influence of protection model on the efficacy of late blight control

Tabela 3

Odmiana ) ) ) Skutecznos$¢ ochrony ) o
Rok Cultivar System ochrony Zniszczenie naci (%) (%) Liczba zabiegow
Year *) Protection system Haulm destruction (%) | Efficacy ?(; [;rotection Number of sprays
0

kontrola — untreated 98,5 — —

Bekas rutynowy — routine 16,5 83,2 7

(B1) NegFry 17,5 82,2 5

standard 80,0 18,8 2

2002 kontrola — untreated 88,5 — —
Lucja rutynowy — routine 13,1 85,2 7

(B2) NegFry 13,4 84,9 4

standard 56,8 35,8 2

kontrola — untreated 7,0 — —

Bekas rutynowy — routine 11 84,3 5

(B1) NegFry 11 84,3 3

standard 11 84,3 2

2003 kontrola — untreated 5,0 — —
Lucja rutynowy — routine 11 78,0 4

(B2) NegFry 11 78,0 3

standard 0,9 82,0 2

kontrola — untreated 99.6 — —

2004 Irga rutynowy — routine 71 92,9 5
(B1) NegFry 4,1 95,9 4

standard 18,3 81,6 2

(*) Odpornoé¢ odmian: B1 — Bardzo podatna, B2 — Srednio podatna, B3 — Srednio odporna
(*) Cultivar resistance: B1 — Very susceptible, B2 — Mid susceptible, B3 — Mid resistant
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We wszystkich doswiadczeniach poziom zniszczenia ro$lin przez zarazg, na poletkach
chronionych wg systemu NegFry nie odbiegal od poziomu porazenia roslin chronionych
rutynowo. Zastosowanie systemu wspomagajacego podejmowanie decyzji, ktory
szczegOtowo okreslat terminy i potrzebe zabiegu, pozwolito zmniejszy¢ liczbe aplikacji
chemicznych o0 1-3 w poréwnaniu z opryskiwaniem rutynowym (4-7 zabiegdw
W zaleznosci od roku i odmiany), przy zachowaniu rownie wysokiej skutecznosci (tab. 3).

DYSKUSJA

Od kilku lat trwaja w Polsce prace badawcze i organizacyjne nad przygotowaniem
internetowego systemu doradczego w ochronie ziemniaka przed zaraza do ogdlno-
dostepnego uzytkowania. W pracach tych uczestniczg zaro6wno instytuty naukowo-
badawcze (IHAR Bonin, IOR, IUNG, IMiGW), jak i stuzby doradcza (GIORiIN, ODR-y).

System ten, w ostatecznej wersji, bedzie zawieral komputerowe programy doradcze
umozliwiajace podjecie decyzji o przeprowadzaniu zabiegu chemicznego w zaleznosci od
Kilku czynnikéw rodzaju uprawy, warunkéw meteorologicznych oraz ekonomicznych.
Pozwoli on na precyzyjne ustalenie terminu rozpoczgcia ochrony i terminu kolejnych,
koniecznych aplikacji fungicydowych.

System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry, stosowany w ochronie
ziemniaka przed zaraza, zostal rozwiniety w Danii w latach 1992-1993 (Hansen, 1993;
Hansen iin., 1995). NegFry powstal na bazie dwoch wczesniej istniejacych modeli
"prognozy negatywnej" dla prognozowania wystgpienia ryzyka infekcji pierwotnej
(Ullrich, Schrodter, 1966) imodelu wyznaczajacego terminy kolejnych aplikacji
fungicydowych w czasie sezonu (Fry iin., 1983). Mimo ze system NegFry zostat
przystosowany do warunkéw Danii, wyniki walidacyjne z innych krajow, $wiadczace
0 jego przydatnosci w ochronie ziemniaka, sa podobne (Hansen i in., 2002).

W Polsce wstepne testowanie przydatnosci systemu NegFry zostato przeprowadzone
juz weczesniej, w doswiadczeniach mikropoletkowych (Woéjtowicz, Piekarczyk, 1998)
i doswiadczeniach produkcyjnych (Kapsa, Osowski, 2002; Kapsa i in., 2003). Autorzy
wykazali duza przydatno$¢ systemu NegFry w ochronie ziemniaka przed zaraza
i optacalno$¢ ekonomiczng ochrony z jego zastosowaniem.

Dalsze badania, sprawdzajace przydatnos¢ systemu NegFry w ochronie ziemniaka
w warunkach klimatycznych Polski, kontynuowano m.in. na terenie Polski pétnocne;.
Obserwacje przeprowadzone w ZNiOZ w Boninie wykazaly, ze prognozowanie
wystgpienia zarazy przez system NegFry, na podstawie danych meteorologicznych
(prognoza negatywna) byto doktadne i wskazywato na ryzyko wystapienia infekcji 5-11
dni przed znalezieniem objawoOw zarazy na roslinach.

W latach 2002 i 2004 system NegFry rekomendowat wykonanie pierwszego zabiegu od
0 do 20 dni przed znalezieniem objawow choroby. W sezonie 2003, system wskazywat
zagrozenia wystapienia zarazy w dos§wiadczeniu na poczatku lipca i byt to termin o 30-35
dni wcze$niejszy w porOwnaniu z rzeczywistym terminem wystapienia pierwszych
objawow choroby na poletkach doswiadczalnych. Ten btad techniczny wyniknat
Z nietypowego uktadu warunkéw meteorologicznych panujacych w sezonie wegetacyjnym
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(w lipcu susza i 2 dni obfitych opadow, wsiakajacych natychmiast do gleby i niemajacych
wplywu na rozwdj patogena). Takie nietypowe warunki pogodowe panowaly w calej
Polsce w sezonie 2003. Wedtug Gunna (1990) na polu ziemniaczanym powinny by¢
wykonane 2—4 zabiegi profilaktyczne przed wystapieniem zarazy w uprawie, CO 0znacza
rozpoczecie ochrony przed zaraza ok. 5-30 dni przed jej wystagpieniem. Inne systemy
decyzyjne testowane w Europie wskazywatly na potrzebe rozpoczynania ochrony plantacji
15-44 dni przed stwierdzeniem objawow choroby (Hansen i in., 2002)

Precyzyjne okreslenie terminu pierwszej ikolejnych aplikacji fungicydow
w prowadzonych doswiadczeniach wptyneto na dobrg skutecznos$¢ ochrony prowadzonej
wedtug systemu NegFry w poréwnaniu zinnymi programami ochrony. Pozwolito
jednoczesnie zmniejszy¢ liczbe aplikacji fungicydowych $rednio o 29,4% (na odmianie
podatnej) i 036,4% (na odmianie S$rednio odpornej). W badaniach prowadzonych
w Skandynawii system decyzyjn NegFry pozwolit zmniejszy¢ liczbg aplikacji 0 50%
(Hansen iin., 1995). Zastosowanie innych, poréwnywalnych systeméw decyzyjnych
rowniez pozwala redukowaé "wktad" fungicydowy o 8-62% w poréwnaniu z ochrong
rutynowg (Hansen i in., 2002).

Mozliwo$¢ zmniejszenia liczby zabiegdéw, z jednoczesnym zachowaniem dobrej
skuteczno$ci ograniczania rozwoju zarazy, jaka stwarza system wspomagajacy podejmo-
wanie decyzji w ochronie ziemniaka, stanowi wazny wktad dla ochrony srodowiska.

WNIOSKI

1. System wspomagajacy podejmowanie decyzji NegFry, stosowany w ochronie
ziemniaka przed zaraza, okazat si¢ przydatny w okreslaniu ryzyka wystgpienia zarazy
w warunkach klimatycznych pétnocnej Polski.

2. Skutecznos¢ ochrony wg systemu NegFry pozostawata na poziomie skutecznO$ci
ochrony rutynowej.

3. Precyzyjne okreslenie termindow zabiegow fungicydowych pozwolito zmniejszy¢ ich
liczbe srednio o0 33,4%; szczegdlnie wyraznie jest to widoczne na odmianie
odporniejszej.
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Mozliwo$¢ wykorzystania cynku w ochronie
ziemniaka przed alternarioza

A possibility to use zinc in protection of potatoes against early blight

W latach 2003-2004 prowadzono w Boninie do$wiadczenia z wykorzystaniem nawozéw
dolistnych do ograniczania rozwoju alternariozy na roslinach ziemniaka. W doswiadczeniu oceniano 6
réznych wariantow ochrony. Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju choroby uzyskano dla
wariantu 2 x Basfoliar 12-4-6 w dawce 2,0 I/ha (86,0%) i 2 x % ochrony (dawki zmniejszone o 50%)
+ Basfoliar 12-4-6 w dawce 2,0 I/ha (85,3%).

Stowa Kkluczowe: alternarioza, cynk, ochrona chemiczna, nawozenie dolistne, redukcja dawki,
ziemniak

The efficacy of different leaf fertilizers in reducing the incidence of early blight in potato plants
was compared in the field investigations carried out in the years 2003-2004 in Bonin. Six variants of
plant protection were assessed. The best results were obtained with the following variants: (2x)
Basfoliar 12-4-6, applied at a dose of 2.0 I/ha (rate of efficacy 86%), and half-dose chemical protection
(Antracol 70 WG, Unikat 75 WG) + Basfoliar 12-4-6 (2 1/ha) (rate of efficacy 85.3%).

Key words: chemical control, dose reduction, early blight, leaf fertilization, zinc

WSTEP

W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencje do ograniczania ilosci zuzycia substancji
aktywnej stosowanej w chemicznej ochronie plantacji przed patogenami i szkodnikami
poprzez obnizanie wysokosci stosowanych dawek $rodkow ochrony ro$lin, albo przez
wydluzanie przerw migdzy kolejnymi zabiegami (Fry, 1978). Wedtug Pietkiewicza i wsp.
(1988), Pietkiewicza (1992) kolejnym elementem umozliwiajagcym redukcje dawek
srodkéw stosowanych do zwalczania patogenéw w okresie wegetacji bez obnizenia
efektywnosci stosowanej ochrony jest dodatek nawozoéw dolistnych. Dos$wiadczenia
przeprowadzone przez Pietkiewicza iwsp. (1988), Pietkiewicza (1992) i Kaps¢ (2002)
potwierdzajg takg mozliwos¢.

Sposrod mikroelementéw niezbednych do prawidlowego rozwoju i plonowania roslin
duza role odgrywa cynk. Wedtug Szukalskiego (1979) do fizjologicznych funkcji cynku
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zaliczy¢ mozemy jego wplyw na syntez¢ hormondow wzrostu (regulatorow wzrostu),
wplywa on takze na rozne procesy metaboliczne, m.in. przemiang biatek i weglowodandw,
synteze witamin (B, C, P) i chlorofilu oraz procesy oksydoredukcyjne.

Ze wzgledu na istotne znaczenie cynku dla wielu proceséw zyciowych rolin, pierwia-
stek ten zaczeto stosowac jako dodatek do substancji aktywnych wielu fungicydéw w celu
zwigkszenia ich skutecznos$ci dziatania. Obecnie do zwalczania alternariozy
zarejestrowanych jest 28 srodkéw ochrony roslin. Ponad 2/3 sposréd nich posiada w swoim
sktadzie dodatek cynku jako czynnika wspomagajacego ich dziatanie.

Celem doswiadczenia byto sprawdzenie, czy dodatek nawozow dolistnych zawiera-
jacych cynk wptywa na ograniczanie rozwoju alternariozy i wspomaga dziatanie srodkow
ochrony roslin, i czy redukcja dawek $rodkow ochrony roslin pozwoli zachowaé dobra
skuteczno$¢ ochrony przed grzybami z rodzaju Alternaria.

MATERIAL I METODY

Ocen¢ wykorzystania nawozow dolistnych w hamowaniu tempa rozwoju choroby
i wspomagania dziatania fungicydéw prowadzono w IHAR — Zaktadzie Nasiennictwa
i Ochrony Ziemniaka w Boninie w latach 2003-2004. Do$wiadczenie wykonano na dwoch
odmianach ziemniaka: bardzo wczesna Frezja i srednio wczesna Karlena. W ochronie
przed alternariozg zastosowano roézne warianty ochrony:
— kontrola (bez nawozenia dolistnego i ochrony chemicznej),
— pelna ochrona chemiczna (Antracol 70 WG - 1,8 kg/ha, Unikat 75 WG - 2,0 kg/ha),
— Y ochrony (ochrona chemiczna w dawkach o potowe nizszych),
— Y ochrony + nawozenie dolistne Insol ZBR (2,0 /ha),
— Y ochrony + nawozenie dolistne Basfoliar 12-4-6 (2,0 I/ha),
— nawozenie dolistne Insol ZBR (2,0 l/ha),
— nawozenie dolistne Basfoliar 12-4-6 (2,0 I/ha).

Doswiadczenie zatozono w ukladzie losowanych blokéw. Zabiegi ochrony roslin
i dolistnego nawozenia wykonywano dwa razy w sezonie W odstepach co 7-10 dni.
Pierwsze zabiegi ochronne wykonywano od momentu wystapienia pierwszych objawow
choroby na roslinach ziemniaka. Tempo rozwoju choroby oceniano co 10 dni wedlug skali
9-stopniowej, gdzie 9 — oznacza brak objawéw choroby, a 1 — calkowite zniszczenie
ro$liny. Uzyskane w ocenie polowej stopnie porazenia dla dalszych obliczen zamieniono
na procent zniszczenia powierzchni lisci wedlug Pietkiewicza (1972).

Po zakonczeniu okresu wegetacji z kazdego poletka pobrano proby bulw o wadze okoto
10 kg i przeprowadzono oceng zdrowotnoséci plonu. Ocena obejmowata porazenie bulw
potomnych sprawcami zgnilizn (mokra i sucha zgnilizna, zaraza ziemniaka, alternarioza).

Na pobranych probach oceniano takze udzial poszczegdlnych frakcji plonu (plon
uzytkowy — bulwy o wielko$ci powyzej 30 mm, plon frakcji sadzeniaka — 30-60 mm
i plon bulw duzych — pow. 60 mm).

W celu wykonania obliczen statystycznych wyniki obserwacji wystgpowania chorob
(warto$ci wyrazone w procentach) przeksztalcano za pomoca transformacji Blissa oraz
wykonano analize¢ wariancji.
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WYNIKI

Warunki meteorologiczne panujgce w Boninie (tab. 1) w okresie wegetacji w latach
objetych prowadzonym doswiadczeniem nie sprzyjaly rozwojowi alternariozy, szczegolnie
mato korzystny byt rok 2004. Srednie temperatury powietrza byly o okoto 2-5°C nizsze
w poréwnaniu z rokiem 2003 i $rednig za okres wielolecia. Taki przebieg warunkoéw
meteorologicznych wplynal na termin wystgpienia alternariozy na poletkach
do$wiadczalnych. W poréwnaniu z rokiem 2003 stwierdzono pdzniejszy o 5 dni termin
wystgpienia pierwszych objawow choroby.

Wyniki oceny skuteczno$ci dziatania testowanych wariantow ochrony przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w Boninie w okresie maj-sierpien w latach 2003—-2004 w poréwnaniu do
wielolecia
Comparison of meteorological conditions in the period May-August in the years 2003-2004 and 1971-
2001 in Bonin
Lo Opady (mm) Temperatura (°C)
hﬁesﬁfe Rainfall (mm) Temperature (°C)
onths 2003 | 2004 | 19712001 2003 | 2004 | 19712001
Vv 32,6 40,8 65,8 13,3 8,3 12,2
VI 38,4 85,4 104,4 16,9 11,2 15,0
VII 86,4 74,6 91,1 18,4 14,1 16,9
VI 48,6 93,4 91,8 17,6 15,9 16,9

Na kombinacji kontrolnej (bez nawozenia dolistnego i ochrony chemicznej) stwierdzono
wicksze wystgpowanie alternariozy w porownaniu do wariantdw z prowadzong ochrong
i nawozeniem dolistnym dla kazdej z ocenianych odmian. R6znice w wysokoS$ci porazenia
mi¢dzy ocenianymi wariantami ochrony byly niewielkie, ale istotne statystycznie (NIR =
0,5%).

Najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju alternariozy stwierdzono dla wariantu
z dwukrotnym zastosowaniem Basfoliaru 12-4-6 (Srednio 86%) i wariantu %2 ochrony +
Basfoliar 12-4-6 (85,3%).

Kolejnym elementem ocenianym w prowadzonym doswiadczeniu byta wielkosé
i struktura plonu (tab. 3). W ocenie wielkosci plonu ogdlnego stwierdzono istotne rdznice
miedzy testowanymi odmianami (NIR = 1,9 t/ha) niezaleznie od ocenianej kombinacji.
Wyzszy plon uzyskano dla bardzo wczesnej odmiany Frezja. Wsérdd badanych kombinacji
($rednia z dwoch odmian) najwyzszy plon uzyskano w kombinacji Basfoliar 12-4-6 (33,1
t/ha) i ¥2 ochrony + Basfoliar 12-4-6 (32,1 t/ha). Réznice w wysokosci plonu uzyskanego
w ocenianych kombinacjach byty istotne statystycznie (NIR = 3,5 t/ha). W ocenie struktury
uzyskanego plonu nie stwierdzono istotnego statystycznie zroznicowania we frakcji
sadzeniakow. Zakres plonu wynosit od 16,5 t/ha w kombinacji z pelng ochrong (srednia
z odmian) do 18,4 t/ha — %2 ochrony.
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Tabela 2

Porazenie alternarioza w okresie wegetacji w latach 2003-2004 w zaleznoSci od zastosowanego
wariantu do$wiadczenia
The early blight infection in the vegetation period in the years 2003-2004 depending on the treatment

applied
. . Porazenie alternarioz -
O\;jm_lana Warlant ochrony Early blight infectiona % skl_ltecznosm
ariety Variant of protection %) effectiveness %
kontrola
control 338 _
Petna ochrona — full-dose protection 59 82,5
Frezja 1/2 ochrony — half-dose protection 6,5 80,8
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 52 84,6
1/2 ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 4,3 87,3
Insol ZBR 59 82,5
Basfoliar 12-4-6 (2x) 4,8 85,8
kontrola
control 183 _
Petna ochrona — full-dose protection 39 78,7
1/2 ochrony — half-dose protection 3.8 79,5
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 2,7 85,2
Karlena 1/2 Ochrony— half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 34 81,7
Insol ZBR 3,6 80,3
Basfoliar 12-4-6 (2x) 25 86,3
NIR =005
LSD -5 05
Frezja 9,5
Karlena 54
NIR =005
LSD 4 =005 01
Kontrola
Control 260¢ —
Petna ochrona — full-dose protection 49b 81,2
1/2 ochrony — half-dose protection 51b 80,3
1/2 ochrony— half-dose protection + Insol ZBR 40a 84,8
1/2 Ochrony— half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 38a 85,3
Insol ZBR 48b 81,7
Basfoliar 12-4-6 (2x) 3,7a 86,0
NIR ¢ =005
LSD 4 -5 03

Istotne statystycznie zrdéznicowanie wsrod porownywanych wariantow ochrony
stwierdzono w wysokosci uzyskanego plonu frakcji bulw duzych (> 60 mm) dla kazdej
z odmian (NIR= 4,5 t/ha). Zakres plonéw dla odmiany Frezja wynosit od 12,3 t/ha
(kontrola) do 17,1 t/ha (*2 ochrony + Basfoliar 12-4-6), a dla odmiany Karlena od 5,9 t/ha
(Insol ZBR) do 10,5 t/ha (Basfoliar 12-4-6). Sredni plon frakcji bulw duzych dla
ocenianych wariantow ochrony zawierat si¢ w zakresie od 9,7 t/ha (Insol ZBR) do 13,0 t/ha
(Basfoliar 12-4-6). Najwyzsze roznice w wysokosci plonu tej frakcji stwierdzono dla
wariantu ¥ ochrony + Basfoliar 12-4-6 (+ 25, 2% w porownaniu do kontroli) i Basfoliar

12-4-6 (+ 31,3%).

190



Jerzy Osowski

Tabela 3
Wplyw wariantéw ochrony na plon ziemniaka i jego strukture
The influence of protection variants on potato yield and yield structure
Plon (t/ha)
Yield (t/ha)
Odmiana Wariant ochrony handlo sadzeniakow tdf,’ "
Variety The variant of protection ogolny Wy seed- przetworstwa
total r(r;aglge:ﬁz:t)e potatoes procf:srsing
(30-60 mm) (> 60 mm)
kontrola
control 32,8 311 18,9 12,3
petna ochrona — full-dose protection 33,0 31,7 16,3 15,4
Frezja % ochrony — half-dose protection 34,0 32,5 18,4 14,3
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 32,2 30,9 16,8 14,2
% ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 35,4 34,2 17,1 17,1
Insol ZBR 319 30,6 17,2 13,5
Basfoliar 12-4-6 (2x) 357 34,1 18,6 15,5
kontrola 26,2 24,0 165 75
control
petna ochrona — full-dose protection 27,4 24,2 16,7 7,6
% ochrony — half-dose protection 26,0 24,2 18,4 59
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 25,8 23,7 17,1 6,6
Karlena % ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 28,7 26,4 18,8 7,6
Insol ZBR 247 22,3 16,4 59
Basfoliar 12-4-6 (2x) 30,6 27,9 17,5 10,5
NIR ¢ =005 - -
LSD »-00s 5,0 51 n.i.-n.s. 45
Frezja 33,6 17,6 14,6 14,6
Karlena 27,0 17,3 73 7,3
NIR =005 ;
LSD .-, 19 n.i.n.s. 1,7 1,7
Kontrola 205a 275a 17,7 99a
Control
Petna ochrona — full-dose protection 30,2a 279a 16,5 115a
% ochrony — half-dose protection 30,0a 28,3a 18,4 10,1a
% ochrony — half-dose protection + Insol ZBR 29,0 a 27,3a 16,9 10,4 a
%2 ochrony — half-dose protection + Basfoliar 12-4-6 32,1b 30,3b 17,9 12,4 a
Insol ZBR 283 a 26,4 a 16,8 9,7a
Basfoliar 12-4-6 (2x) 331b 31,0b 18,0 130b
NIR ¢ =005 -
LSD »-00s 3,5 3,6 n.i.-ns. 3,2

*n.i. - n.s. — Nieistotne; Not significant

DYSKUSJA

Alternarioza ziemniaka jest chorobg o rosngcym z roku na rok znaczeniu zwigzanym
Z czasem wystgpienia na roslinach ziemniaka. W warunkach Polski choroba ta pojawia si¢
najczesciej okoto 50-70 dni od sadzenia (Osowski, 2001). Waznym czynnikiem
sprzyjajagcym wystgpieniu irozwojowi choroby sa warunki atmosferyczne (Broggio
i Ranucci, 1991). Dorozkin i Iwaniuk (1979) uwazaja, Ze termin wystapienia alternariozy
zalezy od warunkéw meteorologicznych panujacych w Il dek. czerwca i | dek. lipca.
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W okresie prowadzenia doswiadczenia (lata 2003—2004) zaréwno w okresie czerwca jak
i lipca warunki meteorologiczne panujace w Boninie nie byty zbyt sprzyjajace wystapieniu
i rozwojowi choroby w ocenianych kombinacjach. Opdznienie wystgpienia choroby o 5
dni w roku 2004 w poréwnaniu do roku poprzedniego mogto by¢ spowodowane niezbyt
sprzyjajacymi warunkami meteorologicznymi do wystapienia i rozwoju alternariozy.

Za wazny element w strategii ochrony ro$lin ziemniaka przed sprawcami alternariozy
Stewart i Bradshaw (1993) oraz Johnson i Teng (1990), uwazaja ochrone chemiczng. Cho¢
wich ocenie nie daje ona zawsze zadowalajacych wynikow. Wedtug Pelletiera i Frya
(1990) skutecznos¢ prowadzonej ochrony chemicznej mozna zwigkszyé po przez
opracowanie systemow ochrony roslin ziemniaka przed alternariozg lub uwzglednienie jej
zwalczania w systemach zwalczajacych inne agrofagi.

Oceniane w prowadzonym doswiadczeniu warianty zastosowanej ochrony chemicznej
(zar6wno w pelnej dawce jak i dawce zmniejszonej 0 50%) wykazaty sie zadowalajgca
skuteczno$cig (Srednio 81,2% — pelna ochrona, 80,3% — % ochrony) i istotnie
W poréwnaniu do niechronionej kontroli ograniczyly porazenie roslin alternarioza. Zabiegi
ochronne prowadzone byly od momentu wystgpienia pierwszych objawéw choroby na
ro$linach ziemniaka. Skuteczno$¢ zastosowanych w tym do$wiadczeniu wariantow
ochrony mogla by¢ zwiazana z wlasciwym wyborem terminu rozpoczynania zabiegdw
(Christ 1990; Johnson i Teng, 1990).

Ochrona chemiczna jest zabiegiem skutecznym, ale takze wymaga poniesienia
wysokich nakladéw na jej przeprowadzenie. Rozwigzaniem zmniejszajacym koszty
poniesione na prowadzenie ochrony chemicznej, jest stosowanie systeméw decyzyjnych
do kierowania czgstotliwo$cia prowadzonych zabiegow, albo stosowanie nawozow
dolistnych z jednoczesna redukcja dawki stosowanego $rodka o 50%. Doswiadczenia
prowadzone przez Pietkiewicza i wsp. (1988), Pietkiewicza (1992) i Kapse (2002) nad
skutecznos$cig ochrony przeciwko zarazie ziemniaka potwierdzily taka mozliwosc.

Zastosowane w do$wiadczeniu nawozenie dolistne (Insol ZBR i Basfoliar 12-4-6)
skutecznie ograniczyto rozwdj choroby w stopniu poréwnywalnym z zastosowang ochrong
chemiczng. Wariant z nawozeniem dolistnym nawozem Basfoliar 12-4-6 wykazat si¢
najwyzsza skuteczno$cig w ograniczaniu rozwoju choroby ($rednio 86%), a takze plony
uzyskane na tej kombinacji byly najwyzsze (33,1 t/ha). Zadowalajagce wyniki
w hamowaniu rozwoju alternariozy uzyskano takze w wariancie ¥z ochrony + Basfoliar 12-
4-6 (skutecznos¢ 85,3% i plon ogoélny 32,1 t/ha). Wedtug Boliglowy i Dzieni (1999) na
skuteczno$¢ dolistnego nawozenia ma wpltyw termin jego zastosowania. W przypadku
ocenianego doswiadczenia nawozenie dolistne zostalo zastosowane w okresie od poczatku
do konca kwitnienia, a wigc wtedy gdy rosliny wedlug Wnekowskiego (1971) byly
dodatkowo ostabione fizjologicznie (translokacja asymilatow do rozwijajacych si¢ bulw).
Wzmocnienie ro§lin w tym okresie przy dodatkowo stabej presji infekcyjnej patogenu
mogto wptynac na wysoka skuteczno$é zastosowanych nawozow.
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WNIOSKI

1. Wszystkie zastosowane warianty ochrony istotnie ograniczyly rozwdj choroby
u ocenianych odmian ziemniaka w okresie wegetacji.

2. W latach o niskiej presji infekcyjnej alternariozy do ograniczania jej rozwoju mozna
zastosowaé potowe dawki $rodka ochrony roslin z dodatkiem nawozu dolistnego lub
samo nawozenie dolistne i uzyska¢ efekty porownywalne z pelng ochrong chemiczna.

3. Dodatkowym efektem tego rodzaju zastosowanej ochrony jest obnizenie kosztow
poniesionych na jej wykonanie i zmniejszenie ilosci szkodliwych substancji wprowa-
dzanych do $rodowiska.
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Wystepowanie ospowatosci (Rhizoctonia solani)
na bulwach wybranych odmian ziemniaka

The occurrence of black scurf (Rhizoctonia solani) on tubers of some potato varieties

W latach 1998-2000 w Boninie (rejon pdtnocno-zachodniej Polski) badano wptyw warunkow
meteorologicznych na wyst¢powanie ospowatosci na bulwach ziemniaka. Zaobserwowano istotny
wplyw $redniej temperatury powietrza w okresie lipiec-wrzesien na indeks wystgpowania ospowatosci
na bulwach potomnych — wspotczynnik korelacji = -0,5. Sposréd ocenianych odmian, najbardziej
podatne na wystgpowanie ospowatosci okazaly si¢ odmiany: Wolfram, Wiking i Alicja; za$ na
odmianach: Danusia, Vineta, Wawrzyn i Kuba zaobserwowano mniejsze nasilenie wystgpowania
sklerocji Rhizoctonia solani.

Stowa kluczowe: ospowato$¢, Rhizoctonia solani, warunki meteorologiczne, ziemniak

In the years 1998-2000 in Bonin (north-western Poland) influence of meteorological conditions on
the occurrence of black scurf on potato tubers was tested. Significant influence of mean air temperature
in the period July-September on tuber infestation with the disease was observed. The most susceptible
to black scurf appeared the varieties: Wolfram, Viking and Alicja. The lowest occurrence of
Rhizoctonia solani sclerotia was recorded for varieties Danusia, Vineta, Wawrzyn and Kuba.

Key words: black scurf, meteorological conditions, potato, Rhizoctonia solani
WSTEP

Rizoktonioza ziemniaka powodowana przez grzyb Rhizoctonia solani jest, obok chordb
wirusowych i zarazy, jedna znajgrozniejszych chorob wystgpujacych na plantacjach
ziemniaka. Szkodliwo$¢ jej polega na tym, ze wystgpuje przez caly okres wegetacji roslin
(Wnekowski, Blaszczak, 1997).

Na wiosn¢ w sprzyjajacych warunkach (wczesne sadzenie w nieogrzang glebg oraz
niska temperatura powietrza) moze dochodzi¢ do gnicia kietkow. W p6zniejszym terminie
wegetacji na roslinach ziemniaka rozwija si¢ nastgpna forma rizoktoniozy — prochnienie
podstawy todyg. Pod koniec okresu wegetacji moze dochodzi¢ do wystgpowania na
bulwach ospowatosci — tworza si¢ czarne, gruzetkowate strupy, wielkosci od kilku do
kilkunastu milimetréow. Sg to skrelocja, stanowigce forme przetrwalnikowg grzyba
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Rhizoctonia solani — jedno z wazniejszych zrédet infekcji w nastgpnym sezonie
wegetacyjnym.

Straty w plonie bulw powodowane przez rizoktonioz¢ ziemniaka mogg wynosi¢ od
kilku do kilkunastu procent, a w warunkach sprzyjajacych rozwojowi grzyba moga
dochodzi¢ nawet 50% (Héni i in., 1998). Tak duze straty w plonie wystepuja jednak bardzo
rzadko. Silnie porazone przez rizoktonioze rosliny wydaja znacznie wigcej bulw
zdrobniatych, zdeformowanych, ospowatych i 0 matej warto$ci handlowe;j.

Celem doswiadczenia byto zbadanie wptywu warunkéw pogodowych (suma opadow
i $rednia temperatura powietrza) w drugiej potowie okresu wegetacji (lipiec-wrzesien) na
wystepowanie ospowato$ci na bulwach potomnych wybranych odmian ziemniaka
zarejestrowanych w Polsce.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia przeprowadzono w IHAR, Zakladzie Nasiennictwa i Ochrony
Ziemniaka w Boninie w latach 1998-2000 w warunkach glebowo-klimatycznych Pomorza
Zachodniego. W doswiadczeniu oceniano wystepowanie ospowatosci na bulwach 11
odmian ziemniaka. Badane odmiany nalezaty do réznych grup wezesnosci:

— Bard, Lord, Denar — bardzo wczesne,

— Vineta — wczesne,

— Alicja, Wigry, Wiking, Kuba — $rednio wczesne,
— Danusia, Wolfram — $rednio pdzne,

— Wawrzyn — p6zne.

W kazdym roku badan stosowano do sadzenia ziemniaki bez widocznych objawow
ospowatosci na bulwach. Odmiany wysadzano na poletkach 60-krzakowych w uktadzie
losowanych blokéw. Po zbiorze z kazdego poletka pobrano probe bulw o wadze okoto 10
kg. Ocene wystepowania ospowatosci na bulwach potomnych prowadzono 4-6 tygodni po
zbiorze, po uprzednim doktadnym umyciu kazdej proby. Stopien porazenia oceniano
wedhug skali 5-stopniowej, gdzie 0 — oznaczato brak porazenia, a 4 — porazenie > 75%
powierzchni. Otrzymane wyniki przeliczano na indeks porazenia korzystajac ze wzoru
Townsenda-Heubergera.

Dla obliczen statystycznych otrzymane wyniki przeksztatcano za pomoca transformacji
Blissa oraz wykonano analiz¢ wariancji. W celu pordéwnania wplywu warunkow
meteorologicznych na indeks potomnych obliczono wspotczynnik korelacji migdzy srednia
temperaturg isumg opadéw w miesigcach lipiec-wrzesien aindeksem wystepowania
ospowatosci na bulwach porazenia odmian ocenianych po zbiorze.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki meteorologiczne w Boninie w okresie sierpien-wrzesien w latach 1998-2000
byty bardzo zréznicowane. Szczegodly przedstawiono na rysunku 1.

Rok 1998 charakteryzowat si¢ duzg ilo$cig opadéw atmosferycznych w drugiej potowie
okresu wegetacji. W okresie lipiec-wrzesien odnotowano o ponad 50% wigksza ilo$¢
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opadéw w poréwnaniu do $redniej wieloletniej z lat 1971-2001. W miesigcach lipiec
i sierpien temperatura powietrza byla nizsza o 5-10%, a we wrze$niu wyzsza o 7%
w poréwnaniu do wielolecia.

EEEEEE Suma opadow - Rainfall
= ¥ = Srednia temperatura powietrza - Mean air temperature
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Rys. 1. Warunki meteorologiczne w Boninie w latach 1998-2000 w porownaniu do $rednich
wieloletnich z lat 1977-2001
Fig. 1. Meteorological conditions in Bonin in the years 1998-2000 in comparison with multi-year data
(1977-2001)

W roku 1999 odnotowano o okoto 30% mniejsza ilo$¢ opaddéw niz Srednio w wielo-
leciu. W tym roku temperatura powietrza w miesigcach lipiec i sierpien nie odbiegata
znacznie od $rednich. W miesigcu wrzesniu zaobserwowano wyzsza o 24,2% temperaturg
powietrza w poréwnaniu do $rednich wieloletnich 1971-2001.

Druga potowa wegetacji ro§lin ziemniaka (lipiec-wrzesien) w roku 2000 charakteryzo-
wata si¢ do$¢ niskg iloscig opadow atmosferycznych w tym okresie (0 20-40%) oraz niz-
szymi temperaturami powietrza (0 3,1-12,8%) w poréwnaniu do $rednich wieloletnich.

Rozwojowi chorob (gnicie kietkow, prochnienie podstawy lodyg iosadzaniu si¢
sklerocjow na bulwach potomnych — ospowato$¢) powodowanych przez grzyb
Rhizoctonia solani sprzyja wysoka wilgotnos¢ i niska temperatura gleby oraz ostabienie
roslin ziemniaka (Borecki, 1996). W latach prowadzenia do$wiadczenia w Boninie
warunki atmosferyczne dla rozwoju grzyba nie byly zbyt korzystne, ze wzgledu na
stosunkowo niskie ilo$ci opaddw w drugiej potowie okresu wegetacji (lipiec-wrzesien)
oraz temperatury powietrza nieodbiegajace od $rednich wieloletnich. Najbardziej sprzyja-
jace warunki meteorologiczne do wystgpOwania ospowatosci na bulwach potomnych
odnotowano w roku 2000.

Ocena zdrowotno$ci po zbiorze wykazata istotne statystycznie réznice w wielkosci
indeksu wystepowania ospowatosci na bulwach potomnych (NIR = 005 = 4,1%); tab. 1).

197



Edward Bernat

Tabela 1
Indeks wystepowania ospowatosci (%) — ocena wykonana 4-6 tygodni po zbiorze
The black scurf occurrence index (%) — assessment 4-6 weeks after harvesting
. Rok badan
?g?;:tna Years of study
Y 1998 | 1999 [ 2000 | 1998-2000*

Bard 2,7 25 16,5 72b
Lord 51 2,3 17,1 82hb
Denar 10,8 1,8 10,4 7,7b
Vineta 28 1,2 10,8 49a
Alicja 8,0 11,6 14,2 113c
Wigry 3,0 0,8 17,1 7,0b
Wiking 34 11,4 23,0 126¢c
Kuba 9,6 1,4 9,5 6,8a
Danusia 0,6 35 4,1 2,7a
Wawrzyn 6,3 9,4 0,0 52a
Wolfram 12,1 0,9 27,9 136¢
Srednio 59 43 137 7.9
Average
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 41

$rednia temperatura powietrza VII-IX 05
Wspotezynnik korelacji mean air temperature VII-1X '
Correlation coefficient suma opadéw VII-1X nieistotne

rainfall VI1I-1X not significant

* Wartosci oznaczone w kolumnach takimi samymi literami nie roznig si¢ istotnie statystycznie (a. = 0,05)
* Means followed by the same letters in a column do not differ significantly at o = 0.05

W ocenianym okresie najwigcej bulw z objawami ospowatosci na bulwach potomnych
ocenianych po zbiorze stwierdzono w roku 2000 ($rednio 13,7%), indeks wystgpowania
wahat si¢ w przedziale od 0% (Wawrzyn — odmiana pdzna) do 27,9% (Wolfram —
odmiana $rednio po6zna). W pozostatych badanych latach ilo$¢ bulw potomnych
Z objawami ospowato$ci byt znacznie nizszy i wynosit srednio od 4,3% w roku 1999 do
5,9% w roku 1998.

Wsréd ocenianych odmian najnizszy indeks wystgpowania ospowatos$ci na bulwach
potomnych (forma przetrwalnikowa rizoktoniozy ziemniaka) zaobserwowano u odmiany
$rednio p6znej Danusia (2,7%), a najwyzszy u odmiany péznej Wolfram (13,6%).

Rozpatrywanie wplywu warunkow atmosferycznych na wystgpowanie ospowatosci na
bulwach potomnych, wykazato istotny wptyw Sredniej temperatury w okresie lipiec-
sierpien na wystgpowanie w plonie bulw z objawami ospowatosci (wspotczynnik korelacji
= -0,5). Otrzymane wyniki wskazuja, ze niska temperatura powietrza w okresie VII-1X
sprzyja osadzaniu si¢ sklerocjow grzyba Rhizoctonia solani na bulwach.

W badanych latach nie stwierdzono wptywu iloéci opadow w rozpatrywanym okresie
(suma za VII-IX) na indeks wystepowania ospowatosci na bulwach potomnych. Osowski
i wsp. (2000) oraz Sawicka (1999) donoszg, ze duza ilo$¢ opadéw pod koniec okresu
wegetacji jest czynnikiem sprzyjajacym wystepowaniu ospowatosci na bulwach.
W badanych latach nie stwierdzono takiej zalezno$ci, gdyz w latach 1999 i 2000 w Boninie
w rozpatrywanym okresie wystapit deficyt opadow o 22-30% w poréwnaniu do $rednich
wieloletnich z lat 1971-2001.
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WNIOSKI

1. Zaobserwowano istotny wptyw $redniej temperatury powietrza w okresie lipiec-
wrzesien na indeks wystgpowania ospowatosci na bulwach potomnych.

2. Sposrod ocenianych odmian, najbardziej podatne na osadzanie si¢ sklerocjow grzyba
Rhizoctonia solani (ospowato$¢) na bulwach potomnych okazaly sie¢ odmiany:
Wolfram, Wiking i Alicja; za$, najmniej podatne byly odmiany: Danusia, Vineta,
Wawrzyn i Kuba.
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Okreslenie optymalnego okresu pobierania prob
dla wykrywania BNYVV metoda ELISA
w roslinach buraka pochodzacych z plantacji
podejrzanych o0 wystepowanie rizomanii

Determination of optimal sampling time for detection of BNYVV by ELISA in sugar
beet plants from fields suspected of rhizomania occurrence

Warunki klimatyczne panujace w Polsce zwykle nie sprzyjaja wystapieniu wyraznych objawow
rizomanii na burakach cukrowych porazonych przez wirus nekrotycznego zo6tknigcia nerwow buraka
(Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV). W wigkszosci wypadkow jedynym zauwazalnym
symptomem jest stabszy rozwoj porazonych ro§lin oraz zdétknigcie lisci. Czesto zmiany takie
przypisywane s3 innym czynnikom sprawczym, zwykle powigzanym ze zmienno$cia warunkow
glebowych i jej wilgotnoscia. Celem pracy bylo ustalenie optymalnego okresu pobierania prob do
analiz ELISA na obecno$¢ wirusa BNYVV w roslinach buraka pochodzacych z plantacji podejrzanych
0 wystepowanie choroby. Wytypowano sze$¢ plantacji buraka cukrowego w rejonach, w ktérych
wykrywano BNYVV w latach poprzedzajacych wykonanie powyzszych badan. Proby pobierano
w czterech terminach: 111 dekadzie lipca, 11 i III dekadzie sierpnia oraz I dekadzie wrze$nia 2000 roku.
Testowano sok z korzenia, liSci sercowych oraz lisci okotkow zewnetrznych. Uzyto koniugatow
i surowic firmy Bio-Rad. Uzyskane wyniki wykazaty, ze im pozniejszy byt termin pobierania proby na
badanych plantacjach, tym bardziej wzrastalo prawdopodobienstwo wykrycia wirusa w ro$linach.
W kolejnych terminach uzyskano pozytywny wynik testu ELISA dla odpowiednio 65%, 80%, 93%
i 100% pobranych rolin.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, rizomania, termin pobierania préb

Climatic conditions in Poland are mostly unfavourable for development of characteristic
rhizomania symptoms in sugar beet plants. In most cases, the limited growth and leaf yellowing are the
only symptoms found in plants infected with BNYVV. Such symptoms are often confused with those
caused by poor soil quality or water deficit. The aim of this work was to determine the optimal period
for BNYVV diagnostics in plants originating from the fields suspected of rhizomania infestation.
Samples were taken four times (111 decade of July, Il and 111 decade of August, 1l decade of September
2000) from six fields located near the sites on which the occurrence of BNYVV was recorded in earlier
years. The samples for ELISA were extracts from root, plant heart, and the oldest leaves. Bio-Rad
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products were used in the test. It was found that a frequency of positive readings increased from 65%
in the first term of sampling up to 100% in the last one.

Key words: rhizomania, sampling term, sugar beet
WSTEP

Burak cukrowy jest jedng z wazniejszych roslin uprawianych w wielu regionach $wiata,
szczegblnie w Europie. Intensywnos$¢ jego uprawy powoduje, ze ta roslina jest szczegdlnie
narazona na oddziatywanie szeregu czynnikow chorobotworczych i szkodnikow.
Jednoczesnie specyfika pozyskiwania korzeni jako surowca, ich transportu i przerobu, jest
przyczyng bardzo tatwego rozprzestrzeniania si¢ organizmow szkodliwych zwigzanych ze
srodowiskiem glebowym. Przyktadem takim jest rizomania — choroba wywotywana przez
wirus nekrotycznego zotknigcia nerwow buraka (Beet necrotic yellow vein virus, BNYVV)
przenoszony przez organizm glebowy, Polymyxa betae. Choroba ta w stosunkowo krétkim
czasie rozprzestrzenita sie¢ na wszystkie rejony uprawy buraka cukrowego w Europie
(Richard-Molard, 1998). W Polsce po raz pierwszy wykryto ipotwierdzono jej
wystepowanie pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego stulecia (Osiniska i in., 1989). Na
przetomie lat 80. i 90. rizomania wyst¢powata sporadycznie i nie stanowita powaznego
zagrozenia dla upraw burakow cukrowych (Jezewska i in. 1991). Wiadomo, Ze czynnikami
sprzyjajacymi rozwojowi choroby sa podwyzszona wilgotnos¢ itemperatura (Asher
i Blunt, 1987), a szczeg6lnie nawadnianie (Tuitert i Hofmeester, 1994). Po6zna infekcja,
spowodowana niekorzystnymi dla aktywno$ci wektora warunkami (przedluzajace sie
wiosng okresy o temperaturach ponizej 20°C) moze spowodowac, ze choroba w ogdle nie
wywota na roslinach objawow makroskopowych (Schéufele, 1983). Z sytuacja taka czesto
mamy do czynienia w Polsce. Buraki cukrowe porazone przez BNYVV wykazujg szereg
objawow chorobowych, z ktorych wiekszo$¢ jest malo specyficzna imoze by¢
spowodowana obecnoscig innych patogenow lub niedoborem sktadnikow pokarmowych
w glebie (Mdiller, 1982). Na polach bez wyraznych objawow choroby trudno jest na
podstawie obserwacji makroskopowych poda¢ przyczyng stabszego wzrostu burakow.
Zwykle przyczyn upatruje si¢ w bledach w nawozeniu, zroznicowaniu podglebia
i wilgotnosci gleby lub tez nie znajduje sie zadnych racjonalnych przestanek, dla ktérych
obserwuje si¢ dang sytuacje na polu. Dopiero odpowiednie testy diagnostyczne,
najpowszechniej stosowany jest test ELISA, pozwalaja na stwierdzenie czy sprawca
takiego stanu rzeczy jest BNYVV — i wywolywana przez niego rizomania.

Celem naszej pracy byto ustalenie optymalnego terminu pobierania prob do badan na
obecno$¢ BNYVV metoda ELISA w roslinach buraka pochodzacych z plantacji
podejrzanych o wystepowanie rizomanii.

MATERIAL I METODY

Wytypowano 6 plantacji buraka cukrowego zlokalizowanych w 3 rejonach, w ktorych
przeprowadzano obserwacje polowe oraz, z ktorych systematycznie pobierano préby: rejon
I — Wielkopolska, 1. okolice Srody Wielkopolskiej; 2. Winnagora
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rejon Il. — Kujawy, 1. Kusowo; 2. Strzelce Gérne.
rejon 1ll. — Pomorze, 1. Kosowo 1; 2. Kosowo 3.
Proby polowe pobierano 4-krotnie w nastepujacych terminach:
T1 — Il dekada lipca Rej. 1 27.07; Rej. 11'i 111 26.07
T2 — 1l dekada sierpnia Rej. 111.08; Rej. 11'i 111 14.08
T3 — 11l dekada sierpnia Rej. 1 31.08; Rej. I1i 111 21.08
T4 — 11 dekada wrzesénia Rej. 1 14.09; Rej. I1i 111 10.00.

We wszystkich terminach z kazdego pola pobierano po 10 roslin buraka z objawami
nieprawidlowego rozwoju. BNYVV wykrywano wedlug metody testu ELISA (Clark
i Adams, 1977), niezaleznie w 3 czeSciach kazdej ro$liny: wliSciach zewnetrznych
(najstarszych) i sercowych (najmtodszych) (Jezewska i Piszczek, 2002) oraz w korzeniu
(w strefie korzonkow bocznych, do 1 cm w glab skorki, w czgséci wierzchotkowe).

Do testoéw uzywano koniugatow i surowic firmy Sanofi Phytodiagnostics (obecnie Bio-
Rad). Za proby pozytywne uwazano takie, w ktérych uzyskiwano wynik pozytywny dla
jednego z prowadzonych testéw, tzn. gdy wirus wykryto w soku zlisci lub korzeni
badanych roslin.

WYNIKI

Obserwacje polowe

Stan roslin w trzech rejonach pobierania prob na poszczegdlnych plantacjach
W kolejnych terminach byl nastepujacy.

Rejon |
— Plantacja w okolicy Srody Wielkopolskiej
T 1 (termin 1) — 27 lipca. Stan ogdlny roslin byt dobry. Nie stwierdzono wyraznych
objawOw porazenia przez wirusy.
T 2 — 11 sierpnia. Stopniowe réznicowanie wygladu roslin, zwtaszcza na brzegach pola
byly widoczne rosliny stabiej rozwinigte. Pojawily si¢ pierwsze objawy porazenia przez
wirusy, nie tylko rizomanii, ale takze mozaiki i zoltaczki.
T 3 — 31 sierpnia. Objawy chorob nasility si¢. Zaobserwowano rosliny z objawami
rizomanii, tzn. przejasnien nerwow lisci.
T 4 — 14 wrzeénia. Obraz plantacji nie ulegt wigkszym zmianom.
— Plantacja w Winnejgorze
T 1 — 27 lipca. Stan og6lny roslin byt dobry. Pojedyncze rosliny wykazywaly objawy
mozaiki i pofatdowan lisci.
T 2 — 11 sierpnia. Liczba ro$lin z objawami powodowanymi przez wirusy ulegla
zwigkszeniu.
T 3 — 31 sierpnia. Wigkszos¢ roslin wykazywata objawy silnego porazenia wirusami, co
sprawilo, ze stan ogolnej uprawy byt raczej staby. Korzenie gléwne byly stabo rozwinigte.
T 4 — 14 wrze$nia. Stan og6lny uprawy byt staby z powodu znacznego udziatu roslin
Z objawami porazenia wirusami.

Rejon 11
— Plantacja w Kusowie — Kujawy
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T 1 — 26 lipca. Stan pola byl bardzo nieréwny, z widocznymi zagl¢bieniami terenu
(wymokliska) i miejscami z silnie ugnieciong gleba. Na tych czeséciach pola stwierdzono
ro$liny wyraznie gorzej rosngce o systemie korzeniowym silnie skroconym, typowym dla
gleby oztej strukturze ipodwyzszonej kwasowosci. Nie zanotowano rdznic
W wybarwieniu lisci.
T 2 — 14 sierpnia. Ogoélny widok pola nie ulegl zmianie. Pojawily si¢ pierwsze
przejasnienia i zotkniecia lisci, obejmujace czgsci wierzchotkowe blaszek liSciowych.
T 3 — 21 sierpnia. Widoczne byto coraz wyrazniejsze zotknigcie blaszek lisciowych od
ich gornych brzegow, zanikajace ku dotowi. Zaobserwowano zmiany ksztattu lisci
sercowych na bardziej wydtuzony oraz z nieznacznym pofatdowaniem blaszek lisciowych.
T 4 — 10 wrzesnia. Obraz byl podobny do obserwowanego poprzednio - wyrazne
z6tknigcie lisci oraz zmiany ksztattu lisci sercowych. Na przekrojach niektorych korzeni
ros§lin ujawnilo si¢ Sciemnienie wigzek przewodzgcych. Korzenie byty twardsze przy
krojeniu.
— Plantacja w Strzelcach Gérnych
T 1 — 26 lipca. Wystepowato zréznicowanie ros§lin na skutek nierdbwnomiernych
wschodow. Czes¢ roslin byta wyraznie stabsza, z objawami niedokarmienia.
T 2 — 14 sierpnia. Zanik zr6znicowania W wielkosci roslin.
T 3 — 21 sierpnia. Obraz plantacji w zasadzie nie ulegt zmianom. Zaobserwowano ro$liny
z duza liczbg korzeni bocznych.
T 4 — 10 wrzesnia. Buraki nie wykazywaty objawow porazenia przez wirusy.

Rejon |11
Plantacja 1 w Kosowie — Pomorze. Na polu, na ktérym prowadzono obserwacje, buraki
nie byty uprawiane od ponad 15 lat.
T 1 — 26 lipca. Na plantacji placowo widoczne byly rosliny nieco wolniej rosnace,
0 mniejszych korzeniach, z li§¢émi o stabszym zielonym wybarwieniu.
T 2 — 14 sierpnia. Roznice w wybarwieniu roslin poglebity sie, obszary ich wyst¢powania
przybraly wyrazisty ksztalt wydtuzonych placow. Na niektorych korzeniach widoczne byty
»brody” korzeniowe.
T 3 — 21 sierpnia. Zétkniecie lisci stwierdzono u wigkszej liczby roélin. Na przekroju
korzeni wigzki przewodzace wyraznie widoczne i stwardniate.
T 4 — 10 wrzes$nia. Niemal na calej powierzchni pola wystgpowaty rosliny pozotkle,
wielko$¢ korzeni byly zroznicowana. Ogélna kondycja roslin byta dobra, wskazujaca na
uzyskanie wysokiego plonu.
— Plantacja 2 w Kosowie
T 1 — 26 lipca. Objawy na roslinach byly podobne do obserwowanych na plantacji 1
w Kosowie, dodatkowo zauwazono pierwsze zmiany pokroju li§ci sercowych.
T 2 — 14 sierpnia. Przeciwnie niz na plantacji 1, nieliczne pozoétkle rosliny obserwowano
jedynie na obrzezu pola.
T 3 — 21 sierpnia. Pojawily si¢ pierwsze wyrazne objawy chorobowe na lisciach;
z6tkniecie wiazek przewodzacych, deformacje blaszek lisciowych (pofaldowania). Na
korzeniach byty widoczne wyrazne brody. Na przekroju korzeni widoczne byty wyrazne
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pociemniale wigzki przewodzace. Rosliny o opisanych objawach rosty pomigdzy roslinami
Z pozoru zdrowymi.

T 4 — 10 wrzeénia. Objawy na plantacji nie ulegly wigkszym zmianom. Zanotowano
wigcej roslin o pozotktych blaszkach lisciowych, ale bez dodatkowych symptomow
chorobowych.

Badania laboratoryjne

Ogoétem przebadano 240 roslin buraka zebranych z wytypowanych 6 plantacji. Przy
uwzglednieniu trzech czgsci rosliny: liScie zewngtrzne, liScie wewngetrzne i korzen, analizie
poddano 720 prob.

Obecnos¢ BNYVV wykryto w 203 roslinach uznajac za porazong przez wirus, gdy
wynik dodatni uzyskano dla dowolnej, testowanej czgéci rosliny. Stanowito to 84,6%
ogolnej liczby badanych roélin. Wyniki dotyczace obecnosci BNYVV w probach
pobranych w czterech terminach z sze$ciu plantacji buraka zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1
Obecno$¢ BNYVYV w roslinach pobranych z szeSciu plantacji buraka w czterech terminach
Presence of BNYVV in sugar beet plants collected from 6 plantations in four terms

Liczba roslin z wykryta obecnoscia BNYVV
Lokalizacja Number o_f plar_wts infected by B_NYVV
Location termin pobierania préb — sampling term
111 dekada lipca Il dekada sierpnia 111 dekada sierpnia 1T dekada wrze$nia
111 decade of July 11 decade of August 111 decade of August | Il decade of September
Sroda Wlkopolska 6 9 10 10
Winnagéra 9 8 9 10
Kusowo 10 8 10 10
Strzelce G. 3 8 10 10
Kosowo | 7 7 7 10
Kosowo Il 4 8 10 10
Ogblem 39 (65%) 48 (80%) 56 (93%) 60 (100%)

Total

Najwyzsza wykrywalno$¢ wirusa uzyskano w ostatnim tescie, tzn. badajac proby roslin
pobrane w najpdzniejszym, wrzeSniowym terminie. Zdecydowanie zbyt wczesny okazat
si¢ pierwszy termin pobierania prob, tzn. trzecia dekada lipca. Obserwowany efekt byt
spowodowany stopniowym wzrostem liczby infekcji zachodzacych w trakcie sezonu
wegetacyjnego. Testy wykazaly rowniez, ze na plantacjach, na ktorych stwierdzano
makroskopowo slabe imato specyficzne objawy choroby (Kusowo, Strzelce Gorne
i Kosowo 1), BNYVV wykryto we wszystkich roslinach pobranych w Il dekadzie
wrzesnia.

WNIOSEK

1. Najwyzszg wykrywalnos¢ BNYVV w roslinach buraka stwierdzono przy pobieraniu
préb w ostatniej dekadzie sierpnia i we wrzesniu.
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Zastosowanie Ekolistu i IBA w uprawie
nasiennej tubinu biatego (Lupinus albus L.)

IBA and Ekolist in white lupin seed production

Celem badafh wiasnych byta ocena wpltywu dawek iterminu zastosowania auksyny (kwasu
indolilo-3-mastowego) i Ekolistu na plonowanie tubinu biatego. Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe w uktadzie losowanych podblokow z obiektem kontrolnym wykonano w latach 2001-2003
w Stacji Badawczej Wydziatu Rolniczego ATR w Mochetku. Przedmiotem badan byta tradycyjna
odmiana tubinu biatego ‘Butan’. Na poczatku kwitnienia rosliny opryskiwano auksyng (kwas indolilo-
3-mastowy — IBA) w dawkach 20, 40 i 60 mg-dm=, a na koficu kwitnienia Ekolistem w dawkach 3, 6
i 9 dm3-hat. Stwierdzono istotny wptyw auksyny i Ekolistu na plonowanie tubinu biatego; najwyzsze
przyrosty plonu nasion w stosunku do kontroli uzyskano po opryskaniu roslin na poczatku kwitnienia
60 mg-ha! auksyny, a na zakoficzenie kwitnienia — dawka 9 dm3ha? Ekolistu. L.3czne zastosowanie
auksyny na poczatku i Ekolistu na koncu kwitnienia nie wptyneto na dalsze zwigkszenie plonéw nasion.
Nie stwierdzono istotnych réznic w dziataniu zastosowanej auksyny i Ekolistu na plon nasion tubinu
biatego i jego komponenty. Odnotowano istotnie korzystny, w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi,
wplyw testowanych substancji (zwlaszcza w dawkach $rednich i wysokich) na liczbg strakoéw i nasion
oraz mas¢ nasion Z pedu gtéwnego tubinu biatego. Liczba i masa nasion z pedéw bocznych roélin
opryskiwanych IBA i Ekolistem byly takze istotnie wyzsze w poréwnaniu do roslin kontrolnych, przy
czym najkorzystniej na te cechy wptywata wysoka dawka Ekolistu oraz polaczenie wysokich dawek
auksyny i Ekolistu. Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych substancji na mas¢ 1000 nasion
hubinu biatego.

Stowa kluczowe: EKolist, komponenty plonu, kwas indolilo-3 mastowy, tubin biaty, plon nasion

The aim of the study was to evaluate the effects of different doses and dates of application of IBA
(indolilo-3-butyric acid) and Ekolist (multi-ingredient fertilizer with fungicide properties) on white
lupin seed yielding. The strict two-factor field experiment in split-plot design with a control object was
carried out in 2001-2003 at the Mochetek Experiment Station. The plants of traditional white lupin
cultivar Butan were sprayed with IBA at doses of 20, 40 and 60 mg-dm at the beginning of flowering,
and with Ekolist (3, 6 i 9 dm®ha!) at the end of flowering. IBA and Ekolist significantly affected white
lupin seed yield; the highest seed yield increase was obtained following plant spraying with 60 mg-dm-
3of IBA and 9 dm*ha? of Ekolist. Auxine applied at the beginning of flowering, in combination with
Ekolist used at the end of flowering, did not enhance seed yield significantly. There were no significant
differences in the effect of IBA and Ekolist on white lupin seed yield and yield components. As
compared to the control, both a number of pods and seeds and seed weight per main stem were affected
significantly, especially at medium and high doses of the substances tested. The number and weight of
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seeds developed on branches of plants sprayed with IBA and Ekolist were also higher compared to the
control. The best effects were obtained with a high dose of Ekolist and high doses of IBA and Ekolist
applied together. No significant effect of the substances tested on weight of 1000 lupin seeds was found.

Key words: Ekolist, indolilo-3-butyric acid (IBA), seed yield, yields components, white lupin
WSTEP

Wykorzystanie potencjatu biologicznego przez ro$liny straczkowe, W tym réwniez
lubin bialy zalezy od kompleksowego dziatania wielu czynnikow; do najwazniejszych
znich mozna zaliczy¢ przebieg warunkéw pogodowych, gospodarke hormonalng
i odzywianie roslin.

Sposrdod trzech gatunkéw tubinéw uprawianych w Polsce najwyzszym potencjatem
plonowania charakteryzuje si¢ *tubin bialy. Wysokie plony nasion, nierzadko
przekraczajace 4 t-ha! mozna otrzymaé w przecietnych warunkach $rodowiska (Prusinski,
2002). Wadg tubinu biatego jest zmienno$¢ plonowania W latach. Przy nadmiernej ilosci
opadow dochodzi do silnego wzrostu wegetatywnego roslin, w wyniku czego obserwuje
si¢ stabe zawigzywanie lub opadanie organéw generatywnych i w konsekwencji niskie
plony nasion. Niedobor wody natomiast wptywa ujemnie na tubin w poczatkowych fazach
rozwoju i podczas wyksztalcania organéw generatywnych (Kotecki, 1990; Szukata, 1994).

Bangerth (1989) w opracowanym na podstawie badan fizjologicznych modelu
wspotzawodnictwa wyjasnia, Ze tworzace si¢ owoce inasiona konkuruja 0 zasoby
pokarmowe z wegetatywnymi czg¢$ciami roslin. Zamieranie lub niepelne wyksztatcenie
owocOw badz nasion moze by¢ wynikiem niedostatecznego zaopatrzenia czesci
generatywnych w substancje pokarmowe. U tradycyjnych odmian tubinu, ktdre dominujg
W uprawie, réwnocze$nie z intensywnym wzrostem pedu pojawiajg si¢ kwiatostany
i zawigzki strgkow. Organy generatywne W tym czasie otrzymuja mniej niz 10%
asymilatow, pozostale 90% trafia do wierzchotkowej czesci rosnacego pedu. Wedtug
Heath i wsp. (1994) zachodzi wigc konkurencja 0 asymilaty pomigdzy szybko rosnagcym
stozkiem wzrostu, arozwijajacymi si¢ W strgkach nasionami, tym bardziej Zze U tubinu
biatlego W okresie rozwoju pakéw lub kwiatdéw na pedzie glownym rozpoczyna si¢
rozgalezianie roslin. Akceptorem asymilatéw U roslin straczkowych sg tez brodawki
korzeniowe, gdyz staty doptyw substancji pokarmowych z lisci rosliny — gospodarza jest
niezmiernie wazny dla symbiotycznego wigzania N, (Ruszkowska, 1991). Pokrycie przez
rosling zapotrzebowania energetycznego na symbiotyczne wigzanie azotu moze
powodowa¢ niedobory tego pierwiastka W czasie rozwoju strgkéw i wypetniania nasion
(Aufhammer i in., 1989; Nalborczyk, 1993).

Liczni autorzy wigza zjawisko opadania kwiatow izawigzkow strakéw takze
Z substancjami wzrostowymi w ros$linie. Model dominacji Bangertha (1989) méwi, ze
owoce i nasiona powstate W pierwszej kolejnosci zdolne sa poprzez substancje wzrostowe
do hamowania wzrostu i rozwoju wytworzonych pdzniej. Wedtug tego autora hormonem
odpowiedzialnym za opadanie cze$ci generatywnych jest kwas indolilo 3-octowy — IAA.
Korzystne efekty zewnetrznego zastosowania auksyn w formie oprysku w celu
zapobiegania przedwczesnemu opadaniu organow generatywnych potwierdzaja badania
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m.in. nad tubinem zottym (Pawtow i in., 1981; Prusinski i Borowska, 2001), fasola (Koter
i in., 1983) i bobikiem (Klasa i in., 1996; Nowak i in., 1997).

Hipoteza badawcza zaktada, Ze oprysk roslin auksyng be¢dzie ograniczal niekorzystne
zjawisko opadania kwiatdw i zawiazkow strakow, a oprysk Ekolistem — wielosktadni-
kowym nawozem dolistnym pozwoli na lepsze pokrycie zapotrzebowania ro$lin na
sktadniki pokarmowe w okresie stabnacej wydajnosci symbiozy i przedtuzenie fotosyntezy
w okresie wypetniania nasion. Badania wlasne miaty na celu okre$lenie wptywu IBA
i Ekolistu na wykorzystanie potencjatu biologicznego przez rosliny tubinu biatego.

MATERIAL | METODA

Sciste dwuczynnikowe doswiadczenie polowe W uktadzie losowanych podblokéw
z obiektem kontrolnym w czterech powtdrzeniach wykonano w latach 2001-2003 w Stacji
Badawczej Wydziatu Rolniczego ATR w Mochetku. Przedmiotem badan byta tradycyjna
odmiana tubinu biatego Butan, ktorej rosliny charakteryzujg si¢ duzymi, niepgkajacymi
I nieopadajacymi stragkami oraz skroconymi pgdami bocznymi.

Doswiadczenie corocznie zaktadano na glebie kompleksu zytniego dobrego zaliczanej
do klasy bonitacyjnej IVa i IVb. Zasobno$¢ gleby w fosfor byta niska, w potas wysoka,
a pH — lekko kwasne. Przedplonem kazdego roku byly zboza ozime. Jesienig stosowano
80 kg-ha! P,0s i 120 kg-ha! K-O; azotu nie stosowano. Nasiona zaprawiane Sarfunem 500
SC wysiewano na glgbokos¢ 3—4 cm, w rzedy co 20 cm. Od konca maja i w czerwcu, na
Kilka dni przed i kilka dni po przekwitnigciu ro$lin stosowano oprysk Sarfunem przeciwko
Colletotrichum ssp., sprawcy antraknozy. Na poczatku kwitnienia ro$liny opryskiwano
auksyna IBA (kwas indolilo-3-mastowy), a na koncu kwitnienia Ekolistem (dolistnym
wielosktadnikowym preparatem plonotworczo — grzybobdjczym). Dawki IBA wynosity
— 20 mg-dm (dawka niska), 40 mg-dm ($rednia) i 60 mg-dm (wysoka), a Ekolistu —
3 dm*ha? (niska), 6 dm®ha? ($rednia) i 9 dm*ha? (wysoka) w 300 dm® wody na ha.
Rosliny nieopryskiwane stanowity kontrole.

Przed zbiorem zkazdego poletka pobrano po 20 roslin wcelu oznaczenia
strukturalnych elementéw plonowania. Plon nasion ijego sktadowe podano przy 15%
zawarto$ci wody. Zawarto$¢ biatka oznaczono metoda Kjeldahla. Obliczenia statystyczne
wykonano przy pomocy pakietu statystycznego AWAR z Zaktadu Metodyki Badan
i Informatyki ITUNG w Putawach. Zastosowano analiz¢ wariancji dla uktadu split-plot
z obiektem kontrolnym. Przy poréwnaniu dziatania dawek auksyny i Ekolistu w stosunku
do obiektu kontrolnego wykorzystano test Dunneta, a wyniki przedstawiono w procentach.
Dla oceny istotno$ci réznic migdzy obiektami zastosowano test Tukeya przy a = 0,05.

WYNIKI BADAN

Warunki pogodowe w latach badan (tab. 1) byty zréznicowane. W 2001 roku wysoka
temperatura powietrza od maja do konca sierpnia przy korzystnych warunkach
wilgotnosciowych w tym czasie sprzyjata plonowaniu roslin. W 2002 roku zanotowano
bujny wzrost wegetatywny roslin dzigki bardzo wysokim opadom w maju. Ich niedobdr
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W czerwcu nie miat wigkszego wptywu na przebieg kwitnienia i zawigzywania strakow.
Nizsze od $rednich wieloletnich opady od kwietnia do czerwca oraz w sierpniu 2003 roku
W polgczeniu z wysokg temperaturg przyczynily sie do opadania kwiatow i zawigzkow
strakéw 1 w efekcie do najnizszych w wieloleciu plonéw nasion i stomy. W zadnym z lat
badan nie obserwowano widocznego wplywu zastosowanych substancji na wzrost
wegetatywny i rozwdj roslin. We wszystkich latach badan rosliny byty zdrowe — tylko
w 2002 roku natezenie wystepowania antraknozy oceniono na 4 w skali 5-stopniowej
i obserwowano pojedyncze rosliny zaatakowane przez Colletotrichum spp. i Botrytis
cinerea.

Tabela 1
Srednia temperatura powietrza oraz suma opadéw wg Stacji Badawczej ATR w Mochelku
Mean air temperature and precipitation according to the Mochelek Experiment Station

Wyszczegdlnienie Rok Miesigc — Month
Specification Year v [ v [ vt [ v [ vin ] 1X
2001 7,0 13,1 16,6 20,3 17,5 11,2

Srednia temperatura powietrza

Mean air temperature, °C 2002 75 15,7 16,3 18,9 19,9 12,9

2003 6,4 14,4 17,6 19,2 18,4 13,6
Srednia temperatura powietrza w latach 1949-2003

Mean air temperature in 1949-2003, °C 3 128 16,2 17.8 17,5 131
Suma opadéw 2001 42,4 34,9 80,5 146,1 49,7 122,6
Preci itF;tion mm 2002 17,7 1115 31,3 77,9 58,0 70,5

P ' 2003 18,5 18,1 30,4 106,2 17,7 16,7
Srednia suma opadéw w latach 1949-2003 270 404 544 723 478 419

Mean precipitation in 1949-2003, mm

Sredni plon nasion tubinu biatego (tab. 2) W trzyletnim cyklu do$wiadczalnym
po zabiegach opryskiwania ro$lin IBA i Ekolistem wyniost 3,44 t-ha™ i byl istotnie wyzszy,
$rednio 0 22,8% niz plon zebrany z obiektu kontrolnego (2,80 t-ha'). W latach 2001 i 2002
nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych zabiegdéw na zawarto$¢ Dbiatka
W nasionach tubinu biatego.

Porownujac wptyw dawek auksyny i Ekolistu (rys. 1) stwierdzono, Ze istotnie wyzsze
niz z obiektu kontrolnego plony nasion zebrano po opryskaniu roslin $rednig i wysoka
dawka auksyny, wszystkimi zastosowanymi dawkami Ekolistu oraz kombinacjami: niskiej
i wysokiej dawki auksyny ze $rednig i wysoka dawkg Ekolistu oraz $rednig dawka auksyny
W potaczeniu z wszystkimi dawkami Ekolistu. Najwyzszy ponad 40% wzrost plonu nasion
w stosunku do kontroli uzyskano po zastosowaniu wysokiej dawki samego Ekolistu.
Nie stwierdzono synergicznego dziatania auksyny i EKolistu na plonowanie tubinu
biatego; W najlepszej kombinacji plon nasion roslin opryskanych auksyng i Ekolistem
wzrost 0 33%-38% w stosunku do kontroli (niska dawka auksyny z wysoka dawka
Ekolistu i wysoka dawka auksyny z wysoka dawka Ekolistu).
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Tabela 2
Wplyw auksyny i EKolistu na plonowanie lubinu bialego
Effect of IBA and Ekolist on white lupin yielding
Srednia dla obiektow
Rok . doswiadczalnych Kontrola
Year IBA Ekolist Mean for experi%ental Control
objects
Plon nasion — Seed vyield, tha™

2001 3,28a 3,46a 3,37A 2,43B

2002 3,84a 3,98a 3,91A 3,26B

2003 2,88a 3,30a 3,09A 2,70B
Srednia — Mean 3,33a 3,58a 3,45A 2,80B

Zawarto$¢ biatka w nasionach, % s.m. — Seed protein content, % DM

2001 28,8a 29,2a 29,0A 29,0A

2002 30,5a 31,1a 30,8A 31,7A

2003 33,9a 34,1a 34,0A 32,8B
Srednia — Mean 31,0a 31,4a 31,2A 31,1A

Plon biatka — Protein yield, kgha

2001 834a 834a 834A 621B

2002 1005a 1083a 1044A 905B

2003 842b 98ba 913A 754B
Srednia — Mean 893a 968a 929A 760B

Srednie oznaczone tymi samymi matymi literami dla auksyny i Ekolistu oraz duzymi dla obiektéw do$wiadczalnych i
kontroli nie roznity si¢ istotnie przy o = 0,05

Means followed by the same small letters for IBA and Ekolist and capital letters for experimental objects and control do not
differ significantly at = 0.05

2001 - 2003
0,

50 2

40 O Dawka -Dose:

30 - Niska - Low

20 ] B B o
10 B R AR = T (3 Srednia - Medium

0 ’71:1: f i

-10 Wysoka - High
-20

Auksyna-  Ekolist An+Ek ASr+Ek Aw+EK
Auxine

Rys. 1. Plon nasion lubinu bialego w zaleznosci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w stosunku
do obiektu kontrolnego (0). Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufno$ci Dunneta
Fig. 1. White lupin seed yield depending on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the control
(0). Horizontal lines represent Dunnet’s confidence interval
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Wplyw auksyny i Ekolistu na badane strukturalne elementy plonowania na pegdzie
glownym, rozgalezieniach i calej ro$linie tubinu byl statystycznie podobny (tab. 3).
Po zastosowaniu opryskow Srednia liczba strakow i nasion oraz masa nasion na pedzie
glownym byly istotnie wyzsze niz na roslinach kontrolnych. Z kolei na pgdach bocznych
ro$lin potraktowanych auksyna i Ekolistem stwierdzono istotnie tylko wigcej nasion, a na
catej roslinie wicksza mase nasion niz na roslinach kontrolnych. Masa 1000 nasion nie
zalezata istotnie od zastosowanych kombinacji opryskiwania inie réznita sie istotnie
od kontroli.

Tabela 3
Wplyw auksyny i EKolistu na strukturalne elementy plonu nasion lubinu bialego
Effect of IBA and Ekolist on white lupin seed yield components
Srednia dla
. obiektow
Stru kt“gi':g’ ei'::girl‘; g'eonqowa”'a IBA Ekolist dodwiadczalnych 'é%':{gf
y Mean for
experimental objects
z pedu gléwnego — per main stem
Liczba strakow na roslinie 5,002 5.36a 5.23A 4378

Pods per plant
Liczba nasion z ro$liny

Seeds per plant 17,0a 17,8a 17,4A 14,3B
Masa nasion z roliny
Seed weight per plant, g

4,70a 4,84a 4,77A 3,87B

z pgdow bocznych — from branches

Liczba strakow na roslinie

Pods per plant 352a 3,85a 3,68A 3,27A
Liczba nasion z rosliny 773a 9.01a 837A 5 468
Seeds per plant ' ' , ;

Masa nasion z rosliny 210a 2172 2135 178

Seed weight per plant, g

z jednej rosliny — per plant

Liczba strakow na roslinie

8,74a 8,81a 8,77A 7,63A
Pods per plant
Liczba nasion z ro$liny 2533 26.9a 26 1A 209A
Seeds per plant ' ' ' '
Masa nasion z roéliny
Seed weight per plant, g 6,80a 7,01a 6,90A 5,58B
Masa 1000 nasion 289a 287a 288A 292A

1000 seeds weight, g
Srednie oznaczone tymi samymi matymi literami dla auksyny i Ekolistu oraz duzymi dla obiektow do$wiadczalnych i
kontroli nie roznily si¢ istotnie przy o = 0,05

Means followed by the same small letters for IBA and Ekolist and capital letters for experimental objects and control do not
differ significantly at = 0.05

Dawki zastosowanych substancji w najwiekszym stopniu wptywaty na liczbe strgkow
wyksztatconych na pedzie gtownym (rys. 2). Zwickszenie liczby strakéw wynosito od 34%
(wysoka dawka auksyny) do 38-41% wysokie dawki auksyny z Ekolistem i wysoka dawka
samego Ekolistu).
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Rys. 2. Liczba strakow z pedu gléwnego (A), rozgalezien (B) i jednej rosliny (C) lubinu bialego
w zalezno$ci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w stosunku do obiektu kontrolnego (0).
Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufnosci Dunneta
Fig. 2. Number of pods per main stem (A), from branches (B) and per white lupin plant (C) depending
on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the control (0). Horizontal lines represent Dunnet’s
confidence interval
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Rys. 3. Liczba nasion z pedu gléwnego (A), rozgalezien (B) i jednej rosliny (C) lubinu biatego
w zaleznosci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w stosunku do obiektu kontrolnego (0).
Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufnosci Dunneta
Fig. 3. Number of seeds per main stem (A), from branches (B) and per white lupin plant (C) depending
on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the control (0). Horizontal lines represent Dunnet’s
confidence interval
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Rys. 4. Masa nasion z pedu gléwnego (A), rozgalezien (B) i jednej rosliny (C) lubinu bialego
w zaleznoSci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w stosunku do obiektu kontrolnego (0).
Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufnosci Dunneta
Fig. 4. Weight of seeds per main stem (A), from branches (B) and per white lupin plant (C) depending
on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the control (0). Horizontal lines represent Dunnet’s
confidence interval
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Pozostate dawki i kombinacje (z wyjatkiem niskiej dawki samej auksyny i niskich
dawek auksyny z Ekolistem) wywarly takze istotny, ale zdecydowanie mniejszy wplyw na
zwigkszenie W stosunku do roslin kontrolnych liczby strakow na pedzie gldéwnym tubinu
bialego. Z kolei liczba strgkow na pedach bocznych ulegla zwigkszeniu tylko po
zastosowaniu wysokiej dawki Ekolistu ijego potaczenia z wysoka dawka auksyny.
W rezultacie liczba strgkdéw na jednej roslinie tubinu bialego wzrastala istotnie
i w najwigkszym stopniu po zastosowaniu wysokiej dawki Ekolistu (o 42% w stosunku do
kontroli) i wysokiej dawki samej auksyny (o 3%) oraz wysokich dawek auksyny i Ekolistu
(0 34%).

Liczba nasion uzyskana z pedu gtéwnego (rys. 3) po zastosowaniu $redniej i wysokiej
dawki auksyny i Ekolistu oraz potgczenia $rednich i wysokich dawek auksyny i Ekolistu
byla istotnie wyzsza od liczby nasion otrzymanych z roslin nieopryskiwanych. Na liczbe
nasion wyksztatconych na pedach bocznych najkorzystniej wplywaly wysokie dawki
Ekolistu i jego potaczenia z auksyna, a na catej roslinie, podobnie jak na pgdzie glownym,
najwigkszy wzrost liczby nasion na jednej roslinie tubinu biatego zanotowano po aplikacji
wysokiej dawki Ekolistu (0 47% w stosunku do kontroli), jego potaczenia z wysoka dawka
auksyny (0 43%) i wysokiej dawki samej auksyny (o 40%).

Istotnie wyzsza mas¢ nasion Z pedu glownego (rys. 4) w poréwnaniu do roslin
kontrolnych otrzymano po zastosowaniu $rednich i wysokich dawek auksyny i Ekolistu
oraz kombinacji niskiej dawki auksyny z wysoka Ekolistu oraz $rednich i wysokich dawek
auksyny ze $rednig i wysoka dawka Ekolistu. Na mas¢ nasion wyksztatlcong na p¢dach
bocznych istotny wplyw wywieraly tylko wysokie dawki auksyny i Ekolistu oraz
kombinacji niskiej i wysokiej dawki auksyny z wysoka dawka Ekolistu.

2001 - 2003
%
10
5
-5
-10
Auksyna-Auxine Ekolist An+Ek ASr+Ek Aw+Ek

Dawka - Dose
O  Niska-Low El  $rednia - Medium Wysoka - High

Rys. 5. Masa 1000 nasion tubinu bialego w zaleznos$ci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w
stosunku do obiektu kontrolnego (0). Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufnosci
Dunneta
Fig. 5. 1000 white lupin seeds weight depending on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the
control (0). Horizontal lines represent Dunnet’s confidence interval

216



Magdalena Borowska ...

%
40

30

20

10

kontrola- Auksyna- Ekolist An+Ek ASr+Ek Aw+EK
control Auxine

%
40

30

20

10

kontrola- Auksyna- Ekolist An+Ek ASr+Ek Aw+Ek
control Auxine

%
70
60
50
40
30
20
10

NN

kontrola- Auksyna- Ekolist An+Ek Asr+Ek Aw+Ek
control Auxine

Dawka - Dose
O  Niska-Low [ S$rednia - Medium Wysoka - High
Rys. 6. Odsetek strakow zebranych z pedu gléwnego (A), rozgalezien (B) i z jednej rosliny lubinu
bialego w zaleznos$ci od dawki IBA i Ekolistu. Wzgledne relacje w stosunku do obiektu kontrolnego (0).
Liniami poziomymi zaznaczono zakres przedzialu ufnosci Dunneta
Fig. 6. Proportion of pods harvested from main stem (A), branches (B) and white lupin plants
depending on IBA and Ekolist doses. Relative deviations from the control (0). Horizontal lines
represent Dunnet’s confidence interval
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Masa nasion zebrana z jednej rosliny tubinu biatego po zastosowaniu wysokich dawek
auksyny i Ekolistu oraz kombinacji wszystkich dawek auksyny z wysoka dawka Ekolistu
byta istotnie wyzsza niz otrzymana Z roslin kontrolnych odpowiednio 0 39%, 43%, 38%,
29% i 43%.

Zastosowane w doswiadczeniu dawki auksyny i Ekolistu oraz ich kombinacje wplynety
W sposob nieistotny na obnizenie masy 1000 nasion tubinu biatego (rys. 5); najwicksze
obnizenie masy 1000 nasion nie przekraczato 5,5% w stosunku do kontroli.

DYSKUSJA

Jednym z trzech najwazniejszych czynnikoéw wptywajgcych na plonowanie tubinu
bialego sg warunki meteorologiczne, azwlaszcza ilo$¢ irozktad opadéw w sezonie
wegetacyjnym (Kotecki, 1990; Prusinski i Borowska, 2002, 2003; Szukala, 1994).
Przebieg pogody w latach badan wtasnych nie odbiegat znaczaco od $rednich wieloletnich.
Najwyzsza sume¢ opadow W okresie wegetacji, zwlaszcza W czasie rozwoju generatywnego
ros$lin odnotowano w 2001 roku (489,3 mm), jednak najwyzsze $rednie plony nasion
z obiektow kontrolnych w calym trzyletnim cyklu do§wiadczalnym otrzymano w 2002
roku — 3,26 t-ha’, a z obiektéw gdzie zastosowano IBA i Ekolist — 3,83 t-ha, przy
nizszej sumie opadow (366,9 mm), ale bardziej réwnomiernie roztozonych. Susza
W poczatkowych fazach wzrostu roslin w 2003 roku wptyneta niekorzystnie na plonowanie
tubinu, ktére bylo najnizsze w badanym okresie i wynosito odpowiednio 2,7 t-hat i 3,08
t-ha™.

Niestabilno§¢ plonéw ro$lin stragczkowych bedaca wynikiem opadania kwiatow
I zawigzkoéw strakow zalezy miedzy innymi od zmian w zawartosci endogennych
regulatoréw wzrostu (Bangerth, 1989) lub konkurencji o sktadniki pokarmowe miedzy
akceptorami asymilatdw w czasie tworzenia plonu nasion (strgki, intensywnie rosnacy
wierzchotek pedu glownego, wierzchotki pedow bocznych i brodawki korzeniowe), co
moze powodowac zaktocenia W rownowadze zywieniowej (Aufthammer i in., 1989; Heath
iin., 1994; Nalborczyk, 1993) oraz wrazliwoSci tej grupy roslin na niedobor
mikroelementéw bioracych udzial w wigzaniu wolnego azotu (Ruszkowska, 1991).
Zastosowanie auksyn w celu lepszego wykorzystania potencjalu biologicznego roslin
straczkowych byto przedmiotem licznych badan. Istotnie wyzsze od kontroli plony nasion
po zastosowaniu auksyny otrzymali Pawtow i wsp. (1981); Prusinski i Borowska (2001)
u tubinu zottego, a takze Klasa i wsp. (1996 a) i Nowak i wsp. (1997) u bobiku oraz Koter
i wsp. (1983) u fasoli. Dolistne stosowanie nawozow wielosktadnikowych w uprawie
roélin straczkowych przynosito zroznicowane efekty: powodowato zwyzke plonéw nasion
bobiku (Kulig i Ziotek, 1993) oraz tubinu zottego (Byszewski i Sadowska, 1976; Prusinski
i Borowska, 2001), zwigkszenie liczby strakow na jednej roslinie u bobiku (Nowak i in.,
1997) ifasoli (Koter iin., 1973), ale nie rdéznicowato strukturalnych elementow
plonowania bobiku i grochu (Ksig¢zak i in., 1993) oraz tubinu biatego (Ksig¢zak i in., 1994).
Takze masa nasion Zjednej rosliny bobiku byta wyzsza w stosunku do kontroli po
zastosowaniu kwasu naftylo-1-octowego przez Klase iwsp. (1997) i Nowaka i wsp.
(1997), adolistne nawozy wielosktadnikowe (Wuxal, Agrosol, Ekolist) powodowaty
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wzrost liczby strakow i masy 1000 nasion tubinu zéttego (Byszewski i Sadowska, 1976)
i bobiku (Kulig i Ziotek, 1996).

W badaniach wlasnych stwierdzono korzystny wptyw kwasu indolilo-3-mastowego
na plonowanie tubinu biatego. W 2001 roku oprysk roslin auksyna wptynat na 34%,
w 2002 roku na 17%, a w suchym roku 2003 na 6% wzrost plonu nasion w stosunku do
kontroli. Plon nasion tubinu bialego wzrdst istotnie w kolejnych latach badan o0 42%, 22%
i 21% w stosunku do kontroli takze po zastosowaniu wielosktadnikowego preparatu
Ekolist. Latwo zauwazy¢, ze efekt zastosowanych substancji byt tym wyzszy im
korzystniejsze panowaty warunki pogodowe w okresie wegetacji roslin. Sredni plon biatka
na obiektach doswiadczalnych w kolejnych latach badan byt wyzszy odpowiednio 0 213
kg-hal, 110 kg-hat i 193 kg-ha! niz na obiekcie kontrolnym.

Zastosowane w doswiadczeniu wlasnym auksyna i wielosktadnikowy nawéz zastoso-
wane oddzielnie itacznie spowodowaly otrzymanie istotnie wigkszej liczby strakow
i nasion oraz wyzszej masy nasion z pedu gtownego tubinu biatego w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Podobnie bylo w przypadku liczby imasy nasion z pedéw bocznych.
Nie stwierdzono jednak synergicznego oddzialywania obu substancji na ksztattowanie si¢
strukturalnych elementow plonu nasion tubinu biatego.

W doswiadczeniach nad hubinem biatym wazne wydaje si¢ analiza strukturalnych
elementow plonowania na pedzie glownym ibocznych, gdyz udziat strakow i nasion
z pedoéw bocznych w plonie ogélnym tego gatunku wynosi okoto 50% (Prusinski, 2005).
W badaniach wtasnych, $rednio dla wielolecia stosunek zebranych stragkéw do wyksztal-
conych kwiatéw na roslinach kontrolnych wyniost na pedzie gldwnym niespetna 28%, a na
pedach bocznych tylko 13%. Po zastosowaniu najbardziej plonotworczej najwyzszej dawki
Ekolistu wykorzystanie potencjatu biologicznego tubinu biatego istotnie wzrosto, gdyz
strgki zebrano az z 39% kwiatéw na pedzie gtownym i Z 30% na pedach bocznych. Ekolist
jest tanszy niz IBA i fatwiej rozpuszcza si¢ W wodzie stad jego zastosowanie w dawce 9
dm3ha? na zakonczenie kwitnienia ro$lin gwarantowa¢ moze wzrost plonu nasion tubinu
biatego nawet 0 40%, zwtaszcza w latach o sprzyjajacych warunkach pogodowych i istotng
poprawe wykorzystania potencjatu biologicznego przez rosliny tego gatunku.

WNIOSKI

1. Stwierdzono istotny wptyw auksyny i Ekolistu na plonowanie tubinu biatego.
Najwyzsze przyrosty plonu nasion W stosunku do kontroli uzyskano po opryskaniu
ro$lin na zakofczenie kwitnienia dawka 9 dm3ha? Ekolistu; tylko nieco gorsze
rezultaty dawato zastosowanie IBA w dawce 60 mg-dm? na poczatku kwitnienia roslin.

2. Zastosowanie auksyny na poczatku i Ekolistu na koncu kwitnienia nie wptyneto na
dalsze zwigkszenie plondw nasion ani na poprawe wartosci strukturalnych elementow
plonowania tubinu biatego.

3. Nie stwierdzono istotnych réznic W dziataniu auksyny i Ekolistu na plon nasion tubinu
biatego i jego komponenty.
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4. Odnotowano istotnie korzystny w stosunku do roslin kontrolnych wplyw testowanych
substancji, zwlaszcza W dawkach $rednich i wysokich na liczbe strgkdéw i nasion oraz
mase nasion zZ pedu gtdwnego tubinu biatego.

5. Liczba i masa nasion z pedéw bocznych roslin opryskiwanych IBA i Ekolistem byty
takze istotnie wyzsze W porownaniu do roslin kontrolnych, przy czym najkorzystniej
na te cechy wplywata wysoka dawka Ekolistu oraz polgczenie wysokich dawek
auksyny i Ekolistu.

6. Nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych substancji na mas¢ 1000 nasion
lubinu biatego.
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Wplyw terminu zbioru pierwszego pokosu
na plonowanie, dynamik¢ przyrostu suchej masy
| strukture plonu kilku odmian lucerny

The effect of the first cut date on the yield, rate of dry matter increase and yield
structure in some lucerne cultivars

Doswiadczenie prowadzono w latach 1998-2001 w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Grabowie (woj. mazowieckie). Z badan wynika, ze
zaréwno termin zbioru pierwszego pokosu jak i dobor odmiany wptywat na plonowanie, dynamike
przyrostu suchej masy, ulistnienie i trwato$¢ roslin lucerny. Koszenie odrostu wiosennego w fazie
wegetatywnej obnizato catoroczny plon suchej masy i plon lisci, dtugo$¢ peddéw i trwato§¢ roslin.
Natomiast zwigkszato udziat lisci w plonie badanych odmian i zageszczenie pedoéw w tanie. W okresie
trzyletniego uzytkowania, w pordwnywanych terminach zbioru pierwszego pokosu odmiany Luzelle
i Legend charakteryzowat wyzszy poziom plonowania, szybsze tempo przyrostu suchej masy w fazach
wegetatywnej i poczatku pakowania, wigksza wysoko$¢ pedoéw i mniejsze ulistnienie, jak tez nieco
bardziej zwarta budowa tanu niz odmian¢ Kometa.

Stowa kluczowe: dynamika przyrostu suchej masy, lucerna, plon, termin zbioru I pokosu

The investigations were carried out at the experimental station of the IUNG in Grabdw, Mazovia
province, in the years 1998-2001. The results obtained showed that both lucerne variety and a date of
the first cut had effects on the yields, a rate of dry matter increase, foliage development and persistence
of plants. Cutting the spring growth at the vegetative stage caused the decrease in the whole-year yield
of both dry matter and leaves. Moreover, it effected in reducing the shoots length and plants persistence.
However, it resulted in the increase in proportion of leaves in the yield and shoot density in stand. The
data obtained during the three-year period of production indicate that lucerne cvs Luzelle and Legend,
compared to cv. Kometa, gave higher yields in the first harvesting and showed a higher rate of dry
matter increase at the vegetative and budding stages. Moreover, they produced higher plants and were
characterized by a smaller proportion of leaves and a somewhat lower stand density.

Key words: dry matter, first cut, harvest date, increase rate, lucerne, yield
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WSTEP

Powszechnym zjawiskiem obserwowanym w polowej produkcji pasz jest op6znianie
terminu zbioru odrostu wiosennego. Jest ono niekorzystne zwlaszcza ze wzgledu na
pogarszanie paszy, 0 czym pisza Lyszczarz (2001) oraz Gawet i Zurek (2003). Podobna
praktyka spotykana jest w odniesieniu do trwatych uzytkéw zielonych (Pawlak, 1992).
Najczesciej zalecanym W praktyce rolniczej jest zbior lucerny w fazie poczatku pgkowania.
Opodznienie tego terminu zbioru daje mozliwos¢ uzyskania wyzszego poziomu plonow,
lecz o gorszej jakosci (Alboudi iin., 1994; Borowiecki iin., 1996; Lyszczarz, 2001;
Wilczek, Cwintal, 2002; Gawet, Zurek, 2003). W miare op6zniania terminu zbioru obniza
si¢ takze warto$¢ rzeczywistego wspotczynnika rozkltadu suchej masy, a najwicksze tempo
starzenia przypada na okres miedzy poczatkiem a pelnig pakowania lucerny (Zurek, Gawel,
2003).

Borowiecki iwsp. (1997) wykazali istotne réznice odmianowe w produktywnosci
lucerny. Wystepowanie $cistego zwigzku mig¢dzy poziomem plonoéw z faza fenologiczna
ro$lin w chwili sprz¢tu udowodnili Martiniello i wsp. (1997). Stwierdzili oni obnizenie
poziomu plonéw i warto$ci wskaznika pokrycia gleby przy zbiorze lucerny we
wczesniejszej fazie fenologicznej oraz zwigkszenie proporcji lisci do todyg. Inni autorzy
wykazali rowniez, ze udzial liSci maleje w miare rozwoju ro$lin i wynosi srednio 540 g/kg
w fazie pgkowania, 517 g/kg na poczatku kwitnienia i 458 g/kg pod koniec kwitnienia
lucerny (Sheaffer iin., 2000). Badania prowadzone przez Yancheva i wsp. (2001) na
butgarskich genotypach wykazaty silng korelacje masy lisci i todyg z plonem suchej masy
odmian trojlistnych, a w przypadku odmian wielolistkowych réwniez z powierzchnig
lisSciowa oraz z wysokoscig roslin. Wedtug Yancheva i wsp. (2001) masa lisci moze by¢
waznym kryterium w pracach hodowlanych prowadzonych w kierunku zwigkszenia
poziomu i jako$ci plonu lucerny.

W wyniku prac hodowlanych uzyskano odmiany wielolistkowe, ktére plonem i jakoscia
paszy dorownuja, a niekiedy przewyzszaja tradycyjne odmiany tréjlistne (Harasimowicz-
Herman i in., 1997; Volenec, Cherney, 1990; Wilczek i in., 1999; Wilczek, Cwintal, 2002).
W doborze odmian roslin uprawnych COBORU znajduja si¢ obecnie dwie odmiany
wielostkowe — Legend i Legendairy (Lista odmian roslin..., 2003).

Aktualnie hodowcom bydta proponuje si¢ pastwiskowe uzytkowanie zasiewow lucerny,
wczesniej rzadko stosowane W naszym kraju (Borowiecki, Gawet, 1997; Gawel, 1997,
Gawel, 2001). Wprowadzanie do uprawy nowej generacji odmian lucerny, tj. formy
wielolistkowe oraz genotypy przydatne do wypasania wskazuje na konieczno$¢ poznania
ich zdolnos$ci plonotworczych, mozliwosci akumulacji suchej masy i trwatosci roslin.

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu terminu zbioru pierwszego pokosu na
plonowanie i strukture plonu oraz dynamike przyrostu suchej masy lucerny mieszancowe;j
— odmiany trojlistnej Kometa, lucerny siewnej: typu uzytkowego pastwiskowego —
Luzelle (odmiana francuska) oraz amerykanskiej formy wielolistkowej — Legend.
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MATERIAL | METODY

W latach 1998-2001 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym ITUNG w Grabowie
(potudniowa czg$¢ woj. mazowieckiego) na glebie kompleksu pszennego dobrego
0 odczynie zblizonym do oboj¢tnego (pH 6,6 w KCI) realizowano eksperyment polowy.
Dos$wiadczenie zatozono metodg split blok w czterech powtérzeniach. Czynnikiem
pierwszego rzedu byty odmiany lucerny (Kometa, Luzelle, Legend), a drugiego cztery
terminy zbioru pierwszego pokosu. Zbidr lucerny w 1 terminie wykonywano w fazie
wegetatywne] po osiggnigciu przez tan wysokosci 30 cm, anastgpne terminy zbioru
przypadaty w odstepach tygodniowych w fazach: poczatku pakowania, pelni pgkowania
I poczatku kwitnienia (tab. 1).

Tabela 1
Data zbioru i fazy rozwojowe lucerny
Date of harvest and stages of lucerne development
Data zbioru | pokosu
- Harvest date of the 1* cut .
Zbiér lata Faza rozwojowa
Harvest Development stage
years
1999 | 2000 | 2001
1 30.04 08.05 16.05 faza wegetatywna — vegetative state
2 07.05 15.05 23.05 poczatek pakowania — beginning of budding
3 14.05 22.05 30.05 pehia pakowania — full budding
4 21.05 29.05 06.06 poczatek kwitnienia — beginning of flowering

Siew lucerny bez rosliny ochronnej wykonano w trzeciej dekadzie kwietnia (25. 04.
1998 r.) wrzedy co 12 cm. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 12 m? Po
uwzglednieniu zdolnosci kietkowania wysiano 22 kgha* nasion odmian Luzelle i Legend
oraz 25 kg-ha! odmiany Kometa. Pierwsze wschody lucerny odnotowano po uplywie 10
dni.

Przedsiewnie lucerng nawozono dawkami w przeliczeniuna 1 ha: 30 kg N, 26 kg P 1 75
kg K. W latach uzytkowania stosowano nawozenie potasem W ilo$ci 100 kg K na 1 ha
w dwoch dawkach (po 50 kg wiosng i po zbiorze drugiego pokosu) oraz jednorazowo
wiosng — fosforem w ilosci 35 kg P na 1 ha.

W drugim i trzecim roku uzytkowania w trakcie zbioru pierwszego pokosu w terminach
przewidzianych w schemacie do$wiadczenia pobierano dwie préby po 0,5 kg zielonki
z poletka w celu okreslenia procentowej zawarto$ci suchej masy i struktury plonu roslin
lucerny z rozdziatem na liscie i pedy. Gesto$¢ porostu wyliczono na podstawie liczby
pedoéw w 0,5 kg zielonki.

Przyrosty suchej masy w pierwszym pokosie wyrazone W kg na dobg¢ oraz jednostke
powierzchni wyliczono na podstawie roznic w uzyskanych plonach z kolejnych terminow
w pierwszym i drugim roku uzytkowania. Obsade lucerny oceniano wykopujgc rosliny
wiosng i jesienig kazdego roku uzytkowania z powierzchni 1 m 2. Trwato$¢ obliczono
W oparciu 0 obsadg roslin w ostatnim liczeniu pomnozong przez 100% i podzielong przez
wyjsciowg ich liczbg.
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Analiz¢ wariancji plondw suchej masy i obsady roslin lucerny wykonano za pomoca
programu komputerowego Statgraphics Plus wersja 2.1. W analizie statystycznej
postugiwano si¢ potprzedziatem ufnosci Tukeya z prawdopodobienstwem istotnosci
wigkszym od 95% (o = 0,05).

PRZEBIEG WARUNKOW POGODOWYCH

W roku siewu uktad warunkow pogodowych byl bardzo korzystny dla wschodow
i wzrostu lucerny, zwlaszcza ze wzgledu na dostatek wilgoci w glebie i warunki termiczne
zblizone do $rednich wieloletnich (tab. 2).

Tabela 2
Opady i §rednia temperatura powietrza w okresie prowadzenia badan w RZD Grabdéw
Rainfall and air temperature during investigations — Experimental Station Grabow

Opad Srednia temperatura powietrza
Rok Rainfall (mm) Mean air temperature (°C)
Year miesiace
months
v v I vi v Jvin ] x [T v ] v [ vi]wvn[wvi] IxX
1998 581 830 835 819 1178 571 100 140 179 182 163 128
1999 1088 544 1425 615 393 338 98 125 183 200 174 150
2000 623 639 240 1819 590 774 11,8 150 17,3 171 181 116
2001 1075 139 674 2064 971 1022 81 140 152 203 121 107
Srednia
zwielolecia 55 70 g5 74 a7 79 139 170 186 175 135
Mean of multi-

year

W pierwszym roku pelnego uzytkowania (1999) rozpoczecie wegetacji nastgpito
W potowie marca. Czeste i obfite opady atmosferyczne wiosna W miesigcach kwiecien-maj
oraz temperatura powietrza przewyzszajaca przecigtng z wielolecia przyczynita si¢ do
intensywnego wzrostu lucerny w tym okresie. Od lipca do konca wrzesnia lucerna
wzrastata w warunkach niedoboru opaddw.

W drugim roku pelnego uzytkowania (2000) korzystne warunki wilgotnos$ciowe i ter-
miczne wystapity wiosng. Niedobor wody W glebie zaznaczyt si¢ w czerwcu, sierpniu i we
wrzesniu. W lipcu wystgpity bardzo duze opady burzowe, ktore uzupehity brak wody
w glebie.

Pod wzgledem wilgotno$ciowym trzeci rok pelnego uzytkowania (2001) byt bardzo
korzystny dla wzrostu lucerny glownie ze wzgledu na intensywne deszcze w kwietniu,
lipcu i wrzesniu. PrzejSciowa posucha W maju nie miata ujemnego wptywu na wzrost
lucerny. Warunki termiczne wroku 2001 byty zadowalajace, chociaz w miesigcach
czerwiec, sierpien | wrzesien wystapilty znaczne obnizenia §rednich dobowych temperatur
w poréwnaniu z danymi z wielolecia.
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OMOWIENIE WYNIKOW

W latach uzytkowania 0 poziomie plonéw suchej masy lucerny decydowata zardwno
odmiana jak tez termin zbioru pierwszego pokosu. Istotnie wigkszym rocznym plonem
suchej masy w pierwszym roku uzytkowania wyrdzniata si¢ odmiana Luzelle, w drugim
odmiany Luzelle i Legend, a w trzecim — Legend niz krajowa odmiana Kometa (tab. 3).
Opdznienie terminu zbioru z fazy wegetatywnej do poczatku pgkowania powodowato
istotny wzrost plonéw. W trzecim roku uzytkowania, w trzecim terminie zbioru (petnia
pakowania) przypadajacym w maju w okresie niedoboru wilgoci w glebie wystapito
znaczne obnizenie plonu suchej masy lucerny.

Tabela 3
Plon suchej masy lucerny w zaleznos$ci od odmiany i terminu zbioru I pokosu (tha?)
Yield of dry matter depending on lucerne variety and harvest date of the 1t cut (tha?)

Lata uzytkowania

Wyszczegblnienie Years of utilization

Specification

1 (1999) | 11 (2000) | 111 (2001)
Odmiana
Variety:
Kometa 17,61 20,06 16,47
Luzelle 19,73 21,32 16,90
Legend 19,16 21,43 17,80
NIR (0. = 0,05)
LSD (a — 0.05) 0,921 0,757 0,742
Termin zbioru | pokosu
Harvest date of the 1% cut*
1 14,87 18,33 15,60
2 18,71 20,71 18,14
3 20,21 21,44 15,67
4 21,55 23,27 18,82
NIR(a = 0,05)
LSD (a =05) 1,063 0,875 0,858

* Patrz tabela 2; See table 2

Najwicksze tempo przyrostu suchej masy poréwnywanych odmian odnotowano w
| pokosic migdzy fazg wegetatywng a poczatkiem pakowania lucerny oraz pelnig
pakowania i poczatkiem kwitnienia (rys. 1-2). W dwuletnim okresie badan najmniejsze
dobowe przyrosty suchej masy w fazach wegetatywnej i poczatku pakowania dotyczyty
odmiany Kometa. W fazach pelni pgkowania i poczatku kwitnienia przyrosty suchej masy
tej odmiany wykazywaty tempo zblizone do odmiany Legend w pierwszym i odmiany
Luzelle w drugim roku uzytkowania. Tempo akumulacji masy odmian Luzelle i Legend
bylo podobne. Brak przyrostow suchej masy lucerny obserwowany miedzy poczatkiem
pakowania a petniag pakowania wynikat prawdopodobnie z niekorzystnego przebiegu
warunkoéw pogodowych zwlaszcza z niedostatku opaddéw, co powodowato zotknigcie,
wiednigcie roslin oraz opadanie dolnych lisci bedace przejawem braku azotu w poditozu
i stabego wigzania azotu atmosferycznego W tym okresie (Czerwinski, 1981).

Porownywane odmiany charakteryzowat zréznicowany udziat lisci w plonie (tab. 4).
Najbardziej ulistnione byly odmiany Kometa oraz Legend. Lucerna zbierana w fazie
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wegetatywnej i poczatku pakowania byta bardziej ulistniona niz W pézniejszych terminach
zbioru pierwszego pokosu.

kg/dobe/ha; kg/day/ha
350

300

250

. ——
10 e —
50 %

0

1 2 3 4
Termin zbioru | pokosu; Harvest date of the 15cut™

Kometa —a— Luzelle —><— Legend

* Patrz tabela 2: See Table 2
Rys. 1. Dynamika przyrostu suchej masy lucerny w I pokosie w I roku uzytkowania (kg/dobe/ha)
Fig. 1. Rate of dry weight increase in the 1% cut of lucerne in the first year of utilization (kg/day/ha)

kg/dobe/ha; kg/day/ha
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300 2

N )
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150 Z ~ /
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Termin zbioru | pokosu; Harvest date of the 1% cut*

Kometa —— Luzelle —>— Legend

* Patrz tabela 2: See Table 2
Rys. 2. Dynamika przyrostu suchej masy w I pokosie w II roku uzytkowania (kg/ dobe/ha)
Fig. 2. Rate of dry weight increase in the 1% cut of lucerne in the second year of utilization (kg/day/ha)

Masa lisci W plonie lucerny zalezata gtéwnie od terminu zbioru pierwszego pokosu (rys.
3 14). W drugim roku uzytkowania poréwnywane odmiany lucerny charakteryzowata
podobna masa liSci (rys. 3 a). Natomiast w trzecim roku zaznaczyta si¢ tendencja do
wytwarzania przez odmian¢ Legend wigkszej masy liSci niz przez pozostate odmiany
w fazach: wegetatywnej i poczatku pakowania (rys. 3 b).
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Rys. 3. Masa liSci w plonie suchej masy lucerny w I pokosie w latach uzytkowania (t-ha*)
Fig. 3. Mass of leaves in dry matter of lucerne in the 15 cut in the years of utilization (t-hat)
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* Patrz tabela 2; See Table 2
Rys. 4. Masa lisci w plonie suchej masy odmian lucerny w I pokosie w zalezno$ci od terminu zbioru
(t-hal) (Srednia wazona z lat uzytkowania)
Fig. 4. Mass of leaves in dry matter of lucerne in the 1% cut depending on the harvest date (t-hat)
(weighted mean for the years of utilization)
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Zbior pierwszego pokosu w terminach poézniejszych, niezaleznie od odmiany iroku
uzytkowania, powodowatl zwigkszenie masy lisci. Najmniejszg $rednig wazong mase lisci
w plonie odnotowano w fazie wegetatywnej, a najwicksza w fazie poczatku kwitnienia.
Zrysunku 4 wynikajag pewne niewielkie roznice odmianowe $redniej wazonej z lat
uzytkowania masy lisci w fazie poczatku pakowania i pelni pagkowania. Odmiany Luzelle
i Legend wytwarzaty wigkszg mase lisci niz trojlistna Kometa.

Wysoko$¢ pedéw zalezata zarowno od odmiany jak i terminu zbioru pierwszego pokosu
i wykazywala zmienno$¢ w kolejnych latach uzytkowania (rys. 5). W drugim i trzecim
roku uzytkowania w fazie wegetatywnej, poczatku pgkowania ipelni pakowania
najwyzsze byly pedy odmiany Luzelle. Rosliny odmian Kometa i Legend cechowata
zblizona wysokos¢. W fazie poczatku kwitnienia nieco wieksza wysoko$¢ osiagnely
odmiany Kometa i Luzelle niz Legend. Na ogot w fazie wegetatywnej zbierano ro$liny
0 niskich pedach, w nastepnych terminach zbioru pierwszego pokosu osiggaly one
znacznie wigksza wysokos¢. W drugim roku uzytkowania nastapito zwigkszenie
wysokosci pedow.

(cm)
80

60

40 4

20 -

0 T

1 2 3 4
OKometa ELuzelle ELegend

b) I1I rok uzytkowania; I1I year of utilization
*1, 2, 3, 4 patrz tabela 2: See Table 2

Rys. 5. Wysokos¢ pedéw lucerny w zaleznoSci od terminu zbioru I pokosu w latach uzytkowania (cm)
Fig. 5. The height of lucerne shoots depending on the harvest date in the years of utilization (cm)
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Tabela 4
Ulistnienie odmian lucerny w I pokosie w zaleznoS$ci od terminu zbioru (%)
Foliage in lucerne varieties in the 1% cut depending on the harvest time (%)
Wyszczegdlnienie Termin zbioru | pok?su* \I(‘:;?S
ifi 1 S X
Specification Harvest date of the 1% cut IT (2000) | i1 (2001)
Odmiana
Cultivars
Kometa 1 39,6 35,0
2 38,3 32,3
3 34,3 328
4 32,6 315
Luzelle 1 39,2 29,3
2 34,0 32,0
3 333 29,5
4 30,7 31,1
1 40,6 318
Legend 2 37,7 353
3 34,5 31,7
4 324 321
Srednia dla odmian lucerny
Mean for lucerne varieties
Kometa 36,2 32,9
Luzelle 34,3 30,5
Legend 36,3 32,7
Srednia dla termindw zbioru I pokosu
Mean for dates of the 1% cut
1 39,8 32,0
2 36,6 33,2
3 34,0 31,3
4 31,9 31,6
* Patrz tabela 2; See Table 2
Tabela 5
Obsada ro$lin lucerny szt/m? w zaleznosci od terminu zbioru I pokosu
Density of lucerne plants /m? depending on the harvest date of the 15t cut
Wyszczegdlnienie Data obser\NaCJ_l
o L Term of observation
Specification Termin zbioru | pokosu;
Odmiana Harvest date of the 1% cut*| 07.05. | 11.10. | 25.05. | 06.11. | 14.05. | 01.10.
. 1999 1999 2000 2000 2001 2001
Variety
1 2 3 4 5 6 7 8
Kometa 1 291 187 183 100 108 7
2 252 210 185 148 108 95
3 331 183 189 110 77 79
4 333 225 125 125 121 97
Luzelle 1 227 193 206 125 92 81
2 314 271 202 118 77 65
3 304 214 227 125 56 67
4 272 210 233 156 92 85
Legend 1 367 175 187 123 102 90
2 362 329 287 204 106 92
3 422 231 337 156 81 94
4 518 262 267 177 100 117
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c.d. Tabela5

1 2 [ 3 4 5 6 7 8
Srednia dla odmian
Mean for varieties
Kometa 302 201 170 121 103 87
Luzelle 279 222 217 131 79 74
Legend 417 249 269 165 97 98
NIR (o = 0,05)
LSD (a = 0.05) 54,6 27,3 38,3 19,1 13,7 14,2
Srednia dla termindw zbioru I pokosu
Mean for dates of the 1% cut
1 295 185 192 115 100 82
2 309 270 224 130 97 84
3 352 209 251 153 71 80
4 375 232 208 157 104 100
NIR (0. = 0,05)
LSD (a = 0.05) 63,0 31,6 44,2 22,0 15,8 16,4

*1, 2, 3, 4 Patrz tabela 2: See Table 2

szt; pieces
350

a) II rok uzytkowania; II year of utilization

szt; pieces

El Kometa B Luzelle O Legend

b) III rok uzytkowania; I1I year of utilization

1, 2, 3, 4 Patrz tabela 2; See Table 2
Rys. 6. Liczba pedéw lucerny w I pokosie w latach uzytkowania w zaleznosci od terminu zbioru I
pokosu (w 0,5 kg zielonki)
Fig. 6. Number of lucerne shoots in the I cut in the years of utilization depending on the harvest date
(in 0.5 kg green forage)
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W zwarto$ci fanu lucerny w drugim roku uzytkowania obserwowano niewielkie réznice
odmianowe (rys. 6 a). W pdzniejszych terminach zbioru pierwszego pokosu tzn. w fazie petni
pakowania i poczatku kwitnienia odnotowano zmniejszenie liczby pedow. W kolejnym roku
zbioru, odmiana Luzelle nieznacznie ustgpowata odmianom Kometa i Legend ze wzglgdu na
mniejszg liczbe pedow (rys. 6 b). Podobnie jak w roku poprzednim, termin zbioru pierwszego
pokosu nie odgrywat wigkszego znaczenia w ksztattowaniu si¢ zageszczenia fanu lucerny (rys.
6 b).

Po trzech latach uzytkowania nastgpilo znaczne przerzedzenie roslin w tanie (tab. 5).
Najlepiej utrzymywat sie porost odmiany Legend i wynosit odpowiednio od 90 roslin na m?
w warunkach zbioru pierwszego pokosu w fazie wegetatywnej do 117 ro$lin na m 2 w fazie
poczatku kwitnienia, a najgorzej odmiany Luzelle, ktorej obsada wynosita odpowiednio 81
ro$lin na m? w fazie wegetatywnej i 85 roslin na m? w fazie poczatku kwitnienia. Jesienig
trzeciego roku uzytkowania udzial chwastow, tj. mniszek lekarski, wiechlina roczna
I gwiazdnica pospolita zasiedlajacych wolne miejsca po wypadtej lucernie dochodzit od 11%
do 15% plonu suchej masy. Z badanych terminéw zbioru najkorzystniej na obsad¢ lucerny
wplywat zbior pierwszego pokosu w fazie poczatku kwitnienia. Koszenie lucerny w fazie
wegetatywnej powodowalo zamieranie ro$lin lucerny w wiekszym stopniu niz w terminach
pozniejszych tzn. w fazie poczatku pakowania, peni pakowania i poczatku kwitnienia.

Tabela 6
Trwalo$¢ roslin lucerny (%) (III rok uzytkowania)
Persistence of lucerne plants (%) (3" year of utilization)

Wyszczegblnienie Termin zbioru | pokosu Trwato$¢ (%)
Specification Harvest date of the 1% cut* Persistence (%)

Odmiana
Variety
Kometa

26,0
38,4
24.0
28,6
36,0
20,5
22,0
31,3
24,5
25,7
22,2
22,6

Luzelle

Legend

P ONREPPRONEPDRLONE

Srednia dla odmian
Mean for varieties

Kometa 29,2
Luzelle 27,5
Legend 23,7

Srednia dla terminéw zbioru I pokosu
Mean for dates of the 1 st cut

1 28,8
2 28,2
3 22,7
4 27,5

* Patrz tabela 2; See Table 2
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Trwato$§¢ roslin w trzecim roku uzytkowania podobnie jak obsada roslin
wykazywata zrdznicowanie pod wplywem lat i czynnikéw do$wiadczenia (tab. 6).
W trzyletnich badaniach wysoka trwato$cia wyrdzniata sie odmiana Kometa zbierana
w fazie poczatku pgkowania. Odmiang Luzelle charakteryzowata wysoka trwatos¢, gdy
pierwszy pokos zbierany byl w fazie wegetatywnej. Zblizong trwalo$¢ zanotowano
U odmiany Legend niezaleznie od terminu zbioru pierwszego pokosu, co sugeruje mata
jej podatnos¢ na zbior w fazach wegetatywnej i poczatku kwitnienia.

DYSKUSJA

W Dbadaniach wlasnych stwierdzono lepsze plonowanie odmian pochodzenia
zagranicznego (Luzelle, Legend) niz krajowej Kometa. Opinie na temat plonowania
odmian lucerny spotykane w literaturze sa zréznicowane. Borowiecki iwsp. (1997)
wykazali wiekszg produktywno$¢ odmian krajowych niz zagranicznych. Inni autorzy
uzyskali zblizony badz wigkszy plon odmian zagranicznych (mi¢dzy innymi odmiany
Legend) w poréwnaniu do rodzimej odmiany Radius (Harasimowicz-Herman i in., 1997
Wilczek iin., 1999). Ponadto, w badaniach nad wykorzystaniem lucerny do mieszanek
z trawami na krotkotrwate uzytkowanie pastwiskowe wykazano najlepsze plonowanie
odmiany francuskiej Luzelle w stosunku do krajowej odmiany Radius i wegierskiej
Szentesi Roéna (Borowiecki, Gawet, 1997; Gawel, 2001). O zbliZzonym poziomie
plonowania form wielolistkowych i trojlistnych donosi natomiast praca Yancheva i wsp.
(2001). Wielkos¢ plonu i elementow struktury plonu, zdaniem tych autorow zalezy gtéwnie
od przebiegu warunkéw pogodowych, a nie od doboru odmiany.

Najwigksze plony suchej masy uzyskano zbierajac pierwszy pokos w fazie poczatku
kwitnienia, co znane jest z literatury dotyczacej lucerny (Martiniello i in., 1997; Sheaffer
i in., 2000).

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze odmiang trojlistng Kometa oraz wielolistkowa
Legend charakteryzuje wysoki i bardzo zblizony udziat lisci w plonie. Nie znajduje to
potwierdzenia we wczesniejszej pracy Wilczka i Cwintala (2002), w ktdrej stwierdzono
najwyzszy udzial lisci w plonie odmiany wielolistkowej Legend niezaleznie od liczby
pokosOw zbieranych w okresie wegetacji. Stabsze ulistnienie lucerny zbieranej
W pozniejszych terminach wykazane w przeprowadzonym dos$wiadczeniu koresponduje
z wynikami Sheaffera i wsp. (2000).

Praca Borowieckiego iwsp. (1997) wskazuje na lepszg trwatos¢ porostu odmian
krajowych tj. Boja, Radius i Tula niz odmian zagranicznych. W warunkach wypasu
krotkotrwatego takze wykazano dobra trwalo$¢ polskiej odmiany Radius (Gawet, 2001).
W realizowanych badaniach whasnych potwierdzono wysoka trwatos¢ krajowej odmiany
Kometa.

Jak wynika z badan wtasnych odmiang Luzelle charakteryzuje wysoka trwato$¢ roslin
gdy zbidr pierwszego pokosu wykonany jest w fazie wegetatywnej. Prawdopodobnie ta
pozytywna cecha wigze si¢ z dobrym przystosowaniem tej odmiany do wypasu.
Wczesniejsze prace wlasne opisuja takze dobrg trwato$¢ odmiany Luzelle w warunkach
uzytkowania pastwiskowego (Gawet, 1997; Gawet, 2001). Harasimowicz-Herman (1997)
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W podsumowaniu wynikow na temat przydatnosci do uprawy wielolistkowej odmiany
Legend uwaza za konieczne okreslenie jej dtugotrwatosci w warunkach agroklimatycznych
Polski. W najnowszych badaniach Wilczka i Cwintala (2002) wykazano przydatno$é tej
odmiany do uprawy w surowszych warunkach klimatycznych rejonu potudniowo-
wschodniej Polski.

WNIOSKI

1. Zbidr pierwszego pokosu lucerny w fazie wegetatywnej w poréwnaniu do koszenia
ro$lin W poczatku kwitnienia istotnie obnizat plon suchej masy i plon lisci. Powodowat
rowniez skrocenie pedow, zmniejszenie obsady roslin na 1 m? oraz ich trwatosci,
natomiast zwigkszal ulistnienie badanych odmian lucerny i zaggszczenie pgdow
W tanie.

2. W trzyletnim uzytkowaniu, niezaleznie od terminu zbioru pierwszego pokosu odmiany
Luzelle i Legend odznaczaly si¢ wyzszym poziomem plonowania oraz szybszym
tempem przyrostu suchej masy w fazach wegetatywnej i poczatku pakowania niz
odmiana Kometa. Lan tych odmian byt jednak mniej zageszczony, a pedy nizsze
i mniej ulistnione niz odmiany Kometa.

3. Tempo akumulacji suchej masy odmian pastwiskowej Luzelle i wielolistkowej Legend
bylo zblizone w fazach wegetatywnej ipoczatku pakowania. W niekorzystnych
warunkach pogodowych spowodowanych niedoborem opadow przypadajacym
w okresie zbioru pierwszego pokosu w fazie poczatku kwitnienia odmiana Kometa
dorownywata przyrostami suchej masy odmianie Legend - w pierwszym i odmianie
Luzelle — w drugim roku uzytkowania.

4. Wysoka trwaloécia charakteryzowaly si¢ rosliny lucerny odmiany Kometa zbieranej
w fazie poczatku pakowania oraz odmiany pastwiskowej Luzelle w fazie
wegetatywnej. Termin zbioru pierwszego pokosu miat niewielki wplyw na trwalosé
roslin lucerny odmiany Legend.
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Wplyw sposobu i ilo§ci wysiewu nasion
na strukture zageszczenia, plonowanie oraz
jakos¢ di- 1 tetraploidalnej koniczyny czerwonej
W roku siewu
Czesc¢ |. Struktura zageszczenia roslin 1 pedoéw

The influence of the way of sowing and amount of seeds on the density structure,
yielding and quality of diploid and tetraploid red clover in the year of sowing
Part I. Density structure of plants and shoots

Doséwiadczenie polowe z koniczyna czerwona uprawiang na pasz¢, przeprowadzono W latach
1999-2001, metoda blokow kompletnie zrandomizowanych, w czterech powt6rzeniach, na glebie
kompleksu pszennego dobrego (klasa IIla). Badano strukturg zaggszczenia roslin i pedéw koniczyny
w roku siewu. W eksperymencie uwzgledniono dwa sposoby siewu: siew czysty (bez ro$liny
ochronnej) i wsiewka w jeczmien jary; cztery ilosci wysiewu nasion (212, 424, 636, 848 szt.-1m?) oraz
dwie odmiany (Dajana — 2n i Etos — 4n). Okre$lono polowe wschody koniczyny, liczb¢ roslin na 1
m? i ich zroznicowanie W zaleznosci od $rednicy szyjki korzeniowej, obsade pedow oraz liczbe i mase
pedow z rosliny. Wzrost ilosci wysiewu nasion powodowat spadek polowych wschodow koniczyny,
natomiast zwigkszat obsadg ro$lin i udziat w niej ,,siewek”. Nie zroznicowat istotnie obsady pedow, co
bylo efektem samoregulacji tanu, determinowanym zmiennym udzialem roslin 0 réznej $rednicy szyjki
korzeniowej i liczba wyrastajacych z nich todyg. Odmiana Dajana charakteryzowata si¢ istotnie
wickszymi wschodami oraz obsada ro$lin i pedéw na 1 m?, niz Etos. W strukturze zaggszczenia roélin,
»siewki” (rosliny bez pedoéw) stanowity 72,2% w koniczynie wsiewanej w jeczmien jary oraz 38,8%
W uprawianej z siewu czystego. Wraz ze wzrostem $rednicy szyjki korzeniowej rodliny wyksztalcaty
wigksza liczbe pedow, ale nie zawsze 0 wigkszej masie.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, obsada ro$lin i pedow, rok siewu

The field experiment upon red clover cultivated for fodder was carried out in 1999-2001.
Completely randomized blocks in four replications on good wheat complex soil (class Il a) were
applied. Density structure of clover plants and shoots was studied in the year of sowing. The effects of
two sowing ways: pure sowing (no cover crop) and sowing into the spring barley (undersown clover),
four seed quantities (212, 424, 636, 848 seeds-1 m?) as well as of two varieties (Dajana — 2n and Etos
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— 4n) were examined. Field emergence, number of plants per 1 m?, plants differentiation depending
on the root collar diameter, shoot density as well as a number and weight of shoots per plant, were
evaluated. With increasing number of seeds in the plots the rate of plant emergence decreased, whereas
the plant density and seedling share increased. No significant effect on the shoot density was observed,
due to crown self-regulation determined by a variable share of plants differing in a diameter of root
collar and a number of stems. Plants of cv. Dajana were characterized by significantly better emergence
as well as by higher plant and shoot density per 1 m? compared to those of cv. Etos. In plant density
structure, the seedlings (plants without shoots) amounted 72.2% in the clover sown into the spring
barley and 38.8% in the clover cultivated in pure sowing. The enlargement of root collar was associated
with the increasing number of shoots, which were not always of greater weight.

Key words: red clover, year of sowing, plant and shoot density
WSTEP

Koniczyna czerwona — takowa (Trifolium pratense L.) jest uprawiana na pasz¢
glownie jako wsiewka W rosline ochronng, ale takze i w siewie czystym — bez ro$liny
ochronnej (Wilczek i in., 1999; Starzycki, 1981). Sposob siewu wpltywa bezposrednio na
wschody roslin oraz ich zaggszczenie. Z uwagi na trudniejsze warunki wzrostu koniczyny
w roslinie ochronnej, zalecane sa W takim przypadku wigksze iloSci wysiewu nasion
(Starzycki, 1981). Nalezy jednak podkresli¢, ze ro$liny motylkowe drobnonasienne
charakteryzuje zdolnos¢ do samoregulacji zaggszczenia tanu, w wyniku ktorej ze znacznie
roznigcych sig ilosci wysianych nasion uzyskuje sie zblizone plony (Cwintal, 2000;
Jelinowska i in., 1992; Wilczek, 1986; Wilczek, Cwintal, 1993). Optymalna ilo$¢ wysiewu
nasion, zapewniajgca wiasciwg obsadg roslin, jest zmienna i trudna do ustalenia, poniewaz
zalezy od wielu czynnikow, gtéwnie takich jak: warunki siedliskowe, jako§¢ materiatu
siewnego, odmiany oraz zabiegi agrotechniczne (Borowiecki i in., 1996; Broniarz, 2002;
Gawel, 1988; Scibior, Bawolski, 1994). Pierwszy rok uprawy koniczyny (rok siewu) jest
wazny, poniewaz ustala si¢ wowczas struktura zageszczenia tanu oraz ksztaltujg si¢ cechy
plonotworcze roslin, determinujace trwatos¢ i plonowanie plantacji w kolejnych latach
uzytkowania. W przypadku koniczyny czerwonej, zaréwno uodmian di- jak
i tetraploidalnych zagadnienie samoregulacji nie jest w petni poznane.

Dlatego tez podjeto badania, ktérych celem byto okreslenie wptywu réznych ilosci
wysiewu nasion w rosling ochronng i w siewie czystym, na obsade ro$lin i pedow oraz
strukturg zageszcezenia di- i tetraploidalnej koniczyny czerwonej w roku siewu.

MATERIAL | METODY

W latach 1999-2001 w Felinie k. Lublina przeprowadzono eksperyment polowy
z koniczyng czerwong (takowa) uprawiang na pasz¢. Kazdego roku zaktadano nowg seri¢
3-letnich badan, z ktérych w niniejszej pracy przedstawiono wyniki tylko z lat siewu
(1999, 2000, 2001). Doswiadczenie realizowano na mikropoletkach, w uktadzie komplet-
nej randomizacji, w czterech powtdrzeniach z poletkami zapasowymi. Powierzchnia
pojedynczego poletka do zbioru wynosita 1 m2 W czasie zbioru kolejnych odrostow
wykopywano ro$liny ze srodkowego rzadka kazdego poletka 0 dtugosci 1 mb. (0,2 m?)
w celu doktadnego okreslenia: liczby roslin na 1 m2 liczby pedow wyrastajacych z rosliny

238



Marek Cwintal ....

I zré6znicowania $rednicy szyjki korzeniowej. Takie poletka byty zastgpowane w kolejnych
odrostach przez zapasowe — z nieuszkodzonym porostem roslin.

W eksperymencie uwzgledniono nastepujgce czynniki: dwa sposoby Siewu — siew
czysty (bez rosliny ochronnej) i wsiewka W jeczmien jary (odmiana Rataj — 90 kg-hal);
dwie odmiany — Dajana (2n) i Etos (4n) oraz cztery ilosci wysiewu nasion W przeliczeniu
na 100% zdolno$¢ kietkowania: 1-212; 2-424; 3-636; 4-848 szt.-m?, ktore odpowiadaty
nastepujacym ilo$ciom w kg-ha: 4, 8, 12, 16 (Dajana) i 5,5; 11,0; 16,5; 22,0 (Etos). Masa
1000 nasion odmiany Dajana wynosita 1,89, a odmiany Etos — 2,60 g, za$ laboratoryjna
zdolno$¢ kietkowania odpowiednio: 82,0 i 80,5%.

Doswiadczenie prowadzono na glebie ptowej zaliczanej do kompleksu pszennego
dobrego (klasa Illa). Gleba ta charakteryzowata si¢ pHkci 6,5 i zawierata 2,55% prochnicy
oraz nastepujgce ilosci sktadnikow przyswajalnych w mg-kg*: 57,5 P; 161,0 K; 61 Mg; 5,6
Cu; 115 Mn; 17,6 Zn; 2,9 B; 0,03 Mo i 168 Fe.

Nasiona koniczyny, zaprawione nitraging, wysiewano poletkowym siewnikiem
samobieznym W drugiej potowie kwietnia, w rzedy co 20 cm, na glebokos¢ okoto 1 cm,
prostopadle do rzedéw rosliny ochronnej. Jgczmien jary wysiewano tym samym
siewnikiem tuz przed wysiewem koniczyny. Nawozy mineralne stosowano wiosng przed
siewem w ilosci 34,9 kg-ha P i99,6 kg-ha! K oraz 20 kg N w kombinacji z siewem
czystym i 60 kg-ha* N w przypadku wsiewki W jeczmien.

Kazdego roku po wschodach okreslono liczbe ro$lin koniczyny i jeczmienia na 1 m?,
Koniczyne z siewu czystego zbierano dwukrotnie: pierwszy pokos (I) w petni kwitnienia,
a drugi (I1) w fazie pakowania. Termin zbioru jgczmienia jarego pokrywat si¢ ze zbiorem
| pokosu koniczyny uprawianej w siewie czystym, natomiast S$ciernianke zbierano
rownoczesnie z I odrostem. Okreslono podstawowe elementy struktury tanu jgczmienia
jarego (liczbe roslin i klosow na 1 m?) oraz obsade rolin i pedow koniczyny w poszcze-
gblnych odrostach. Poza tym wykopane rosliny podzielono na frakcje w zaleznosci od
srednicy szyjki korzeniowej, a w obrebie kazdej frakcji oznaczono liczbe roslin z pgdami
oraz ,siewek” (roslin bez pgdoéw), liczbe pedow zrosliny i mas¢ pedu. Wydzielono
nastepujace frakcje roslin: a) < 0,2; b) 0,3-0,6; c) 0,7-1,0; d) 1,1-1,4; e) >1,5 cm
i okreslono ich procentowy udzial w strukturze zageszczenia.

Dane pogodowe pochodzg ze Stacji Meteorologicznej W Felinie, nalezacej do Katedry
Agrometeorologii  Akademii Rolniczej w Lublinie. Uzyskane wyniki opracowano
statystycznie, wykorzystujac analize wariancji i NIRg o5 wedhug Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyke warunkéw pogodowych w latach siewu przedstawiono pordéwnujac
srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opaddw na tle wielolecia (rys. 1) oraz
oddzielnie dla I i Il odrostu koniczyny (tab. 1). Przebieg pogody ma bowiem duzy wptyw
na wschody roslin oraz ksztaltowanie elementow struktury plonu, zaréwno ro$liny
ochronnej jak i wsiewki koniczyny. Podstawowe cechy plonotworcze jeczmienia jarego
zamieszczono w tabeli 2. Istotnie najnizsze wartosci tych elementéw zanotowano W roku
1999.
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tle wielolecia (1951-1999)
Fig. 1. Mean monthly air temperatures and precipitation in the study period compared to those in the

years 1951-1999

Tabela 1
Dane meteorologiczne w latach siewu koniczyny
Meteorogical data in sowing years of red clover
Wyszczegdlnienie Rok Pokos — Cut 3 lub
Specification Year I | 1l

. 1999 21.07 14.09 —
B w0 or o -
2001 24.07 17.09 —

Okres wegetacji w dniach 1999 86 55 141

Growth period in days 2000 2 56 128

P Y 2001 77 55 132
Srednia dobowa temperatura powietrza w °C 1999 156 16,9 16,2
Mean daily air temperature in°C 2000 16,3 164 16,3
y P 2001 16,6 18,5 17,5
. 1999 281,0 77,2 358,2
;‘;ma‘l’lpfr??n"rvnw mm 2000 150,0 1233 2733
2001 256,9 2255 4824

Liczba dni z opadami 1999 30 7 47

Number of days with rain 2000 29 20 49

2001 29 22 51
Zachmurzenie w skali 1-8° 1999 37 37 37
Cloud in the 1-8° scal 2000 4,1 4,6 43
oud cover in the 1-8° scale 2001 51 48 49
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Wystapily wowczas najwicksze opady deszczu, przewyzszajace W czerwcu ponad 2-
krotnie $rednig z wielolecia. W takich warunkach wilgotno$ciowych stwierdzono bardzo
intensywny rozwo6j wsiewki koniczyny, ktora okazata si¢ konkurencyjna dla jeczmienia
i ograniczyla jego krzewienie. Najsilniej przez to obnizyla si¢ liczba kloséw na 1 m?,
a takze liczba ziaren w klosie. Zblizone warto$ci elementéw struktury plonu jeczmienia
jarego podaja Scibior i Bawolski (1994) oraz Wilczek i wsp. (1999), natomiast Zajac i wsp.
(1995) stwierdzili nadmierne jego zageszczenie i negatywny wplyw na przezywalno$é
ro$lin koniczyny, przy ograniczonym wysiewie o 20%.

Tabela 2
Elementy struktury plonu jeczmienia jarego
Elements of spring barley yield structure
Liczba roslin po wschodach Liczbfi rodlin podczas | Liczba ktoséw | Liczba ziarn w MTZ (9)
Rok 2 zbioru (szt-m) (szt-m™) klosie (szt) Weight of
Year (szt-m) N_umt_)er of plants Number of plants during | Number of ears | Number of grains |  thousand
after germination per 1m? P b 9 2 g -
harvest per 1m per 1m per ear grains (g)
1999 115 108 371 13 47,5
2000 118 112 439 17 49,3
2001 130 123 425 16 50,5
X 121 114 412 15 49,1
NIR 05
LSD 400 13,2 12,6 46,8 1,62 —

Polowe wschody koniczyny czerwonej byty zrdznicowane na tle badanych czynnikow
(tab. 3). Srednio, wickszym procentem wzesztych roslin charakteryzowata si¢ odmiana
Dajana niz Etos. Wysiew koniczyny W jeczmien jary ograniczat przecigtnie 0 5% wschody
ro$lin odmiany Dajana i 0 4% — odmiany Etos, w stosunku do siewu czystego. Nalezy
podkresli¢, ze w warunkach suchej wiosny w roku 2001 (rys. 1), roznica ta byta wieksza
i wynosita odpowiednio 14 i7%. Stabsze wschody koniczyny wsiewanej W rosling
ochronng i wigksze uzaleznienie od przebiegu pogody potwierdzaja takze inni autorzy
(Gawet, 1988; Wilczek iin., 1999; Zajac iin., 1997). Wraz ze zwickszaniem ilo$ci
wysiewu nasion od 212 do 848 szt-1 m? malata procentowo liczba wzeszlych ro$lin
odmiany Dajana z 51 do 44% (siew czysty) i z 44 do 39% (wsiewka), za$§ odmiany Etos
odpowiednio z 36 do 26 i z 31 do 24%.

Liczba ro$lin koniczyny na 1 m? roznifa si¢ istotnie W poszczegdlnych latach siewu oraz
pod wplywem czynnikéw eksperymentu (tab. 4). Najwicksza obsade (202 szt.-1 m?)
stwierdzono w roku 1999, charakteryzujacym sie wilgotna wiosng, a najmniejszg (137
szt-1 m2) w 2001 o suchej wiosnie (rys. 1). Kolejno wzrastajace ilo$ci wysiewu koniczyny
istotnie zwickszaly obsade roslin na jednostce powierzchni, aczkolwiek nieproporcjonalnie
w stosunku do liczby wysianych nasion, co jest zgodne z wczesniejszymi badaniami nad
ilociami wysiewu wieloletnich roslin motylkowatych (Cwintal, 2000; Scibior, Bawolski,
1994; Wilczek iin., 1999). W roku siewu najwigksze zageszczenie koniczyny byto po
wschodach, a istotnie mniejsze podczas zbioru drugiego odrostu. Wigksze ubytki roslin
wystgpity W przypadku siewu czystego niz we wsiewce, co wykazata interakcja sposoby
siewu x pokosy. Wynik taki $wiadczy 0 duzej sile zyciowej mtodych ro$lin koniczyny po
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zbiorze jgczmienia, co podkresla takze Zajac i wsp. (1995) oraz Zajac i Witkowicz (1999).
Istotnie wigkszym zaggszczeniem roslin charakteryzowala si¢ odmiana Dajana
w poréwnaniu z Etos. Ponadto wigkszg liczbe roslin na 1 m? zanotowano w koniczynie
Z siewu czystego, niz we wsiewce. Zageszczenie odmiany Dajana nie roznito si¢ pomigdzy
sposobami siewu, natomiast Etos byla istotnie rzadsza w wsiewce.

Tabela 3
Procentowy udzial wschodéw roslin w stosunku do liczby wysianych nasion koniczyny czerwonej
Proportion of the emerged red clover plants in the number of seeds sown in the experiment

Ilosci wysianych

nasion Siew czysty Wsiewka
No. of seeds per 1 m? Pure sowing Undersown clover
szt-m?| kg-ha? 1999 2000 2001 X 1999 2000 2001 X
nom? DJ]E|D[E|D|]E|[DJ]E|[DJE|DJE|[D]J]E|[DJE]|DIJE

212 4 55 51 22 55 47 46 39 51 36 54 23 49 40 30 29 44 31
424 8 110 53 20 43 36 37 32 44 29 52 20 41 34 28 25 40 26
636 12 165 52 22 41 33 41 29 45 28 49 19 44 31 27 25 40 25
848 16 220 48 20 41 32 42 27 44 26 46 18 42 31 28 23 39 24
X 51 21 45 37 42 32 46 30 50 20 44 34 28 25 41 26
D — odmiana Dajana; Variety Dajana
E — odmiana Etos; Variety Etos

Tabela 4
Liczba ro$lin koniczyny na 1 m?
Number of plants per 1 m?

Wyszczeg6lnienie Siew czysty Wsiewka -
i : X
Specification Pure sowing Undersown clover
1 89 74 81
Tlo$ci wysiewu 2 146 140 143
Rate of sowing 3 211 209 210
4 259 249 254
Pok w 196 173 184
A I* 181 168 175
I 152 163 157
Odmiany D 215 218 217
Varieties E 137 118 127
1999 202 202 202
Lata

Years 2000 173 180 177
2001 154 121 137
X 176 168 —

NIR 0,05 — LSD g5 pOl’l’lleZy — between:
latami — years = 9,8
ilosciami wysiewu — rates of sowing = 12,5
pokosami — cuts = 9,8; odmianami — varieties = 6,7
sposobami siewu — sowing way = 6,7
we wspotdziataniu — in interaction: lata x sposoby siewu — years x sowing way = 16,9
sposobami siewu x odmiany / sowing way X varieties = 12,5
sposobami siewu x pokosy / sowing way x cuts = 16,9
w — liczba ro$lin po wschodach; number of plants after emergence
* — liczba roélin koniczyny podczas zbioru jgczmienia (dotyczy wsiewki); number of red clover plants during barley
harvest (concerns the undersown clover)
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Wsrod roslin koniczyny czerwonej byly takie, ktore podczas zbioru nie miaty
wyksztatconej todygi (,,siewki™). Przecietnie W latach siewu takich roslin byto od 49,7 do
66,6% (tab. 5). Wzrost ilosci wysiewu nasion od najnizszej do najwyzszej zwiekszat ich
udziat z 44,1 do 63,9%. Zasadniczy jednak wplyw na obecno$¢ ,,siewek” miat sposob
siewu koniczyny. W przypadku wysiewu nasion w jeczmien jary udziat ,,siewek” wynosit
72,2%, podczas gdy zsiewu czystego 38,8%. Z poréwnywanych odmian, Dajana
charakteryzowata si¢ wigkszym 04,0% udzialem takich roslin od Etos. W dostepnej
literaturze przedmiotu nie spotkano aktualnych danych charakteryzujacych t¢ ceche.

Tabela 5
Procentowy udzial ,,siewek” w obsadzie ro$lin na 1 m?
Percentage content of seedlings in plant density per 1 m?

Wyszczeg6lnienie Siew czysty Wsiewka -
I : X
Specification Pure sowing Undersown clover

1 27,8 60,5 44,1
Ilo$ci wysiewu 2 35,9 70,9 53,4
Rate of sowing 3 445 76,6 60,5
4 47,1 80,7 63,9
Pokosy | 40,1 86,8 63,4
Cuts 1 38,1 57,6 47,8
Odmiany D 39,7 75,4 57,5
Varieties E 38,0 69,1 53,5
1999 46,7 53,6 50,1

Lata
Years 2000 49,7 83,6 66,6
2001 20,1 79,4 49,7
X 38,8 72,2 55,5

W strukturze zageszczenia koniczyny, poza ,,siewkami”, okreslono procentowy udziat
frakcji roslin 0 réznej $rednicy szyjki korzeniowej (rys. 2). W roku siewu najwigksza
$rednica ro$lin koniczyny miescita si¢ w przedziale 1,1-1,4 cm, okreslonym jako frakcja
,d”. Ro$liny tej frakcji stanowity niewielki odsetek i wystepowaly gtéwnie w kombi-
nacjach o najmniejszej ilo$ci wysiewu nasion, liczniej U odmiany Etos, niz Dajany oraz
w kombinacji z siewem czystym, niz we wsiewce. Najliczniejsza byta frakcja ,,a”, ktora
stanowity rosliny 0 $rednicy < 0,2 cm, bedace w wigkszosci ,,sSiewkami”. Na zr6znicowanie
procentowego udziatu poszczegolnych frakcji rolin w tanie miaty wplyw ilosci wysiewu
nasion isposéb siewu. W piSmiennictwie brak jest wyczerpujgcych danych
0 ksztaltowaniu si¢ $rednicy szyjek korzeniowych roslin koniczyny w tanie pod wptywem
czynnikow agrotechnicznych. Na t¢ ceche zwrocit uwagg jedynie Zajac i wsp. (1995).

W latach siewu warunki pogodowe istotnie r6znicowaty obsade pedow koniczyny
czerwonej na 1 m? (tab. 6). Najwicksze zageszczenie todyg zanotowano w 1999 roku,
a najmniejsze w 2000. Korzystne warunki wilgotnosciowe wiosng 1999 roku spowodo-
watly, ze duza cz¢$¢ roslin uprawianych jako wsiewka W jgczmien jary wydata pedy, ktore
podwyzszyly $rednig ich obsadg. Istotnie wigksze zaggszczenie pedow na jednostce
powierzchni wystgpito W drugim odro$cie niz W pierwszym, co jest zrozumiate ze wzgledu
na mniejszy udziat ,,siewek”. Z tego tez powodu koniczyna uprawiana w siewie czystym
wyksztalcala wickszg liczbg pedow na 1 m? w stosunku do wsiewanej W jeczmien jary.
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Z poréwnywanych odmian istotnie wicksza obsada pgdow W roku siewu odznaczata sig
Dajana.

Siew czysty - Pure sowing
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Wsiewka - Undersown clover
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Ofrakcja a - fraction a A frakcja b - fraction b
[frakcja c - fraction ¢ M frakcja d - fraction d

D — odm. Dajana (2n) — var. Dajana (2n); E — odm. Etos (4n) — var. Etos (4n)

1, 2, 3, 4 — Ilosci wysiewu nasion (szt-m2) — Seed rate of sowing (szt-m%)

Rys. 2. Procentowy udzial frakcji roélin o réznej srednicy szyjki korzeniowej
Fig. 2. Percentage content of plant fractions according to the collar diameter
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Analizujac osade pedow W zaleznos$ci od ilo$ci wysiewu nasion, nie stwierdzono
istotnego zroéznicowania. Wynik taki jest efektem samoregulacji zagegszczenia tanu
i $wiadczy 0 duzych zdolno$ciach kompensacyjnych koniczyny, ktoéra przy istotnie
roznigcej si¢ obsadzie rodlin od 81 do 254 szt.-1 m?, wydala podobng liczbe pedow (111-
120 szt.). Na zagadnienie to zwracajg uwage niektorzy autorzy (Gawel, 1988; Jelinowska
i in., 1992; Wilczek, 1986), thumaczac samoregulacje¢ mniejsza liczbg pedow z rosliny przy
gesciejszym siewie, a wiekszg przy rzadszym. Jest to bardzo ogdlne wyjasnienie problemu,
ktérego istota zdaje sie tkwi¢ W zréznicowaniu $rednicy szyjek korzeniowych roslin i ich
zmieniajacym si¢ procentowym udziatem w tanie.

Tabela 6
Liczba pedéw na 1 m?
Number of shoots per 1 m?
Wyszczeg6lnienie Siew czysty Wsiewka -
i : X
Specification Pure sowing Undersown clover

1 154 67 111
Ilosci wysiewu 2 168 67 118
Rate of sowing 3 168 70 119
4 172 68 120

Pokosy | 156 27 92
Cuts I 175 109 142
Odmiany D 171 75 123
Varieties E 160 61 110
Lata 1999 160 123 141
Years 2000 156 37 97
2001 181 44 112

X 166 68 —

NIR 0,05 LSDy.05 pOHlif;dZy — between:
latami — years = 13,2
sposobami siewu — sowing way = 9,0
pokosami — cuts = 9,0
odmianami — varieties = 9,0
we wspotdziataniu — in interaction: sposoby siewu x pokosy — sowing way X cuts = 16,8

Z niniejszych badan wynika, Ze to wtasnie srednica szyjki korzeniowej ma duzy wplyw
na liczbe wyrastajacych pedow z roliny (tab. 7). Wraz ze wzrostem $rednicy szyjki
korzeniowej zwigkszata si¢ ich liczba. Ro$liny nalezace do frakcji ,,a”, 0 $rednicy <2 mm,
sporadycznie wyksztalcaty todygi. W tej frakcji na jedng rosling przypadalo od 0,11
(wsiewka) do 0,28 (siew czysty) pedu. Najwiecej todyg (2,44 — siew czysty i 2,14 —
wsiewka) wyrastato z roslin frakcji ,,d”, 0 $rednicy szyjki korzeniowej 1,1-1,4 cm.
Roéznicujacy wpltyw na liczbe pedow z rosliny tej samej frakcji mialy ilosci wysiewu.
W wigkszosci frakcji W miare wzrostu wysiewu nasion malala liczba pedow, zardwno
w przypadku siewu czystego jak i wsiewki. Poza ilosciami wysiewu na liczbe pedow
z rosliny tej samej frakcji miaty istotny wplyw pokosy, lata i odmiany. Nalezy podkre$li¢,
ze pojedyncze rosliny odmiany Etos wyksztatcaty wigcej pedow, niz odmiany Dajana
z wyjatkiem frakcji ,,b” — siew czysty. Wyniki charakteryzujace powyzsza ceche
w uktadach korelacyjnych mozna spotka¢ w pracach Zajaca i wsp. (1997 i 1999).
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Tabela 7
Liczba pedow z rosliny w zaleznoS$ci od $rednicy szyjki korzeniowej — frakcji
Number of shoots per plant depending on the of collar-root diameter— of fraction
PO Siew czysty — Pure sowing | Wsiewka — Undersown clover
Wyszczegolnienie - -
Specification Frakcje — Fraction
a b c d a b c d

Ilosci wysiewu — Rate of sowing

1 0,44 1,62 1,27 331 0,11 0,71 2,36 3,42
2 0,30 1,55 1,47 2,18 0,27 0,92 1,54 2,24
3 0,18 1,15 1,58 2,13 0,01 0,68 1,48 2,22
4 0,22 0,88 0,92 2,14 0,03 0,61 1,61 0,67
NIR — LSDg s 0,021 0,096 0,096 0,176 0,008 0,053 0,126 0,155
Pokosy — Cuts

| 0,41 1,68 1,21 2,70 0,08 0,24 0,76 1,15
1 0,16 0,94 1,42 2,18 0,14 1,23 2,75 3,13
NIR 05— LSD o5 0,011 0,054 0,054 0,100 0,004 0,031 0,073 0,088
Odmiany — Varieties

D 0,27 1,30 0,95 2,12 0,04 0,59 1,66 2,28
E 0,30 1,32 1,66 2,76 0,18 0,85 1,84 2,00
NIRg,05 — LSDg.05 0,011 0,054 0,054 0,100 0,004 0,031 0,073 0,088
Lata — Years

1999 0,16 1,14 1,30 2,47 0,21 1,18 2,51 1,60
2000 0,44 1,64 1,45 2,88 0,05 0,66 1,67 2,40
2001 0,26 1,17 1,20 1,97 0,08 0,35 1,06 2,40
NIR 06— LSDg.0s 0,016 0,076 0,076 0,141 0,006 0,042 0,102 0,123
X 0,28 1,31 1,31 2,44 0,11 0,73 1,75 2,14
Srednica szyjki korzeniowej; Collar-root diameter: a, b, ¢, d
a<0,2cm; b0,3-0,6;c0,7-1,0;d 1,1-1,4

Tabela 8

Sucha masa pojedynczego pedu w zalezno$ci od Srednicy szyjki korzeniowej — frakcji (g)
Dry mass in one shoot depending on the of collar-root diameter — fraction (g)

P Siew czysty — Pure sowing Wsiewka — Undersown clover
Wyszczeg6lnienie - -
Specification Frakcje — Fraction
a b c d a b c d

Ilosci wysiewu — Rate of sowing
1 0,80 1,40 1,80 1,87 0,86 1,56 1,69 2,36
2 0,93 1,26 1,66 1,81 1,30 1,77 1,77 2,04
3 1,21 1,37 1,72 1,74 1,36 1,30 1,98 1,28
4 1,18 1,29 1,70 1,65 0,73 1,57 151 0,85

NIR 05— LSDg.05 0,077 0,098 0,127 0,131 0,078 0,112 0,129 0,120
Pokosy — Cuts

| 1,10 1,45 1,94 2,08 1,08 1,45 1,52 1,74
1 0,98 1,24 1,54 1,45 1,06 1,65 1,96 1,52
NIRg 05— LSDgs 0,043 0,056 0,074 0,075 0,045 0,065 0,072 0,069
Odmiany — Varieties

D 0,96 1,34 1,65 1,65 1,37 1,53 1,64 1,58
E 1,10 1,33 1,83 1,88 0,76 1,57 1,85 1,66
NIRg,0s— LSDg,05 0,043 0,056 0,074 0,075 0,045 0,065 0,072 0,069
Lata — Years

1999 0,51 0,97 1,20 1,32 0,69 0,98 1,01 0,56
2000 2,00 1,85 2,40 1,98 1,49 2,16 2,21 2,03
2001 0,57 1,20 1,61 2,06 1,00 1,51 2,00 2,26
NIRg 05 — LSDg 05 0,059 0,077 0,100 0,103 0,061 0,090 0,100 0,093
X 1,03 1,33 1,74 1,77 1,06 1,55 1,74 1,63

Objasnienia jak w tabeli 7: Explantations see Table 7
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Poza liczbg pedéw na 1 m? waznym elementem struktury plonu, podlegajacym
samoregulacji jest masa pojedynczego pedu. Suchg mase pedow wyrastajacych z roslin
0 roznej Srednicy szyjki korzeniowej przedstawiono W tabeli 8. Najmniejszg mase (1,03—
1,06 g) mialy pedy wyrastajace z roslin frakcji ,,a”, za$ najwigksza — pedy z roslin frakeji
»d”7 (1,77 g — siew czysty) i z frakcji ,,c” (1,74 g — wsiewka). Na zréznicowanie masy
pedu lucerny W zaleznosci od $rednicy szyjki korzeniowej zwrocit uwage Cwintal (2000).
Wazrost ilosci wysiewu nasion powodowat spadek masy pedu z roslin tej samej frakcji.
Pedy odmiany Etos miaty nieco wigkszg suchg mase, niz odmiany Dajana w wigkszo$ci
frakcji roslin.

WNIOSKI

1. Wozrost wysiewu nasion z 212 do 848 szt.-1 m? zmniejszal polowa zdolno$¢ wschodow
koniczyny, natomiast zwigkszat nieproporcjonalnie obsad¢ roslin i udziat ,,siewek”,
a nie réznicowat istotnie zaggszczenia pedow.

2. Koniczyna uprawiana jako wsiewka w jeczmien jary charakteryzowata sie stabszymi
wschodami, wigckszym udziatem ,siewek” W strukturze zageszczenia ro$lin oraz
mniejszg obsadg pedow na 1 m?, w poréwnaniu z uprawiang W siewie czystym.

3. Odmiana Dajana (2n) wyrozniata si¢ wicksza polowa zdolnos$cig wschodow oraz
istotnie wiekszym zageszczeniem ro$lin i pedow, w porownaniu z Etos (4n).

4. Najliczniejszg frakcjg W fanie koniczyny byly rosliny 0 $rednicy szyjki korzeniowej <
0,2 cm. Procentowy udzial tych ro$lin najsilniej roznicowaty ilosci i sposoby wysiewu
nasion, warunki pogodowe oraz odmiany.

5. Wraz ze wzrostem S$rednicy szyjki korzeniowej z ro$liny wyrastala wigksza liczba
pedow. Nie stwierdzono W pehni takiej zaleznosci w odniesieniu do masy pojedyn-
czych pedow.
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Wplyw sposobu i ilo§ci wysiewu nasion
na struktur¢ zagegszczenia, plonowanie oraz
jakos¢ di- 1 tetraploidalnej koniczyny czerwonej
W roku siewu
Czes¢ Il. Plonowanie oraz jakosc

The influence of the way of sowing and amount of seeds on the density structure,
yielding and quality of diploid and tetraploid red clover in the year of sowing
Part Il. Yielding and quality

Doswiadczenie polowe zdi- itetraploidalng koniczyna czerwona uprawiang na paszg,
przeprowadzono w latach 1999-2001, metoda blokow kompletnie zrandomizowanych, w czterech
powtodrzeniach, na glebie kompleksu pszennego dobrego (klasa IIla). Badano plonowanie oraz sktad
chemiczny koniczyny w roku siewu, w zalezno$ci od sposobu siewu: siew czysty (bez rosliny
ochronnej) i wsiewka W jeczmien jary; réznych ilosci wysiewu nasion (212, 424, 636, 848 szt.-1 m?)
oraz odmiany (Dajana — 2n i Etos — 4n). Stwierdzono istotnie wyzsze plony zielonej i suchej masy
koniczyny z siewu czystego w poréwnaniu z wsiewka w jeczmien jary. Plon odm. Dajana byt istotnie
wyzszy niz plon odm. Etos. Najwigkszy udzial w ksztattowaniu plonu suchej masy odmiany Dajana,
miaty w roku siewu frakcje roélin ,,¢” i ,,d” (ok. 75%), a odmiany Etos — ,,b” i ,,c” (ok. 70%). Plon
suchej masy koniczyny charakteryzowat si¢ wysokim udzialem lisci (56,0%—-62,8%). Istotnie wigcej
biatka ogdtem i whasciwego oraz P, K i Mg, a mniej wiokna surowego i Ca oraz suchej masy zawierata
odmiana Etos niz Dajana z siewu czystego. Nie stwierdzono wplywu zageszczenia roslin na jako$é
plonu.

Stowa kluczowe: jakos$¢, koniczyna czerwona, plon, rok siewu

The field experiment on diploid and tetraploid red clover cultivated for fodder was carried out in
1999-2001. Completely randomized blocks in four replications on good wheat complex soil (class I11
a) were applied. Yielding and chemical composition of clover in the year of sowing was determined
depending on the sowing method: pure sowing (with no protection plant) and sowing into the spring
barley; the amount of sown seeds (212, 424, 636, 848 seeds-1 m2); and the variety (Dajana — 2n and
Etos — 4n). Significantly higher yields of green and dry matter of red clover from the pure sowing as
compared to those from the sowing into the spring barley were recorded. The yield of cv. Dajana was
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significantly higher than that of cv. Etos. Plant fractions “c” and “d” (about 75% in cv. Dajana) and “b”
and “c” (about 70% in cv. Etos) had the largest impact on shaping the dry matter yields in the year of
sowing. The yield of dry matter was characterized by high percentage of leaves (56.0%—-62.8%). The
plants of cv. Etos from pure sowing compared to those of cv. Dajana contained significantly more total
and specific proteins as well as P, K and Mg. Moreover, they contained smaller proportions of crude
fiber, Ca and dry matter. No significant effect of plant density upon the yield quality was found.

Key words: quality, red clover, year of sowing, yield
WSTEP

Koniczyna czerwona wysoko plonuje dopiero w drugim roku uprawy, natomiast w roku
siewu jej plon jest niski i zalezy od sposobu uprawy (Borowiecki i in., 1996; Starzycki,
1981; Wilczek iin., 1999 a ib). Z siewu wiosennego, bez ro$liny ochronnej daje dwa
odrosty, za$ uprawiana jako wsiewka w rosline ochronna — tylko $ciernianke (Cwintal,
Wilczek, 2003; Gawet, 1988; Starzycki, 1981; Wilczek i in., 1999 a). W praktyce rolniczej
dominuje wysiew nasion koniczyny w rosling ochronna, ktOra jest najczesciej jgczmien
jary zbierany na ziarno lub owies na zielonkg¢ (Wilczek i in., 1999 a; Zajac i in., 1995;
Zajac, Witkowicz, 1999). Taka uprawa zwigksza optacalnos¢ w roku siewu i ogranicza
zachwaszczenie plantacji (Starzycki, 1981; Wilczek i in., 1999 a). Sposob i ilo§¢ wysiewu
nasion modyfikuje struktur¢ zageszczenia roslin ipgdéw koniczyny czerwonej oraz
wydajno$¢ i jakos$¢ plonu. Zagadnienie to w odniesieniu do roku siewu przedstawiane jest
w literaturze przedmiotu rzadko i najczesciej ogodlnie, bez uwzgledniania konkretnych
warunkéw uprawy i odmian. Omawiany gatunek reprezentowany jest przez odmiany di-
i tetraploidalne, rdéznigce si¢ cechami morfologicznymi, wiasciwosciami uzytkowymi
i jako$cig (Broniarz, 1997; Domanski, 2004).

Wychodzac z tych przestanek podjeto badania, ktorych celem byto okreslenie wptywu
réznych sposobow iiloSci wysiewu nasion na plonowanie oraz sktad chemiczny di-
i tetraploidalnej koniczyny czerwonej w roku siewu.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe, ktorego metodyke opisano W | czgsci pracy byto podstawa do
oceny plonowania koniczyny czerwonej w roku siewu. Okreslono plony zielonej i suchej
masy z |i Il odrostu koniczyny wysianej bez ro$liny ochronnej oraz uprawianej jako
wsiewka w jeczmien jary. Ponadto W plonie suchej masy okreslono procentowy udziat
poszczegolnych frakcji roslin zréznicowanych pod wzgledem srednicy szyjki korzeniowe;.
Z tanu kazdej kombinacji pobrano probki koniczyny o masie 1 kg, w ktorych okreslono
procentowy udziat lisci. Po wysuszeniu i zmieleniu prébek w catych roslinach oznaczono
zawartos¢ suchej masy (met. suszarkows), biatka ogotem (met. Kiejdahla), biatka
wlasciwego (met. Motehsa i Engela)), wlokna surowego (met. wagowa), P (met.
spektrofotometrii przeptywowej, K (met. emisyjnej spektrometrii ptomieniowej) Ca i Mg
(met. AAS). Wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji i NIRg s
wedtug Tukeya.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Plony zielonej i suchej masy koniczyny czerwonej w roku siewu roznily sie istotnie
w zaleznosci od iloSci wysiewu nasion, odmiany, sposobu siewu i lat oraz wspotdziatania
tych czynnikow (tab. 1 i 2). Koniczyna z siewu czystego data 0 86,4% wyzszy plon zielonej
masy i 0 64,6% — suchej masy w poréwnaniu z uprawiana jako wsiewka W jeczmien jary.
Nalezy doda¢, ze w kombinacji z wsiewka zebrano dodatkowo 0,32 kg ziarna i 0,48 kg-m-
2 stomy jeczmienia. Plony te byly zblizone do uzyskanych przez innych autoréw (Wilczek
iin., 1999 a).

Tabela 1
Plon zielonej masy koniczyny czerwonej (kg-m-)
Green matter yields of red clover (kg-m)

Wyszczeg6lnienie Siew czysty Wsiewka —

Specification Pure sowing Undersown clover X
1 3,73 1,82 2,78
Ilo$ci wysiewu 2 3,70 2,09 2,89
Rate of sowing 3 3,90 2,06 2,98
4 4,02 2,28 3,16
Odmiany D 3,85 2,28 3,07
Varieties E 3,82 1,85 2,83
Lata 1999 3,28 2,74 3,01
Years 2000 4,27 1,65 2,96
2001 3,97 1,79 2,88

X 3,84 2,06 —

NIR ¢,05 — LSD g5 pomigdzy; between: ilo§ciami wysiewu — rates of sowing = 0,3; odmianami — varieties = 0,2;
sposobami siewu — sowing way = 0,2; we wspotdziataniu — in interaction: lata x sposoby siewu — years x sowing way
=0,5; sposoby siewu x ilo$ci wysiewu — sowing way x rates of sowing = 0,6; sposoby siewu x odmiany — sowing way
x varieties = 0,3

Tabela 2
Plon suchej masy koniczyny czerwonej (kg-m2)
Dry matter yields of red clover (kg-m-?)
Wyszczegblnienie Siew czysty Wsiewka —
oI : X
Specification Pure sowing Undersown clover

1 0,65 0,34 0,49
Ilosci wysiewu 2 0,62 0,44 0,53
Rate of sowing 3 0,67 0,43 0,55
4 0,66 0,47 0,57
Odmiany D 0,68 0,52 0,60
Varieties E 0,63 0,32 0,47
Lata 1999 0,56 0,60 0,58
Years 2000 0,72 0,32 0,52
2001 0,67 0,34 0,50

X 0,65 0,42 —

NIR g,05— LSDq .05 pomigdzy — between: latami — years = 0,05; ilosciami wysiewu — rates of sowing = 0,06; odmianami
— varieties = 0,03; sposobami siewu —sowing way = 0,03; we wspoldziataniu — in interaction: lata x sposoby siewu —
years x sowing way = 0,09; sposoby siewu X ilosci wysiewu — sowing way x rates of sowing = 0,11; sposoby siewu x
odmiany — sowing way X varieties = 0,06
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Wydajnos¢ zielonej isuchej masy koniczyny wroku siewu rosta pod wplywem
zwigkszania iloSci wysianych nasion, ale istotne rdznice wystgpity tylko pomiedzy
skrajnymi gesto$ciami. Nie stwierdzono takiego zréznicowania przy wysiewie nasion od
424 do 848 szt..m, co nalezy wyjasni¢ samoregulacja zageszczenia tanu (Cwintal, 2000;
Jelinowska iin., 1992; Wilczek iin., 1999 a ib). Srednio, istotnic wyzej plonowata
odmiana Dajana, niz Etos. Nalezy podkresli¢, ze w warunkach czystego siewu obie
odmiany plonowaty na zblizonym poziomie, natomiast W kombinacji z wsiewka
W jeczmien jary istotnie wydajniejsza byta Dajana. Najwigksze plony zielonej i suchej
masy koniczyny zebrano w 1999 r., za$ najmniejsze w 2001 z tym, Ze statystyczne roznice
zostaly potwierdzone tylko dla suchej masy. Stwierdzono istotne zr6znicowanie plonu
zielonej i suchej masy pomiedzy latami w zalezno$ci od sposobu siewu, co wykazata
interakcja sposoby siewu X lata. Z siewu czystego najwieksza wydajnos¢ uzyskano w 2000
roku, charakteryzujacym si¢ najkorzystniejszymi warunkami pogodowymi (tab. 1. Cz. 1),
anajmniejsza W 1999 (wilgotnym i chtodnym). Z kolei w kombinacji z wsiewka
zanotowano odwrotng zaleznos¢, co s$wiadczy 0 modyfikujacym wptywie ro$liny
ochronnej na wzrost i rozwdj koniczyny. W $wietle pismiennictwa (Cwintal, Wilczek,
2003; Gawel, 1988; Wilczek, Cwintal, 2003; Wilczek i in., 1999 a) plonowanie koniczyny
czerwonej W latach siewu nalezy uznaé za przecietne. Sredni procentowy udzial pokosow
w rocznym plonie suchej masy koniczyny z siewu czystego uksztaltowat si¢ na zblizonym
poziomie (tab. 3).

Tabela 3
Procentowy udzial pokoséw w rocznym plonie suchej masy
Percentage content of cuts in the annual yield of dry matter
Siew czysty Wsiewka
Wyszczegdlnienie Pure sowing Undersown clover
Specification pokos — cut pokos — cut
I | Il I* [ 11**
Odmiany D 52,1 47,9 18,8 81,2
Varieties E 52,4 47,6 24,5 75,5
Lata 1999 60,7 39,3 415 58,5
Years 2000 46,4 53,6 12,9 87,1
2001 49,6 50,4 10,4 89,6
X 52,2 47,7 21,6 78,4

* Koniczyna rosngca w jeczmieniu; Clover growing in barley
**Sciernianka; Stubble crop

Wieksze zréznicowanie tej cechy wystapito jedynie pomiedzy latami i spowodowane
byto zmiennymi warunkami pogodowymi. W przypadku wsiewki pierwszy odrost nalezy
rozumie¢ jako koniczyn¢ rosnaca wspotrzednie zjeczmieniem. Jej plon w takich
warunkach jest niski i praktycznie pomijany w ocenie. Jedynie w przypadku paszowego
wykorzystania stomy jeczmiennej dla przezuwaczy moze by¢ brany pod uwage. Z danych
zamieszczonych w tabeli 3 wynika, Zze Srednio W roku stanowit on 21,6%, natomiast
pozostale 78,4% rocznej wydajno$ci suchej masy wsiewki — to Sciernianka. Wiekszg mase
podczas tacznej wegetacji koniczyny z jeczmieniem wytwarzala odmiana Etos, natomiast
w przypadku $ciernianki wydajniejsza byta Dajana.
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Koniczyna w roku siewu charakteryzowata si¢ wysokim udziatem lisci w plonie suchej
masy (tab. 4). Z siewu czystego w pierwszym odroscie ich udziat wynosit $rednio 61,1%,
a w drugim 56,0% i byt inny, niz u koniczyny w drugim roku uprawy, kiedy to wystepuje
mniejszy udziat lisci w pierwszym pokosie a wigkszy w drugim (Wilczek i in., 1999 b).
Obserwowano takze niewielki wzrost partycypacji lisci W plonie pod wplywem
zwigkszonych ilosci wysiewu nasion, co nalezy taczyé w tych kombinacjach z wigkszym
udziatem ,,siewek” (roslin bez pedow) oraz wiekszym udziatem frakcji ro§lin 0 mniejszej
srednicy szyjki korzeniowej wyksztalcajacych mniej pedow z rosliny. W przypadku
$ciernianki udziat li§ci wynosit $rednio 62,8%. Odmiana Dajana przewyzszata 0 kilka
procent odmian¢ Etos udziatem lisci w plonie suchej masy, w obu kombinacjach siewu.
Wynik ten jest zgodny ze stwierdzeniem podanym w odniesieniu do lucerny (Cwintal,
2000), ze pedy 0 wyzszej masie jednostkowej charakteryzuja si¢ gorszym stosunkiem masy
lisci do todyg. W przypadku koniczyny to wiasnie odmiana Etos charakteryzowata sig¢
pedami 0 nieco wigkszej masie, niz Dajana.

Tabela 4
Procentowy udzial liSci w plonie suchej masy koniczyny
Percentage content of leaves in the yield of red clover

Siew czysty — Pure sowing

Wyszczeg6lnienie Wsiewka — Undersown clover

Specification I pokosl— cut i Sciernianka — Stubble crop

1 59,8 55,8 62,3

Ilosci wysiewu 2 58,2 55,7 61,8
Rate of sowing 3 62,6 56,2 63,2
4 63,7 56,3 63,8

Odmiany D 62,9 57,5 65,1
Varieties E 59,3 54,6 60,5
Lata 1999 79,5 55,6 62,2
Years 2000 54,9 66,7 65,9
2001 48,9 45,8 60,2

X 61,1 56,0 62,8

Plon suchej masy koniczyny z siewu czystego ksztattowaly w pierwszym pokosie trzy
frakcje roslin (rys. 1). Ich wydajno$¢ uzalezniona byta od ilo$ci wysiewu nasion, sposobu
siewu i odmiany. W przypadku Dajany, wzrost iloSci wysiewu nasion zwigkszat udziat
roslin frakcji ,,a”, natomiast zmniejszat frakcji ,,c” w plonie suchej masy. Z kolei
u odmiany Etos odpowiednie zaleznosci dotyczyty frakcji,,b” i ,,c”. Przecietnie najwiekszy
plon suchej masy wydaty ro§liny frakcji ,,b” (47% — Dajana i 53,7% — Etos). Nalezy
podkresli¢, ze w plonie suchej masy odmiany Etos miaty wigkszy udzial rosliny o grubszej
szyjce korzeniowej (frakcja ,,c” i,,d”), ktore zapewniaty okoto 75% plonu, natomiast
U odmiany Dajana dominowaty frakcje ,,b” i ,,c”, zapewniajac okoto 70% plonu.

W koniczynie uprawianej jako wsiewka, podczas zbioru jeczmienia 69% plonu Dajany
i 63% odmiany Etos pochodzito z roslin frakcji ,,a” oraz po okoto 27% z frakcji ,,b”. Z kolei
w drugim odroscie ($cierniance) wydajnos¢ plonu z poszczegdlnych frakcji roslin bylta
zblizona do koniczyny z siewu czystego, co wskazuje na wyrownanie si¢ potencjatu
plonotworczego, niezaleznie od sposobu siewu. W dostepne;j literaturze brak jest danych
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otym, ktore frakcje roslin najsilniej decyduja o plonie wréznych warunkach
agrotechnicznych.

Siew czysty - pure sowing
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1, 2, 3, 4 = Tlos¢ wysiewu nasion — Seed rate of sowing; X = srednia — mean; D = Dajana; E = Etos
Rys. 1. Procentowy udzial plonu suchej masy z frakcji roslin o réznej Srednicy szyjki korzeniowej
(1999-2001)
Fig. 1. Percentage content of dry matter in the plant fraction with various diameter of collar — root
(1999-2001)

O wartosci paszy z koniczyny czerwonej decyduje udziat suchej masy w zielonce, a
W niej zawarto$¢ biatka ogdtem i wlasciwego, wiokna, oraz sktadnikéw mineralnych.
Analiza chemiczna probek koniczyny nie wykazala istotnego zrdznicowania badanych
sktadnikow w zaleznosci od ilosci wysiewu nasion, dlatego tez przedstawione wyniki sa
srednimi z tych kombinacji. W koniczynie uprawianej z siewu czystego wiecej suchej
masy stwierdzono w ros$linach z drugiego pokosu niz z pierwszego i w odmianie Dajana
w poréwnaniu z Etos (tab. 5). Zawarto$¢ biatka ogotem i whasciwego oraz wiokna zalezata
od lat, pokosow iodmian. Udzial biatka ogétem i wlasciwego byl istotnie wyzszy
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w roslinach z drugiego odrostu, natomiast z porownywanych odmian zasobniejsza w ten
sktadnik byta tetraploidalna odmiana Etos. Uzyskane wyniki potwierdzaja charakterystyke
jako$ciowa poréwnywanych odmian podang przez Broniarza (1997). Istotny wplyw lat
zaznaczyt si¢ W zawartosci biatka wlasciwego | wtokna. Najwigcej tego biatka gromadzita
koniczyna w 1999 roku, kiedy to w plonie stwierdzono najwi¢kszy udziat lisci. Z kolei
wlokna najwigcej byto w roku 2001, przy najmniejszym udziale lisci w plonie. Ponadto
stwierdzono istotnie wyzsza koncentracje widkna w roslinach z pierwszego pokosu
i u odmiany Dajana.

Tabela 5
Zawarto$¢ suchej masy i skladnikow organicznych w koniczynie (siew czysty)
Content of dry matter and organic elements in red clover (pure sowing)
Wyszczegdlnienie Sucha masa (%) =25 ogé\i/e\:/n:m S”Chediz;ﬁiywlgﬂfﬁdr matterwlékno
Specification Dry matter (%) crude protein true protein fibre
Lata 1999 17,2 19,0 15,5 234
Years 2000 17,1 18,5 14,4 23,0
2001 17,0 18,4 14,6 25,0
Pokosy | 15,9 17,9 14,0 25,2
Cut 1 18,3 19,3 15,7 22,4
Odmiany D 17,9 18,1 14,3 24,6
Cultivars E 16,4 19,1 15,4 23,0
X 17,1 18,6 14,8 23,8
NIR — LSDy 05 pomiedzy; between
latami — years r.n r.n 0,81 1,33
pokosami — cuts 0,96 0,98 0,58 1,06
odmianami — cultivars 0,96 0,98 0,58 1,06
Tabela 6
Zawarto$¢ suchej masy i sktadnikow organicznych w koniczynie (Sciernianka)
Content of dry matter and organic elements in red clover (stubble crop)
Wyszczegblnienie Sucha masa (%) bialk \;V % SUCh?.n;ESy Tln % dry matter oK
Specification Dry matter (%) 1aiko ogotem 121KO WHASCIWe WIOKNO
crude protein true protein fibre
Lata 1999 17,8 20,3 17,9 19,6
Years 2000 20,1 17,7 15,0 22,3
2001 19,7 19,5 14,7 239
Odmiany D 20,1 19,2 16,4 21,0
Cultivars E 18,3 19,1 15,3 22,8
X 19,2 19,1 15,8 21,9
NIR — LSDg 05 pomiedzy; between:
latami — years 1,37 1,28 1,15 1,53
odmianami — cultivars 0,93 r.n 0,76 1,12

W Scierniance koniczyny zawarto$¢ suchej masy istotnie roznicowalty warunki

pogodowe w poszczegdlnych latach oraz odmiany. Najmniej suchej masy zanotowano
w 1999 roku, oraz w odmianie Etos. Koncentracja biatka ogdtem i wlasciwego istotnie
zmieniata si¢ W zaleznosci od warunkéw pogodowych w poszczegblnych latach.
Poréwnywane odmiany nie réznity si¢ udzialem biatka ogoétem, natomiast biatka
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wlasciwego istotnie wigcej zawierala Dajana. Z kolei udziat wlokna w masie $ciernianki
byt niski i zwigzany z partycypacja lisci w plonie (tab. 4 i 6).

Zawarto$¢ P, K, Ca i Mg w suchej masie koniczyny z siewu czystego oraz w Scierniance
istotnie roznicowaty lata, pokosy i odmiany (tab. 7 i 8). Wptyw pogody w poszczeg6lnych
latach zaznaczyt si¢ zmienna koncentracja kazdego z badanych makroelementow.
Z oznaczonych pierwiastkow najwigcej w koniczynie byto potasu. Nalezy podkresli¢, ze
jego udzial w suchej masie roélin nie przekroczyt wartosci 3,0%, uwazanej za graniczng
dla dobrej paszy (Falkowski i in., 1990). Z poréwnywanych odmian wigksza zawartoscia
fosforu, potasu i magnezu, a mniejszg wapnia odznaczala si¢ tetraploidalna Etos. Z punktu
widzenia paszowego koniczyna czerwona w roku siewu charakteryzowata si¢ korzystnym
sktadem chemicznym, stanowigc dla przezuwaczy bogate zrédto sktadnikow organicznych
i mineralnych (Falkowski i in., 1990; Graham, 1991).

Tabela 7
Zawarto$¢ makroelementdw w koniczynie (% s.m. — siew czysty)
Content of macroelements in red clover (% d.m. — pure sowing)
Wyszczeg6lnienie
)épecifigcation P K Ca Mg
L 1999 0,30 1,77 1,23 0,31
Yae?rs 2000 0,28 2,33 0,99 0,41
2001 0,31 2,29 1,22 0,33
Pokosy I 0,29 2,25 1,08 0,36
Cut 1 0,30 2,01 1,22 0,34
Odmiany D 0,28 1,94 1,22 0,34
Cultivars E 0,31 2,33 1,08 0,36
X 0,29 2,13 1,15 0,35
NIR — LSDq,5 pomiedzy; between:
latami — years 0,017 0,120 0,070 0,019
pokosami — cuts r.n 0,087 0,048 0,014
odmianami — cultivars 0,012 0,087 0,048 0,014
Tabela 8
Zawarto§¢ makroelementéw w koniczynie (% s.m. — $ciernianka)
Content of macroelements in red clover (% d.m. — stubble crop)
Wyszczeg6lnienie
)épecifigcation P K Ca Mg
Lata 1999 0,30 1,80 1,47 0,29
Years 2000 0,24 2,06 0,70 0,34
2001 0,27 1,61 0,97 0,37
Odmiany D 0,25 1,82 1,10 0,31
Cultivars E 0,29 1,83 0,99 0,34
X 0,27 1,82 1,04 0,33
NIR — LSDg 5 pomiedzy; between:
latami — years 0,021 0,129 0,081 0,024
odmianami — cultivars 0,014 r.n 0,060 0,018
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WNIOSKI

1. Plony zielonej isuchej masy koniczyny czerwonej wroku siewu byly istotnie
uzaleznione od sposobu i ilosci wysiewu nasion, odmiany oraz pogody W poszczegol-
nych latach. Wigkszy plon zielonej i suchej masy wydata koniczyna z siewu czystego,
odpowiednio 0 86,4 i64,6% w poréwnaniu z wsiewang W jeczmien jary. Poza tym
wyzej plonowata odmiana Dajana w poréwnaniu z Etos.

2. Wysiew nasion od 212 do 848 szt.-1m™ zroznicowat istotnie plony zielonej i suchej
masy tylko pomigdzy skrajnymi gesto$ciami. Lepsze efekty uzyskano z najwickszej
ilosci wysiewu.

3. Koniczyna czerwona W roku siewu charakteryzowala si¢ wysokim udzialem lisci
w plonie suchej masy, ktory wynosit 56,0%-61,1% (siew czysty) i62,8%
(Sciernianka).

4. Plon suchej masy koniczyny odmiany Dajana ksztattowaty w ok. 75% ro$liny z frakcji

,C" i ,,d”, natomiast odmiany Etos w ok. 70% z frakcji ,,b” i ,,c".

5. Odmiana Etos (4n) zawierata istotnie wigcej biatka ogétem i1 wlasciwego oraz P, K
i Mg, a mniej suchej masy, widkna i Ca w pordwnaniu z Dajana (2n), gtéwnie z siewu
czystego.
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Wplyw ilosci wysianych nasion na obsade roslin
| plonowanie odmian gazonowych
kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.)

W uprawie na nasiona

Influence of sowing rate on Fidel stand and yielding of turfgrass cultivars of red
fescue (Festuca rubra L.) grown for seed

Na podstawie wynikdw doswiadczen polowych przeprowadzonych w latach 2002-2004
z czteroma odmianami kostrzewy czerwonej, dokonano analizy wptywu ilo§ci wysiewu na obsade
roslin w polu, ich krzewienie i instalacj¢ oraz plon nasion. W uprawie na nasiona optymalnym okazat
si¢ teoretyczny wysiew (Wz2) 500 rolin /1 m?, adla form rozlogowych nawet (Ws) 250 roslin.
Natomiast stosowany dotychczas w praktyce wysiew (W1) dajacy obsade od 770 do 1145 roslin/1 m?
zaleznie od MTN odmian byl nadmierny. Faktyczna obsad¢ ro$lin w polu mierzono polowym
wskaznikiem wschodow (PWW), ktory wynosit $rednio od 30 do 45% zaleznie od gestosci siewu
w stosunku do obsady teoretycznej ustalonej na podstawie laboratoryjnej zdolnosci kietkowania i MTN
odmian. Ogolnie o plonie nasion zadecydowata obsada roslin w polu juz w roku siewu, okreslona
wskaznikiem instalacji ro§lin (WIR). Wyzsze plony nasion pomimo nizszej obsady roélin i rzadszego
wysiewu byly efektem lepszego krzewienia si¢ roslin (do 30 pedow), a czgsciowo wigkszej MTN oraz
dlugosci i masy wiechy. Wskutek zmniejszenia iloSci wysiewu wzrost znacznie wspotczynnik
rozmnazania (WR) — 2-krotnie przy wysiewie optymalnym i 4-krotnie przy minimalnym.

Stowa kluczowe: Festuca rubra, ilos¢ wysiewu, krzewienie, MTN, obsada ro$lin, pedy generatywne
plon nasion, wiecha

Four cultivars representing two subspecies of red fescue were sown in a field experiment conducted
in 2002-2004 in Radzikéw. Influence of sowing rate on real field stand, plant tillering and installation,
as well as on seed yield was investigated. Theoretical sowing rate of 500 plants per 1 m? (W-) in seed
production, and even of 250 plants per 1 m? (Ws) in the case of stoloniferous forms, were found to be
optimal. The sowing rate used so far, ranging from 770 to 1145 plants per 1 m? (W1) depending on
varietal differences in thousand seeds weight (TSW), appeared to be excessive. The real field stand was
measured as field emergence index (PWW). Depending on sowing density, this index varied from 30%
to 45% of the theoretical field stand established on the basis of germination capacity and varietal TSW.
In general, seed yielding was affected most considerably by field stand in the year of sowing,
determined by plant installation index (WIR). The higher seed yields in spite of the lower sowing rate
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and lower plant density were the effects of more intensive tillering (up to 30 shoots per plant) as well
as of the increased TSW, ear length and ear weight.

Key words: Festuca rubra, field stand, generative shoots number, panicle, seed yield, sowing rate,
tillering, thousand seeds weight

WSTEP

Produkcja nasienna kostrzewy czerwonej staje si¢ perspektywicznym kierunkiem dla
poszczegllnych gospodarstw nasiennych iw skali kraju, bowiem istnieje duze
zapotrzebowanie na nasiona tego gatunku. Jego reprodukcja nasienna juz obecnie jest
najwigcksza sposrod traw. Natomiast poziom plonowania jest ciagle niezadawalajacy,
prawie 2-krotnie nizszy (ok. 6,8 dt z ha) w stosunku do czotowych krajéw zachodnich,
atakze do $redniej dla Unii Europejskiej (9,6 dt z ha). Stad poznanie czynnikdéw
plonotworczych jest celowe i pilne. Wzrost plonu wiaze si¢ przede wszystkim z poziomem
technologii uprawy. Istotnym elementem tej technologii dla wigkszos$ci roslin uprawnych
jest obsada roslin, $ci§le zwigzana z ilo$cig wysiewu, uwzgledniajgca mase tysigca nasion.
Jak wykazaly wstgpne badania nad Lolium perenne L. obsada roslin moze by¢ takze
jednym z czynnikow decydujacym o plonie nasion traw, a stosowane w praktyce ilosci
wysiewu sg przewaznie za duze ((Martyniak i Martyniak, 2002, Hampton i Fairey, 1997).
Wedlug Meijera (1984) badania dotyczace iloSci wysiewanych nasion przy zaktadaniu
plantacji kostrzewy czerwonej dowodza, ze zwigkszone normy wysiewu powoduja spadek
plonu nasion. W Kanadzie zalecenia zmierzaja juz W kierunku obnizania norm wysiewu
nasion traw (Smith, 1996; Brown, Lilli, 1990; Hare, 1990).

Dotychczas w badaniach koncentrowano si¢ gtdwnie na wspotzaleznosci plonu z liczba
pedow generatywnych (Falkowski i in., 1996; Kitczak i Czyz, 2001). Jest to uzasadnione,
lecz pod wzgledem poznawczym stanowi wtorny czynnik plonotworczy, bowiem
pierwotng jest obsada ikrzewienie roslin W polu, ktére decyduja 0 liczbie pedow
generatywnych.

Celem pracy byta proba rozpoznania granicznej i optymalnej obsady ro$lin oraz iloSci
wysiewu nasion opartej na MTN w uprawie Festuca rubra L. na nasiona.

MATERIAL | METODY

Materiat do badan stanowily cztery odmiany gazonowe kostrzewy czerwonej (dwie
krajowe: Nimba, Areta i dwie zagraniczne: Barcrown, Salsa) 0 r6znej masie tysigca nasion
(tab. 1). Prace eksperymentalne oparto na doswiadczeniu polowym w Radzikowie,
zatozonym w 2002 roku i prowadzonym przez trzy lata wedtug metodyki badan COBORU
i wlasnej THAR (Domanski iin., 1979; Pronczuk, 1993). Nasiona wysiewano recznie,
w rozstawie 20 cm, na poletkach 2 m? rozmieszczonych w ukladzie losowanych
podblokéw, w 3 powtdrzeniach. Zastosowano trzy normy wysiewu odpowiadajace,
nastepujacej teoretycznej obsadzie roélin na 1 m? (TLR) przy: W1 — zblizonej do
stosowanej w praktyce od 771 do 1145, zaleznie od MTN odmiany, W, — przyjetej jako
optymalna 500 ro$lin i W3 minimalna 250 roslin (tab. 1). Przy wysiewie w polu ilo$¢ nasion
zostata skorygowana 0 laboratoryjng zdolno$¢ kietkowania.
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W 20 dni po wysiewie, dokonano w polu precyzyjnego liczenia faktycznej obsady roslin
(FLR), a nastepnie po rozkrzewieniu roslin, liczby pedow wegetatywnych jesienig (LPWI)
oraz liczbe kwiatostanow nastgpnego roku podczas zbioru nasion, na trzech losowo
wybranych 0,5 m odcinkach kazdego poletka. W latach zbioru z wazniejszych cech
okreslano: plon nasion (cecha gtdéwna) w dt na ha, liczbe pedéw generatywnych (LPG)
w przeliczeniu na 1 m? powierzchni, wysoko$¢ roélin oraz cechy pedéw kwiatostanu
(dtugo$¢ wiechy, masa 10 wiech oraz masa tysigca nasion — MTN). Ponadto wyliczono
»polowy wskaznik wschodow” (PWW) wynikajacy z procentowej réznicy wschodow na
kietkowniku i w polu oraz wspdtczynnik rozmnazania (WR), ze stosunku masy nasion
zebranych (plon) do wysianych. Oceng instalacji roslin w siedlisku w roku siewu oparto na
ich obsadzie i rozkrzewieniu jesienig. Rozkrzewienie analizowano na podstawie liczby
pedow wegetatywnych przypadajacych na ro$ling. Szczegotowe elementy metodyki,
a zwlaszcza konstrukcji wskaznika instalacji roslin (WIR), znalez¢ mozna we
wczedniejszej publikacji (Martyniak, Zytka, 2001).

Zaleznos$¢ cechy gtdéwnej — plonu nasion od poszczegélnych cech pedow kwiatostanu
testowano, oprocz porownan bezposrednich cech wartosci liczbowych, wspotczynnikiem
korelacji liniowej.

Tabela 1
llo$ci wysiewu zaleznie od masy tysiaca nasion (MTN) i przyjetej obsady roslin odmian gazonowych
kostrzewy czerwonej
Sowing rates dependent on thousand seeds weight (TSW) and accepted field stand of turfgrasses
cultivars of red fescue

Odmiana; Cultivar MTN Liczba nasionw 1g Obsada mé.lin na 1 m® Norma wysiewu
Podgatunek"Sub-species Tsw Number of seedsin1g Plants density per 1 m? Seeds rate kg/ha
' (@ W, [ W, | Wi W, | W, | Wi
Nimba [0] 1,042 960 960 500 250 10 52 2,6
Barcrown [0] 0,873 1145 1145 500 250 10 44 2,2
Areta [1] 1,297 771 771 500 250 10 6,5 33
Salsa [1] 0,994 1006 1006 500 250 10 5,0 25

[0] Kepowa; Chewings
[1] Roztogowa; Strong creeping

WYNIKI I DYSKUSJA

Instalacja i obsada roslin

Okres wzrostu i wczesnego rozwoju roslin traw W roku siewu mozna okresli¢ jako
sinstalacje ro$lin” w siedlisku (Martyniak, Zytka, 2001). Skladaja si¢ na nig Scisle
zwigzane Z obsadg roslin wschody oraz ich krzewienie, a W konsekwencji liczba pedoéw
wegetatywnych przypadajacych na rosling. Cechy te wspotdecyduja 0 ilosci peddéw na
jednostce powierzchni, ktéra ma najwigkszy wplyw na poziom plonu nasion W roku
nastepnym (Falkowski i in., 1996; Solinski, 2000).

Stwierdzono istotne rdznice W kietkowaniu roslin w warunkach polowych w stosunku
do wynikoéw uzyskanych w warunkach laboratoryjnych na kietkowniku (tab. 2). Faktyczna
obsada roslin (FLR) w polu okre$lona w warto$ciach wzglednych wskaznikiem polowym
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wschodow (PWW) byta bardzo zréznicowana zaleznie od ilosci wysiewu i odmiany
wahata si¢ od 24,3% do 66,4% (tab. 2).

Tabela 2
Wschody, obsada i krzewienie roslin czterech odmian kostrzewy czerwonej przy zréznicowanych
ilosciach wysiewu w roku siewu
Emergence, plants density and plant tillering of red fescue cultivars in seed production at different
sowing rates

. . TLR FLR LPWJ
WyS|_eW Odm'lana szt./m? szt./m? PWW Ll,DR szt./m? WIR
Seeding Cultivar 2 2 % szt.; pcs 2
pcs/m pcs/m pcs/m
Nimba 960 233 24,3 25,6 5960 62,2
W, Barcrown 1145 340 30,0 17,3 5890 51,9
Areta 771 209 27,1 251 5250 68,0
Salsa 1006 398 40,0 21,0 8370 84,0
$rednio — mean - 295 30,3 22,2 6367 67,3
Nimba 500 164 32,8 26,6 4370 87,2
W, Barcrown 500 208 41,6 22,6 4720 94,0
Areta 500 161 32,2 26,2 4220 84,6
Salsa 500 241 48,2 27,1 6540 130,6
$rednio — mean - 193 38,7 25,6 4962 99,0
Nimba 250 80 32,0 24,1 1930 77,1
W Barcrown 250 124 50,0 20,9 2600 104,5
8 Areta 250 82 32,8 32,3 2650 90,4
Salsa 250 166 66,4 19,1 3170 126,8
$rednio — mean - 113 45,3 24,1 2587 109,1

TLR — Teoretyczna liczba roslin; Theoretical plants quantity (number per 1 m?)

FLR — Faktyczna liczba ro$lin (obsada); Real plants density

PWW — Polowy wskaznik wschodéw; Field emergence coefficient

LPR — Liczba pgdow wegetatywnych z rosliny; Number of vegetative shoots per plant
LPWJ — Liczba pedéw wegetatywnych jesienia; Number of vegetative shoots in autumn
WIR — Wskaznik instalacji roslin; Plant installation index

%
10. 39
354
30
25
20
154
104

‘45

30

w1 w2 W3
wysiew; sowing rate

Rys. 1. Wartosci polowego wskaznika wschodow (PWW) przy roznej obsadzie roslin (W1, W2, W3),
Srednio z 4 odmian
Fig. 1. Field emergence index (PWW) at different field stands (W1, W2, W3) mean for 4 cultivars
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Najlepsze wschody we wszystkich trzech normach wysiewu mialy odmiany Salsa
i Barcrown (30%-66%), asrednio z badanych czterech odmian kostrzewy czerwonej
najlepsze wschody byly przy najrzadszym wysiewie (Ws) — 45%, za$ najgorsze przy Wi
— 30% (rys. 1).

Obsada i zaggszczenie roslin w polu zalezne byly od ilosci wysiewu (tab. 2). Przy
nizszym wysiewie FLR byla prawie trzykrotnie mniejsza niz przy najwyzszym. Jednak
ilo$¢ roslin w polu (FLR) mierzona polowym wskaznikiem wschodow (PWW) byta
zdecydowanie wyzsza (ok. 45%) przy najmniejszej ilosci wysiewu (W3).

Krzewienie roslin okazato si¢ rowniez by¢ zalezne od obsady i zageszczenia roslin
w rzedzie (tab. 2). Najwickszg liczbe peddow przypadajacych na rosling (LPR), wigkszosé
odmian wyksztalcita przy wysiewie optymalnym W, a odmiana Areta okazalta si¢ nawet
bardziej zywotna i najsilniej krzewiaca si¢ przy obsadzie minimalnym (Ws3).

Plon nasion i wybrane cechy nasienne

Plon nasion badanych odmian byt bardzo zréznicowany i zalezny od norm wysiewu.
Najwyzsze plony, wyliczone z tabeli 3, daty $rednio z trzech poziomow wysiewu odmiany:
Areta 20,8 dt/ha i Salsa 19,4 dt/ha (tab. 3).

Tabela 3
Plon nasion i wybrane cechy struktury plonu odmian kostrzewy czerwonej przy zréznicowanej ilosci
wysiewu
Seed yield and selected traits of yield structure in red fescue cultivars at different sowing rates
Tlos¢ Plon Dhugos¢ | Masa 10
. . wysiewu - wiechy wiech MTN
Wysiew | Odmiana | "/ ;0" | nasion WR | LPG/m?| LPR Panicle | Weightof | TSW
Sowing Cultivar Seed yield
rate (dt/ha) length 10 ears (9)
(kg/ha) (cm) (9
Nimba 10 13,5 135 4295 25,6 8,9 0,778 1,120
W Barcrown 10 14,5 145 4025 17,3 9,9 1,031 1,077
! Areta 10 22,6 226 3300 251 14,6 2,869 1,600
Salsa 10 18,9 189 3805 21,0 13,1 1,387 1,387
Srednio — 174 174 3856 22 116 1,516 1,296
mean
Nimba 52 14,1 271 4460 25,6 9,5 1,00 1,252
W Barcrown 4.4 17,3 393 4190 22,6 9,7 1,094 1,062
2 Areta 6,5 19,1 294 3100 26,2 14,4 2,389 1,661
Salsa 5,0 19,6 392 3915 27,1 13,2 1,426 1,304
;ﬁg‘;ﬁ“’ 17,5 17,5 338 3916 25,6 11,7 1,477 1,319
Nimba 11,7 11,7 452 3680 241 9,4 0,933 1,154
W Barcrown 14,5 14,5 661 3840 20,9 10,0 1,249 1,138
s Areta 20,6 20,6 624 2785 32,3 15,7 2,647 1,644
Salsa 19,7 19,7 790 4205 19,1 13,2 1,440 1,363
$rednia
mean 16,6 16,6 632 3627 241 12,2 1,567 1,327
NIR o5
LSD 006 — 1,62 — 379,2 2,61 1,18 0,352 0,137

LPG — Liczba pedéw generatywnych; Generative shoots number

LPR — Liczba pedow wegetatywnych z rosliny: Number of vegetative shoots per plant
WR — Wspbtczynnik rozmnazania; Seed multiplication coefficient

MTN — Masa tysigca nasion; TSW —Thousand seeds weight
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Okoto 2-krotne zmniejszenie obsady roslin (W2) nie spowodowato $rednio dla odmian
znizKi plonu W stosunku do duzego wysiewu W, stosowanego w praktyce, a w przypadku
odmian o drobnych nasionach — Nimba i Barcrown byt on nawet wyzszy. Natomiast przy
obnizonym czterokrotnie wysiewie (W3) plonowanie nasienne byto co prawda $rednio dla
kostrzewy czerwonej nieco nizsze jak przy Wi, lecz nie udowodnione statystycznie, a przy
tym odmiany o wyzszej MTN (Areta i Salsa) plonowaly nieco lepiej niz przy obu
wigkszych obsadach roslin (W1 i W2).

Srednio dla badanych odmian optymalng okazata si¢ zatem obsada 500 roslin na 1 m?
(wysiew W), za$ przy W3 nastgpit juz minimalny spadek plonu, a w przypadku odmiany
Nimba nawet udowodniony statystycznie. Podobne wyniki plonowania nasiennego przy
zmniejszaniu ilosci wysiewu W przypadku kostrzewy czerwonej, a takze zycicy trwatej,
sygnalizowano juz we wczesniejszych badaniach (Kitczak i Czyz, 2001; Martyniak
i Martyniak, 2002).

Zageszczenie pedow generatywnych (LPG) na jednostce powierzchni bylo bardzo
zréznicowane, zaleznie od odmiany | wysiewu, ekstremalnie od 4460 (Nimba W>) do 2785
(Areta W3) na 1 m? (tab. 3). Generalnie obnizenie ilo$ci wysiewu 0 potowe (W2)
powodowato zwigkszenie liczby kwiatostandw (za wyjatkiem odmiany Areta), za$ dalsze
obnizenie (W3) juz ogoélnie spadek ich liczby w stosunku do obu wyzszych pozioméw
wysiewu (za wyjatkiem obsady odmiany Salsa). Rowniez liczba peddéw generatywnych
przypadajacych na jedng rosling rosta przy zmniejszaniu ilo$ci wysiewu, Srednio najwiecej
pedow przypadato na rosling przy wysiewie W» (25,6), za§ najmniej przy wysiewie Wi
(22,2). Nasiona zebrane z roslin 0 zmniejszonej normie wysiewu (W») miaty przewaznie
srednio nieco wigksza MTN (tab. 3), co mozna thumaczy¢ ich wigkszg przestrzenig Zyciowa
ro$lin. Jednak ,,dorodno$¢” nasion zdecydowanie i niezaleznie od wysiewu zwigzana byla
jednak z predyspozycjami genetycznymi odmiana, Salsa, azawlaszcza Areta
charakteryzowaly sie najwicksza MTN, za$ Nimba, a szczegdlnie Barcrown o najmniejsza.
Pozostate badane cechy kwiatostanow tj. dlugos$¢ wiechy i masa 10 wiech, réwniez czesto
roznicowaly sie, zaleznie od odmian irdznej ilosci wysiewu. Srednio dla odmian
najdtuzsza wieche i najwickszg mase 10 wiech uzyskano przy skrajnie ,,rozrzedzonym”
wysiewie W3 (tab. 3).

Wspotczynnik rozmnazania (WR) wzrdst niemal 2-krotnie w przypadku W- i prawie 4-
krotnie przy W3, na skutek zmniejszania norm wysiewu, nawet przy jednakowym lub
niewielkim wzrosécie poziomu plonu nasion (tab. 3). Zblizone wyniki uzyskano réwniez
w innych badaniach np. zycicy trwatej (Kitczak i Czyz, 2000; Martyniak i Martyniak,
2002).

Zalezno$¢ plonu nasion od wybranych cech biologiczno-morfologicznych

Sposréd badanych cech wiekszo$¢ byla dodatnio, skorelowana z plonem nasion (tab.
4). Generalnie jak wynika z wysokiej istotnosci wspotczynnikow korelacji najbardziej
0 plonie nasion decydowatla liczba pedéw generatywnych przypadajacych na rosling (LPR)
tj. rozkrzewienie i zwarto$¢ tanu, a takze masa wiech oraz MTN, dtugos¢ wiechy, a nawet
wysoko$¢ roslin. Natomiast nie stwierdzono jak u niektérych autoro6w wyrazniejszej
zaleznos$ci plonu od liczby pedoéw generatywnych (LPG), a zwlaszcza wegetatywnych
jesienig (LPWJ), co posrednio $wiadczy 0 dodatkowym wiosennym krzewieniu si¢

264



Danuta Martyniak

kostrzewy czerwonej. Oczywiscie nie wszystkie odmiany zachowywaly si¢ pod tym
wzgledem jednakowo. Na przyktad u odmiany Areta charakteryzujacej si¢ najnizsza liczba
pedow generatywnych, 0 wysokim plonowaniu (najwyzszym sposréd badanych odmian,
zarOWno przy najgestszym jak i najrzadszym siewie), decydowala najkorzystniejsza
warto$¢ cech dotyczacych wiechy, tj. jego dlugos¢ i masa oraz MTN (tab. 3).

Ponadto w badaniach stwierdzono ogoélnie dodatnia korelacje liczbe pedow
generatywnych ze wschodami roslin w polu (FLR), za$ ujemne z strukturg kwiatostanu
i rozwojem wegetatywnym (tab. 4).

Tabela 4

Wspolezynniki korelacji plonu nasion i wybranych cech Festuca rubra w uprawie na nasiona
Correlation coefficient of seed yield and selected traits of Festuca rubra in seed production

Cecha Plon nasion 5 Wysokos¢ roslin
Trait ¥ Seed yield LPG/1m Plant height
Wschody (FLR) — Emergence 0,170 0,705*** 0,174
LPWJ -0,139 -0,546*** 0,316
LPR /1 m? 0,148 — -0,212
LPR (krzewisto$¢) 0,764*** — —
Wysokos¢ roslin — Plant height 0,576*** -0,357* —
Dhugos¢ ktosa — Length of ear 0,524*** -0,368*** 0,779***
Masal0 klosow — Weight of 10 ears 0,648*** -0,181 0,824***
MTN — TSW 0,598*** -0,134 0,689***
Y Patrz tabele 2 i 3; See Tables 2 and 3
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Rys. 2. Wschody polowe, liczba pedéw generatywnych oraz plon nasion przy réznej ilosci wysiewu
(Srednio z 4 odmian)
Fig. 2. Field emergence, number of generative shoots and seed yield depending on sowing rate
(mean for 4 cultivars)

Im wiecej wiech na jednostce powierzchni tym mniejsza masa wiechy i MTN). Z kolei im
wyzsze rosliny i wigcej pedow wegetatywnych w czasie instalacji roslin po wysiewie tym
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mniej pedow generatywnych. Dobrze wizualnie zalezno$¢ plonu od ogolnej zwartosci tanu,
zwigzanej zliczbg roslin oraz peddéw na jednostce powierzchni iroslinie, obrazuje
graficznie rysunek 2, wskazujac réwniez na ograniczong rolg liczby roslin i pedow
generatywnych, a decydujace znaczenie krzewienie na plon, przy celowym zmniejszaniu
ilosci wysiewu nasion (rys. 2).

Sprawdzita si¢ zatem postawiona hipoteza o decydujacym znaczeniu obsady roslin
w technologii uprawy na nasiona kostrzewy czerwonej. Generalnie zmniejszenie ilosci
wysiewu wplywalo poprzez prawidtowg strukture tanu na wzrost plonu i jego jakos¢. Stad
nadmierny wysiew kostrzewy czerwonej jest zbedny, a niekiedy moze nawet obniza¢ plon
nasion. Wskazuja one na potrzebe szerszych badan dla okreslenia optymalnej ilosci
wysiewu poszczeg6lnych odmian w celu doskonalenia technologii ich uprawy.

WNIOSKI

1. W swietle uzyskanych wynikow badan kilku odmian kostrzewy czerwonej mozna
sadzi¢, ze stosowane iloSci wysiewu nasion tego gatunku na plantacjach nasiennych sg
w praktyce zbyt duze.

2. Zmniejszenie ilosci wysiewu do teoretycznej, przyjetej jako optymalnej obsady 500
ro$lin na 1 m?, nie powoduje spadku plonu, a nawet jego minimalny wzrost w stosunku
do najwyzszej, stosowanej W praktyce normy wysiewu (Srednio dla odmian ok. 1000
roslin).

3. Faktyczna obsada roslin w polu jest mniejsza i znacznie odbiegala od teoretycznej
opartej na laboratoryjnej zdolnosci kietkowania, a polowy wskaznik wschodow
(PWW) jest bardzo niski i wynosi, zaleznie od gestosci siewu nasion $rednio dla
odmian od 30 do 45%,.

4. Plon nasion badanych odmian kostrzewy czerwonej zalezy, w Sposob wysoce istotny,
gtéwnie od liczby pedéw generatywnych przypadajacych na rosling oraz niektorych
cech kwiatostanu - dtugo$ci wiechy, MTN i masy wiechy oraz wysokosci roslin.

5. W badanych odmianach u roslin rozwijajacych si¢ W mniejszej obsadzie, stwierdzono
wigksza MTN, dluzsza wiechg oraz lepsze krzewienie, co rekompensowalo mniejsza
liczbe roslin na jednostce powierzchni i skutkowato wzrostem plonu nasion.

6. Zmniejszenie do uznanej za optymalng, teoretycznej obsady do 500 ro$lin na 1 m?
skutkowato podwojeniem wartosci wspoOlczynnika rozmnazania (WR), aprzy
minimalnej (250 ro$lin) niemal czterokrotny jego wzrost. Wskazuja one ponadto na
potrzebe szerszych badan dla okreSlenia optymalnej iloSci wysiewu poszczegdlnych
odmian w celu doskonalenia technologii ich uprawy.

LITERATURA

Brown K. R, Lilli C. 1990. Cocksfoot. In: Management of grasses seed crops. Rowarth J. S. (ed.). Grassland
Research and Practice Ser. No. New Zealand Grassld. Assoc. Palmerston North 56 — 57.

Domanski P., Martyniak J., Pojedyniec M. 1979. Zbidr instrukcji metodycznych prowadzenia do§wiadczen
odmianowych z trawami COBORU, Stupia Wielka: 22 — 33.

266



Danuta Martyniak

Falkowski M., Kukulka I., Koztowski S. 1996. Wyksztalcanie pedéw generatywnych a plonowanie plantacji
nasiennych traw. Biul. IHAR 199: 99 — 107.

Hampton J. G., Fairey D. T. 1997. Components of seed yield in grasses and legumes. Forage Seed Production.
Vol. 1: Temperate species. CAB International, Wallingford: 45 — 69.

Hare M. D. 1993. Post-harvest and autumn of tall fescue seed yields. New Zealand J. Agric. Res. 36: 407 —
418.

Golinski P. 2000. Czynniki determinujace plonowanie plantacji nasiennych Festuca rubra L. Lakarstwo
w Polsce 3: 31 — 41.
Kitczak T., Czyz H. 2001. Wplyw ilosci wysiewu na plon nasion dwoch odmian kostrzewy czerwonej (Festuca
rubra L.) i zycicy trwatej (Lolium perenne L.) na glebie lekkiej. Zesz. Prob. PNR, 474: 293 — 299.
Martyniak J., Zytka D. 2001. Zaleznoéé obsady i instalacji roslin zycicy trwatej od ilosci wysiewu w uprawie
na nasiona. Zeszyty Probl. PNR, 474: 283 — 297.

Martyniak J., Martyniak D. 2002. Wptyw ilo$ci wysianych nasion na obsad¢ ro$lin i plonowanie Lolium
perenne w uprawie na nasiona. Lakarstwo w Polsce 5: 145 — 154.

Meijer W. J. M. 1984. Inflorescence production in plants and seed crops of Poa pratensis L. and Festuca rubra
L. as affected by juvenility of tillers and tiller density. Netherl. J. Agr. Sci. 32: 119 — 136.

Pronczuk S. 1993. System oceny traw gazonowych. Biul. IHAR 186: 127 — 132.

Smith S. R. 1996. Pedigreed Forage Seed Production. Canadien Seed Growers Association, Ottawa: 53 pp.

Zytka D., Proficzuk S., Pronczuk M. 2001. Poréwnanie kepowych i roztogowych podgatunkéw kostrzewy
czerwonej (Festuca rubra L. ssp.) pod wzgledem przydatno$ci na uzytkowanie trawnikowe i nasienne.
Zesz. Probl. PNR 474: 103 — 112.

267






DOI: 10.37317/biul-2005-0029

NR 237/238 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACJI ROSLIN 2005

MARIA PRONCZUK
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie

Czarcie kregi 1 grzyby kapeluszowe
na trawnikach — przeglad literatury

Fairy rings and basidiocarps of fungi in lawns — literature review)

Przedstawiono cykl rozwoju choroby, opisano trzy typy objawéw na trawniku, grzyby edaficzne
i lectofiliczne powodujace czarcie kregi i ich szkodliwo$¢. Podano metody chemiczne i agrotechniczne
stosowane w zwalczaniu czarcich krggow. Wskazano na trudnosci i mata efektywnos$¢ fungicydow.
Zwrécono uwage na mozliwos¢ zapobiegania rozwojowi czarcich kregdw przez prawidlowa
pielggnacje trawnikow.

Stowa kluczowe: choroba traw, czarcie krggi, chemiczne iagrotechniczne metody zwalczania,
grzyby edaficzne i lectofiliczne, typy objawow, trawniki

The paper describes the cycle of disease development, types of symptoms in lawn and presents
edaphic and lectophilic fungi as causal agents of fairy rings and their harmfulness. Chemical methods
and cultural practices in controlling fairy rings are reviewed. Low efficiency of these methods is
emphasized. Management procedures that may limit the fungi development in lawns are recommended
to reduce the occurrence of fairy rings.

Key words: cultural and chemical control, edaphic and lectophilic fungi, fairy rings, turfgrass disease,
types of symptoms

WSTEP

Czarcimi krggami przyjeto nazywac chorobg powodowang przez grzyby kapeluszowe
uktadajace si¢ w pierscienie, wstegi lub pasma na trawniku (rys. 1). W dawnych czasach
wystepowanie tych kregdw bylo otoczone tajemniczo$cig imitami. Ich pojawianie
przypisywano nocnym tancom czarownic lub elféw (Miihle i in., 1975). Badania haukowe
wyeliminowaty wigkszo$¢ mitow, ale wiedza o epidemiologii choroby jest nadal mata.

Czarcie kregi i pojedyncze grzyby kapeluszowe pojawiaja si¢ wszgdzie gdzie rosng
trawy (Barron i Hsiang, 1999). Jesli nie powodujg zmian w wygladzie darni, mogg by¢
tolerowane. Czasami jednak kregi zciemno lub jasno zabarwionym obrzezem psuja
estetyke trawnika. Zdarza si¢ rowniez, ze trawy w okolicy kregu zamieraja.
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Rys. 1. Czarcie kregi na polu golfowym (fot. M. Pronczuk)
Fig. 1. Fairy rings on the golf course (photo. M. Pronczuk)

Rosngce zainteresowanie trawnikami i wzrastajace wymagania co do jako$ci trawnikow
w Polsce powoduja ze pojawiajace si¢ owocniki grzybow niepokoja uzytkownikow. Coraz
czgsciej poszukiwane sg informacje o przyczynach wystgpowania tej choroby oraz
0 metodach jej zwalczania. Najwigcej badan nad czarcimi kregami przeprowadzono
w Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej (Smiley i in., 1992; Vargas, 1994; Fidanza,
1999). W Polsce nie byto dotagd podejmowanych prac nad tg chorobg traw, ale czarcie kregi
obserwowane byty niejednokrotnie na ,,fairwayach” pol golfowych, ptytach stadionow,
trawnikach przydomowych oraz do§wiadczeniach trawnikowych (Pronczuk, 2000). Fakty
te wskazuja, ze popularyzacja wiedzy o chorobie oraz badania nad efektywnymi metodami
ich zwalczania w warunkach pogodowych Polski sg potrzebne.

CYKL ROZWOJU CHOROBY

Czarcie kregi moze powodowa¢ okoto 60 gatunkow grzybéw z Klasy Basidiomycetes
(Baldwin, 1990; Smiley i in., 1992). Zazwyczaj powodem ich rozwoju jest duza ilo$¢ nie
roztozonej materii organicznej w glebie lub obumartych czesci traw w darni, ktorg te
grzyby rozktadajg. Owocniki grzybéw w kregach pojawiaja si¢ najczesciej po deszczu lub
latem po dluzej trwajacej, wilgotnej pogodzie, ktora poprzedzita susza. Dotad nie
wiadomo, czy pierwotnym zrodtem choroby sa kietkujace zarodniki tych grzybow
(basidiospory) czy tez grzybnia przezywajaca w glebie lub w darni. Wiadomo natomiast,
ze infekcja zaczyna si¢ od matej struktury grzybni, ktéra stopniowo rozrastajac si¢
przybiera ksztatt kota. W pierwszym okresie rozwoju choroby kregi moga by¢ niewidoczne
na trawniku lub ujawniaja si¢ jako ke¢pka traw o intensywnie zielonym zabarwieniu lub
kepka grzybow kapeluszowych. W pdzniejszym okresie radialny wzrost grzybni moze
objawi¢ si¢ w postaci roznej wielkosci kregéw lub ich czesci na powierzchni trawnika
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(Smiley i in., 1992). Niektore kregi powigkszaja swoj zasieg z roku na rok i moga osiagaé
rozmiary 3-5 m $rednicy. Tempo wzrostu takiego kregu trudno jest przewidzieé¢, poniewaz
zalezy to od warunkow sprzyjajacych grzybom (Carlos i in., 2004). Czasem kregi zanikaja,
a po roku lub dwoéch nagle ujawniajg si¢ ponownie. Gdy krag si¢ rozrasta, stara czgsé
grzybni zamiera, wowczas te powierzchni¢ zajmujg trawy oraz chwasty. Grzyb nigdy nie
powraca na poprzednio zajmowane miejsce, gdzie zastaly juz wyczerpane substancje
pokarmowe. Aktywny wzrost grzybni konczy sie, gdy napotka ona barier¢ w glebie
W postaci $ciany budynku, klombu kwiatowego lub granice wzrostu drugiego kregu
(Baldwin, 1990). Czarcie kregi nie naktadaja si¢ i nie zachodza na siebie.

Grzybowe kregi zazwyczaj wystepuja 1 sa grozne na trawnikach zatozonych na glebie
lekkiej, ubogiej w sktadniki odzywcze (brak nawozenia) i niskiej wilgotnosci. Trawniki
zawierajgce grubg warstwe zamartych cze$ci traw tzw. ,thatch layers” sa takze narazone
na uszkodzenia przez grzyby pomimo regularnego nawozenia i podlewania. Smiley
i wspotautorzy (1992) twierdza, ze na lekkiej glebie grzybnia moze penetrowaé glebe
nawet do glebokosci 30 cm natomiast na zbitej — gliniastej siega jedynie 5 cm.

TYPY CZARCICH KREGOW

Biorgc pod uwage objawy na trawniku i ich szkodliwo$¢ kregi podzielono na trzy typy
(Baldwin, 1990; Smiley i in., 1992). Najwigkszy problem sprawiajg kregi typu I (rys. 2).

Rys. 2. Czarci krag, typ I (fot. M. Pronczuk)
Fig. 2. Fairy ring, type | (photo M. Pronczuk)

Pozna¢ je mozna po tworzacych si¢ wdarni podwdjnych pierscieniach, lub
ciemnozielonych tukach traw, a przestrzen miedzy nimi wypeiniaja zamarle trawy lub
puste miejsca. W zamarlej darni i glebie obecna jest biata grzybnia o plesniowym zapachu
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oraz wystepuja czasem zottopomaranczowe grzyby kapeluszowe. Sprawcag choroby jest
grzyb Marasmius oreades popularnie nazywany twardzioszkiem przydroznym. Grzyb
poczatkowo nie atakuje traw. Jego grzybnia penetruje glebg na gt. 10-30 cm i staje si¢ tak
gesta, ze nie przepuszcza wody (hydrofobia). Trawy nad grzybnig sa stabe i zamieraja
zbraku wilgoci. Poza tym patogen posiada zdolno$§¢ wytwarzania zwigzkow
cyjanowodorowych, ktore sa trujace dla penetrujacych glebe korzeni traw (Filer, 1965;
Baldwin, 1990). Do kregow typu II zaliczane sg ciemno-zielone pierscienie na trawniku
ze stymulowanym wzrostem traw na krawedzi (rys. 3). Tego typu kregi obserwowane sg
podczas suszy na trawnikach z deficytem azotu. Kregi te ujawniajg si¢ na skutek szybkiego
rozktadu organicznej materii przez grzyby na fatwo dostgpne zwigzki azotowe, ktdre potem
wykorzystuja trawy. Systematyczne nawozenie azotem nie likwiduje choroby, ale moze
spowodowac, ze pierscien nie wyrdznia si¢ na tle zielonego trawnika. Najmniej grozne sg
kregi typu III, poniewaz pojawiajace si¢ na trawniku grzyby kapeluszowe ulozone

Rys. 3. Czarci krag typ 1I (fot. M. Pronczuk)
Fig. 3. Fairy ring, type Il (photo. M. Pronczuk)

W pi$miennictwie amerykanskim podawany jest bardziej szczegdtowy podziat kregow
(Fidanza, 1999). W podziale tym uwzgledniono oprocz objawow wystepujacych na
trawnikach takze gatunki grzybéw powodujace krggi oraz opisano ich siedliska.
Wydzielono dwie grupy kregéow. Do pierwszej grupy zaliczono kregi edaficzne —
powodowane przez grzyby zasiedlajace glebg. Zaliczono do nich Marasmius oreades,
Chlorophyllum molybditis (Lepiota morgani) i Agaricus spp. Grupa druga to kregi
lectofiliczne - powodowane przez grzyby zasiedlajace zamarta darn. Do nich zaliczono:
Lycoperdon spp., Scleroderma spp, Tricholoma spp. i Clitocybe spp. Fidanza (1999)
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podaje, ze niezaleznie od grupy grzybow i miejsca ich penetracji objawy (typy krggow) na
trawniku moga by¢ podobne.
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Rys. 4. Czarci krag typ I1I (fot. M. Pronczuk)
Fig. 4. Fairy ring, type III (photo M. Pronczuk)

Powyzsze gatunki grzybow spotykane byty w warunkach klimatu USA. W Europie
czarcie kregi moga powstawa¢ w wyniku dzialan innych gatunkow. Dla przyktadu w
Radzikowie zebrano na trawnikach do$wiadczalnych 14 owocnikéw roéznych grzybow
(Pronczuk, 2000). Wigkszo$¢ z nich tworzyta kregi. Autorka podaje, ze w pierwszym
i drugim roku uzytkowania trawnikow kregi nie powodowaty widocznych zmian w darni.
W dalszych latach, w miejscu pojawiajacych si¢ owocnikow zaczynaly ginaé trawy.
Objawy te wskazywaty na tworzenie si¢ krggdw typu pierwszego. Podobne objawy
stwierdzano na wieloletnich trawnikach, obsianych wiechling tgkowa, w Ogrodzie
Botanicznym w Bydgoszczy. Szczegbtowe obserwacje wykazaty, ze rozwojowi grzybow
sprzyjala zbita, wilgotna darn i duza zawarto$¢ zamartych lisci i zdzbet traw. Taka darn
posiadaty trawniki obsiane r6znymi odmianami wiechliny tgkowej. W przerzedzonej darni
trawnikow Zzycicy trwatej nie pojawiaty si¢ kregi, a nawet rzadko spotykano pojedyncze
owocniki grzybow. Po zastosowaniu wertykulacji na trawnikach czarcie kregi nie
pojawialy si¢ (Pronczuk, 2000). Umiejetno$¢ rozpoznawania gatunkow grzybow jak
rowniez blizsze okre§lenie miejsca ich kolonizacji moze utatwi¢ ich zwalczanie lub
zapobieganie ich rozprzestrzenieniu. Odpowiednia pielegnacja trawnika moze zapobiec
wystepowaniu kregdw lectofilicznych, a wertykulacja, aeracja, oraz regularne podlewanie
z zastosowaniem $rodkow obnizajacych napigcie powierzchniowe moga by¢ skuteczne
w walce z tymi grzybami nawet bez uzycia fungicydow (Fidanza, 1999). Natomiast zawsze
bardzo trudne jest zwalczanie krggdéw edaficznych.
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METODY ZWALCZANIA

Wiele badan przeprowadzono nad poszukiwaniem przyczyn pojawiania si¢ kregdw,
i nad metodami ich zwalczania (Filer, 1965; Beard iin., 1973; Baldwin, 1988; 1990;
Nadeau i in., 1993; Fidanza, 1999). Problem nadal jest mato wyjasniony i nie ma pewnych
sposobow ich zwalczania.

Ograniczony sukces otrzymano w zwalczaniu kregdéw typu I stosujgc fungicydy wraz
ze $rodkami obnizajacymi napigcie powierzchniowe (wetting agents) (Carlos i in., 2004).
Hydrofobia powodowana przez niektdre z tych grzybow nie pozwala na wystarczajgco
glebokg penetracje fungicydow w glebie, tak aby przy ich pomocy zlikwidowa¢ znajdujaca
si¢ tam grzybni¢ patogena. Po zastosowaniu Flutolanilu lub Azoxystrobiny objawy byly
tylko na jaki$ czas ograniczane, a potem znoéw si¢ pojawialy. Fungicydy okazaly si¢
bardziej efektywne na polach golfowych, gdzie greeny byly skonstruowane z jednolitej
piaszczystej gleby, ktora ufatwia rownomierne przemieszczanie si¢ fungicydow.
Kilkakrotne zastosowanie Flutolanilu (ProStar 50WP) z ,,witting agent” (Primer) okazato
si¢ skuteczne (Fidanza, 1999). Baldwin (1990) twierdzi, ze efektywnos$¢ fungicydow
zalezy od doktadnosci wykonania zabiegu. W jego badaniach fungicydy zawierajace takie
substancje czynne jak benodanil, oxycarboxin i treforine wraz ze $rodkiem obnizajacym
napigcie powierzchniowe gleboko wprowadzone do gleby wykazywaty dos¢ wysoka
efektywnos$¢. Wedtug jego opinii najlepszym okresem do wykonania zabiegu jest wiosna,
gdy grzybnia zaczyna si¢ rozrasta¢. Zabieg ten mozna zastosowaé takze jesienig, aby
ograniczy¢ bardzo agresywny wzrost kregéw w tym okresie.

W walce z kregami probowano stosowaé takze metody agrotechniczne takie jak:
glebokie napowietrzanie (aeracja), czeste i glebokie podlewanie zuzyciem Srodkow
obnizajacych napigcie powierzchniowe oraz wszechstronne nawozenie mineralne. Zabiegi
te nie likwidowaly grzybow, ale skutecznie hamowaly ich wzrost ipomagaty
w wytworzeniu zdrowo wygladajacego trawnika. Carlos iwsp. (2004) twierdza, ze
korzystne dziatanie tych zabiegéw polegato na utrzymaniu wilgoci w glebie i stymulo-
waniu rozwoju mikroorganizméw glebowych antagonistycznych dla grzybow powoduja-
cych czarcie kregi. Poza tym redukowaty hydrofobie gleby, a wyzsze nawozenie mineralne
wptywalo na wzrost kondycji traw oraz maskowato objawy na trawniku powodowane
przez kregi typu II (Bread i in., 1973).

W pismiennictwie proponowane sg takze inne metody, polegajace na wymieszaniu
gleby objetej kregami, lub jej usuniecie z kregu na glebokos¢ 30 cm oraz ponowny zasiew
trawnika. Przemieszana lub nowo nasypana gleba dobrze utrzymuje wilgotnos¢ i wptywa
na rozwdj i aktywno$¢ mikoorganizmow pozytecznych dla traw, a niszczacych grzyby
powodujace czarcie kregi. Metody te jednak sg pracochtonne, drogie i moga by¢ stosowane
tylko na matych przestrzeniach (Baldwin, 1990; Fidanza,1999; Carlos i in., 2004).

SPOSOBY ZAPOBIEGANIA

Trudnosci w zwalczaniu czarcich kregow spowodowaly, ze niektorzy badacze sadza, ze
»zamiast walczy¢ nalezy starac si¢ nimi cieszy¢, poniewaz w nich jest duzo estetycznego
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pigkna” (Vargas, 1994, Barron i Hsiang, 1999). Inni za$ starajg si¢ zwrdci¢ uwage na

sposoby zapobiegania ich wystepowaniu.

Carlos ijego wspotpracownicy z Uniwersytetu Nevada (2004) podajg nastepujace
zalecenia, ktorych przestrzeganie moze ograniczy¢ pojawianie si¢ czarcich krggow:

— przed zalozeniem trawnika usuwac¢ kawatki drewna, korzenie, gatezie i inne produkty
trudno rozktadajace sig, palenie tego materialu w miejscu przysztego trawnika bedzie
sprzyja¢ wzrostowi tych grzybow,

— unika¢ przesuszania gleby — w warunkach naturalnych czarcie kregi pojawiaja si¢
najczesciej po okresie suszy,

— stosowac¢ podlewanie catej powierzchni trawnika przez caty sezon wegetacji do gt. 15—
20 cm, zapobiega¢ powstawaniu przesuszonych plam (miejsc) na trawniku, przy
pojawieniu sie pierwszych objawow kregdéw podlewac gleboko i doktadnie,

— stosowaé zalecane nawozenie, wysokie dawki nawozenia azotowego powoduja
gromadzenie si¢ ,.filcu” (zbitej zamarlej darni), w ktorej rozwijajg si¢ grzyby czarcich
kregow.

— usuwac starg darn oraz napowietrza¢ trawnik, najlepszym okresem do wykonania tych
zabiegOw jest czerwiec i wrzesien.
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