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Dr inz. Julian Belotti
1926-2004

Wspomnienie

Dr inz. Julian Belotti urodzit si¢ 16 czerwca 1926 roku w Stanistawowie na Podolu.
W 1943 roku wstapit na ochotnika do 3 Dywizji Wojska Polskiego. Brat udziat
i w wyzwoleniu Pragi, w walkach na przyczotku warecko-magnuszewskim, gdzie zostat po
raz pierwszy ranny. W grudniu 1944 roku zostat skierowany do Oficerskiej Szkoty Saperow
i majgc 17 lat otrzymat stopien oficerski. Z 13 Samodzielnym Batalionem Saperéw przy 6
Dywizji Piechoty | Armii Wojska Polskiego przeszedt szlak bojowy poprzez Wat Pomorski,
Kotobrzeg, Odre, az do Laby. Biorac udziat przy rozminowywaniu Slaska cieszynskiego, 13
wrzes$nia 1945 zostal cigzko ranny w nogg i skutki tego dotkliwie odczuwat do konca zycia.
Za zastugi poniesione w czasie sluzby wojskowej zostal odznaczony Krzyzem Walecznych,
Srebrnym Krzyzem Zashugi, Medalem za Warszawe, Medalem za Odrg, Nyse, Baltyk,
Medalem Zwycigstwa iinnymi. Wsrdéd wielu jeszcze innych odznaczen posiadat to, ktore
najbardziej cenit, Krzyz Virtuti Militari i Krzyz Kawalerski Odrodzenia Polski.

Mocny duchem w 1948 roku we Wroctawiu ztozyt egzamin dojrzatosci, a w 1952 roku
otrzymat dyplom ukonczenia Wyzszej Szkoly Rolniczej w Olsztynie, gdzie juz w czasie
studidow pracowat jako asystent w Katedrze Meteorologii i Klimatologii. Nastgpnie, od
poczatku zatozenia Stacji Oceny Nasion w Sandomierzu, 1 kwietnia 1952 roku, pehnit
nieustannie funkcje kierownika. W 1964 Stacja Oceny Nasion zostala przeksztalcona



Dr inz. Julian Belotti — wspomnienie

w ekspozyture SON w Kielcach, a w1970 roku dotaczyta do Instytutu Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin jako jednostka organizacyjna Zaktadu Metodyki Oceny Nasion.

Dr inz. Julian Belotti dotgczyt do grona pracownikéw naukowych Instytutu z dorobkiem
poprzednich swoich lat pracy. Wtedy, jeszcze jako magister inzynier, bardzo aktywnie
wlaczyl si¢ we wszystkie prace Zaktadu, stat si¢ niezastgpionym pracownikiem, znawcg
zagadnien metodyki oceny nasion, nasionoznawstwa inasiennictwa. Byl wieloletnim
pracownikiem naukowo-badawczym, kierownikiem badawczego i arbitrazowego Labora-
torium Nasiennego IHAR w Sandomierzu. Wspolpracowal z Inspekcja Nasienna, szkolit
analitykow nasiennych. Zawsze znajdowal czas na konsultowanie biezgcych zagadnien
stwarzajacych problemy w praktycznej ocenie nasion. Realizujagc programy badawcze,
rozpoczal prace do$wiadczalne nad biologia kietkowania nasion esparcety, ktore staly si¢
podstawa Jego dysertacji doktorskiej w1975 roku. Od 1970 roku byt czionkiem
Miedzynarodowego Zwigzku Oceny Nasion icztonkiem Komitetow Technicznych ISTA:
Prébobrania i Nasion Otoczkowanych. Brat udziat w konferencjach, seminariach i warszta-
tach miedzynarodowych. Juz w tamtych latach wprowadzal do Polskich Norm elementy
standardow europejskich i miedzynarodowych. Wraz z zespotem pracownikow prowadzit
badania nad nowymi technologiami w nasiennictwie. Opracowat wiele urzadzen, dwa z nich
opatentowat. Jednocze$nie rozbudowywat Laboratorium Technologiczne i organizowat nowe
pracownie wmiar¢ uzyskiwanych $rodkéw finansowych, o ktore zabiegal wszelkimi
mozliwymi sposobami. Stworzyt zaplecze szkoleniowe w przebudowanym na ten cel
obiekcie gospodarczym. Pod Jego kierownictwem zorganizowano i prowadzono pole do$-
wiadczalne w Obrazowie, zbudowano magazyn nasienny i pracowni¢ oceny czystosci nasion.

Prawie cale zycie mieszkat z rodzing w stuzbowym mieszkaniu, wydzielonym w budynku
Laboratorium Technologicznego, marzac o budowie wilasnego domu. Wreszcie rozpoczat
budowe. Budowat mozolnie przez wiele lat, sadzit drzewa we wilasnym sadzie. Po latach,
prawie pod koniec pracy zawodowej, zrealizowal swoje marzenia. Przeprowadzil si¢ do
wlasnego domu izamieszkal wnim zzong isynem, asad prowadzit do konca zycia.
Zbudowal dom, posadzit drzewa, miat syna i corki; pozostawit siedmioro wnuczat.

Dr inz. Julian Belotki byt wspaniatym technologiem, kierownikiem i organizatorem,
autorem publikacji naukowych i upowszechnieniowych, wykladowca, wychowawca
i autorytetem dla catych pokolen pracownikow nasionoznawstwa i oceny nasion. Odszedt
wspaniaty wspotpracownik i serdeczny kolega. Tak wiele byto dokonan w jego zyciu, ze
trudno jest to wszystko opisaé. Zal z powodu jego odejscia jest tym wiekszy, ze niemal
rownoczesnie zlikwidowano Laboratorium Technologiczne w Sandomierzu — dzieto
Jego zycia. Nadeszly nowe czasy i zdecydowano o innym przeznaczeniu tej placowki. Dr
inz. Julian Belotti na zawsze jednak pozostanie w historii i dobrej pamigci polskiego
nasiennictwa i nasionoznawstwa oraz W pamieci wspotpracownikéw, kolezanek
i kolegow, specjalistow analitykow nasiennych. Bedzie nam przypominat o wartos$ciach,
ktore powinny by¢ obecne w naszej codziennej pracy.

dr Krystyna Grzelak
dr Krystyna Kolasinska
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MARIA RAKOWSKA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie

Profesor Tadeusz Wolski — w osiemdziesiate
urodziny

0OSOBOWOSC ORAZ WKEAD DO NAUKI POLSKIEJ | SWIATOWE]

,Hodowla roslin jest szczegdlnym zawodem, tak jak wigkszos¢ tworczych dziatan
czlowieka jest w pewnej mierze sztuka. Hodowla zbdz ma przy tym urok szczegdlny
bezposrednie chleba naszego powszedniego przysparzanie” mowil prof. Wolski
podsumowujac 50-lecie prac swoich i zespotu mtodych hodowcow, ktorym kierowat.

Przez cale swe zycie prace t¢ traktowal jako powotanie, byl nig calkowicie
pochtonigty, zafascynowany. Pochodzit z rodziny Janaszow, o wieloletnich tradycjach
w zakresie hodowli roslin. Dziad jego — Aleksander Janasz zatozyt firm¢ w 1880 roku.
Tadeusz Wolski juz jako 16-letni mtodzieniec rozpoczat prace w dziedzinie hodowli zb6z
pod kierunkiem swej matki Marii z Janaszéw Wolskiej. Po uzyskaniu matury na tajnych
kompletach w okresie okupacji niemieckiej, ukonczyt studia rolnicze na SGGW w 1948
roku. Stopien doktora nauk rolniczych uzyskat w 1967 roku w zakresiec badan nad
chowem wsobnym zyta. W 1976 roku zostal powotany na stanowisko docenta
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin. Tytut profesora nadata mu Rada Panstwa
w roku 1989.

W ciagu swej pracy tworczej prof. Wolski wraz z zespotem, ktorym kierowat
zarejestrowat 57 nowych odmian zb6z. Calo$¢ tych prac nalezy zaliczy¢ do najwigkszych
osiggnie¢ nauki na rzecz rolnictwa nie tylko polskiego, ale i $wiatowego.

Odmiany zbdz: zyta, pszenicy i pszenzyta zostaly kreowane w oparciu o naukowe
metody genetyki, cytologii, znajomo$¢ biochemii, fitopatologii, gleboznawstwa
i nawozenia a nawet zywienia i technologii zywnosci.

Prof. Wolski jest powszechnie znanym na §wiecie autorytetem, dzigki swej glebokiej
wiedzy, doswiadczeniu italentowi w kreowaniu nowych odmian pszenicy, Zzyta
a zwlaszcza pszenzyta, uprawianych w wielu krajach Europy od Skandynawii po
Portugali¢, atakze w USA, Kanadzie, Brazylii, Australii i Nowej Zelandii oraz
Potudniowej Korei. Jego osiggniecia, jak podkresla wswych wypowiedziach
i publikacjach, zawdzigeczaja wiele wspolpracy migdzynarodowej, a bezposrednio
polskim os$rodkom naukowym. Wsrdd tych ostatnich nalezy wymieni¢: Akademie
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Rolnicza w Lublinie ijej profesorow Jerzego Korohode, Czestawa Tarkowskiego
i Danute Miazge; Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, a w nim profesoréw Andrzeja
Aniota iMarie Rakowskg oraz Akademie Rolnicza we Wroctawiu ijej profesora
Antoniego Biskupskiego.

Prof. Wolski, pomimo upafistwowienia firmy hodowlanej Janaszéw oraz jego
rodzinnego majgtku Dankow, pracuje bez przerwy nad hodowla zb6z na stanowisku
gtéwnego hodowcy poczatkowo W Poznanskiej Hodowli Ro§lin, a nastgpnie
w panstwowej firmie Danko. Swoja postawa | pracowito$cia jest wzorem dla mtodych
adeptow hodowli zbdz, ktérych zapala do pracy swoim entuzjazmem, pomimo niskich
uposazen i skromnych nagréd z tytutu rejestracji nowych odmian. Brat zywy udziat
w migdzynarodowych kongresach genetyki ihodowli zbdz, sympozjach europejskich
tzw. EUCARPIA Zyta iPszenicy. Wielokrotnie wygtaszat wiodgce referaty
i przewodniczyt sesjom. Szczegoélnie cenne iogdlnie pozadane byly jego wypowiedzi
w dyskusjach.

W uznaniu zastug prof. Wolskiego dla nauk rolniczych powolano go na czlonka
Kroélewskiej Akademii Nauk Rolniczych i Lesnych Szwecji, Akademii Nauk Rolniczych
Francji, a wroku 2000 na cztonka korespondenta Polskiej Akademii Nauk. Wyzsze
uczelnie: SGGW w roku 1992 oraz Akademia Rolnicza w Lublinie w roku 1998 nadaty
mu tytuty doktora honoris causa.

Sposréd 130 tytutow prac ogromng wiekszo$¢ stanowig publikacje w czasopismach
polskojezycznych: Postgpy Nauk Rolniczych, Nowe Rolnictwo oraz Biuletyn Instytutu
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin. Godnym uwagi jest fakt, ze mimo biegtej znajomosci
trzech jezykow, publikowat przede wszystkim dla polskich odbiorcow. Jest to wyrazem
patriotyzmu autora.

Pracy nad trudng hodowla zyta, jako ro$liny obcopylnej, poswiecit Wolski obszerne
rozdziaty w ksigzce ,,Biologia zyta” pod redakcja prof. Czestawa Tarkowskiego (PWN,
1983).

Rozdziaty te obejmuja: historie hodowli zyta w Europie i w Polsce, kierunki hodowli
oraz metody oceny zyta, metody hodowli, a takze osiggni¢cia w pozyskiwaniu nowych
odmian i oceng postepu W tej dziedzinie.

Uprawa zyta W Polsce przekraczala jego zapotrzebowanie na produkcj¢ chleba.
Nadwyzke¢ zyta przeznaczano na pasz¢, mimo ze W poréwnaniu z pszenicg i pszenzytem
jest gorzej wykorzystywane przez zwierzeta jednozotagdkowe: trzodg i dréb (zawiera ono
bowiem substancje hamujace trawienie).

Przewidywania prof. Wolskiego dotyczace przysztosci uprawy zyta w Polsce sa dla
tego zboza bardzo korzystne. Uwaza on, ze jesli w kreowaniu nowych odmian nie zostang
zatracone gtowne zalety tej rosliny takie jak mate wymagania glebowe i wilgotnosciowe,
wynikajace glownie z rozbudowanego systemu korzeniowego, tolerancje na zachwasz-
czenie i zakwaszenie gleb, a takze odporno$¢ na choroby zb6z, zyto powinno pozostaé
w Europie Srodkowej i Wschodniej jedng z gtéwnych roslin zbozowych — zrodlem
pozywnego i Smacznego chleba.
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OSIAGNIECIA W HODOWLI NOWYCH ODMIAN ZYTA

W oparciu o0 genotyp zyta Dankowskie selekcyjne, ktore wytworzyt jeszcze
Aleksander Janasz w koncu XIX stulecia, Wolski wyhodowat odmiang Dankowskie Ztote
(1968), ktore uprawiano w Polsce powszechnie przez ponad 20 lat. Udoskonalona
odmiana tego zyta — Dankowskie Nowe (1976) 0 sztywniejszej stomie i obnizonej
sktonnosci do porastania zarejestrowano i uprawiano w wigkszosci krajow Europy i poza
nig w Kanadzie i Korei Potudniowe;.

Dalsze prace nad doskonaleniem odmian zyta zmierzaty do poprawy jakosci maki
i pieczywa, przez wprowadzenie do krzyzowan szeregu odmian szwedzkich, austriackich,
niemieckich, finskich iholenderskich. Otrzymano pierwsza odmiang O poprawionej
warto$ci wypiekowej Amilo (1989). W dalszych pracach uzyskano seri¢ odmian tego
typu m.in. Warko (1991) i Modeno (1996).

OSIAGNIECIA W HODOWLI NOWYCH ODMIAN PSZENICY

Juz w latach siedemdziesigtych Prof. Wolski wykorzystat regute znang pod nazwg
,harvest index”. Polega ona na przesuni¢ciu syntezy masy organicznej na zwigkszong
produkcje ziarna kosztem syntezy masy organicznej calej rosliny — odmiany
krotkostome.

Regule te¢ wykorzystal w swej pracy nad pszenicg dr Norman Borlaugh, wprowadzajac
do gtodujacych Indii i Pakistanu, wysoko plenne pszenice krotkostome (potkartowe).
Jego prace zostaty nagrodzone pokojowa nagroda Nobla w roku 1970.

Polska pierwsza potkartowa odmiana pszenicy Wolskiego — Grana (1976 rok)
uprawiana byta na ok. 50% gleb pszennych Polski przez ponad 20 lat.

W dalszych pracach nad pszenica w zespole pod kierunkiem prof. Wolskiego,
szczegolng uwage poswigcono poprawie wartosci wypiekowej maki, odpornosci na
choroby i plenno$ci. Uzyskano pierwszg odmiane 0 tych cechach w 1988 roku pod nazwg
Begra, anastgpnie dalsze: Lanca, Panda, Luna, Alba. Wszystkie wymienione odmiany
o krotkiej i sztywnej stomie sg odporne na wyleganie.

OSIAGNIECIA W HODOWLI PSZENZYTA

Hodowla pszenzyta uzyskanego z miedzygatunkowego skrzyzowania pszenicy i zyta,
jako pierwszy gatunek calkowicie otrzymany przez czlowieka, zainteresowata wiclu
genetykow i hodowcow ostatniego 50-lecia.

Prof. Wolski rozpoczal prace nad pszenzytem W roku 1968, koncentrujac si¢ na
heksaploidalnej formie tego zboza 0 pelnym genomie zyta. Wyszedl z zalozenia, Ze
najwyzszy potencjal fotosyntetyczny pszenzyta w stosunku do innych zbéz stwarza
mozliwo$¢ uzyskania znacznego postepu W jego plennosci. Jako glowny hodowca firmy
Danko, pos$wigcil pszenzytu wiele uwagi, widzac, ze ten gatunek jest szczegélnie
przydatny w naszych warunkach klimatycznych i wysokim udziale gleb lekkich o niskim
pH. Pszenzyto 0 korzystniejszych walorach paszowych dla zwierzat jednozotadkowvch
(drob, s$winie) dostarcza tez migkkiej stomy o lepszych walorach paszowych dla
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przezuwaczy. Doskonalenie odmian pszenzyta moze prowadzi¢ do uzyskania form
przydatnych do produkcji pieczywa, wyrobéw ciastkarskich i ptatkow $niadaniowych.
Wymagania glebowe pszenzyta pozwalajg na uprawe tego zboza na b. dobrych i dobrych
kompleksach gleb zytnich, co sprawia, ze moze ono zastgpi¢ nadprodukcje zyta,
przeznaczanego uprzednio na pasze.

Hodowle pszenzyta w firmie Danko prowadzono réwnolegle w dwoch stacjach,
réznigeych sie klimatycznie: w Laskach na Mazowszu w czesci srodkowej Pasa Wielkich
Dolin, o klimacie ostrzejszym i w Choryni w zachodniej Polsce o klimacie tagodnym. Po
uzyskaniu pierwszych zarejestrowanych odmian (Lasko, Dagro, Grado) prof. Tarkowski
i prof. Wolski nakreslili model (ideotyp) odmiany pszenzyta o0 cechach najbardziej
pozadanych w warunkach klimatycznych i glebowych Polski (vide Biologia pszenzyta,
1989; str. 172). Speinienie wymagan ujetych w 24 punktach zawiera wskazania dla
Hodowcow w zakresie doskonalenia nowych odmian.

W celu osiagnigcia pozadanych cech wprowadzono szereg testow opartych na
wczesniejszych badaniach biochemicznych:

1. oznaczenie tolerancji siewek na zakwaszenie gleb iwysokie st¢zenie glinu,

toksycznego dla rozwoju systemu korzeniowego(wg Aniota, 1977.),

2. test Hagberga Pertena (1975), pomiar tzw. liczby opadania, jako wskaznik sktonnosci

ziarna pszenzyta do przedzniwnego porastania,

analiz¢ zawartoS$ci biatka w ziarnie,

oznaczenia sktadu aminokwasow,

szereg testow na podatno$é na zakazenia grzybowe (sktonno$¢ do chorob),

po uzyskaniu odpowiedniej iloci ziarna z poletek dos§wiadczalnych prowadzono testy

zywieniowe na zwierzetach doswiadczalnych, kurczgtach — wzrostowe, szczurach

laboratoryjnych — sprawnosciowe,

7. testy na wydajno$¢ wymiatows i probne wypieki chleba w ujednoliconych warunkach
laboratoryjnych.

Jednoczesnie stosowano klasyczne metody okreslania potencjatu produkcyjnego
rodow jak pomiary dlugosci klosa, liczby ktoskow w klosie, liczby ziaren w klosku,
sredniej masy ziaren w klosku, mase 1000 ziaren — (benedyktynska praca wielu
zastuzonych pracownikow technicznych). W polu prowadzono szereg pomiarow
i obserwacji oraz selekcj¢ roslin.

Elementem najbardziej tworczym w pozyskiwaniu nowych odmian pszenzyta 0 coraz
lepszych cechach rolniczych jest dob6r odpowiednich genotypdw pszenicy i zyta jako
nosnikow pozadanych gendéw. Niezmiernie wazne korzys$ci W rozwoju hodowli pszenzyta
data otwarto$¢ prof. Wolskiego na wspotprace z zespotem prof. Tarkowskiego oraz
z Instytutem Hodowli i Aklimatyzacji Ros$lin jak tez rozlegta wspotpraca z wieloma
osrodkami hodowli na $wiecie. W tym wzgledzie uwypukla sie rola prof. Wolskiego jako
gtéwnego hodowcy.

Ozywiong wspolprace polegajaca na wymianie pogladow i materiatdw siewnych
pszenzyta, zyta i pszenicy prowadzono z CIMMYT w Meksyku (Borlaugh, Varugeze), z
hodowcami w Kanadzie (Shebeski, Zilinsky, Larter), USA (Jenkins, Metzger, Gustafson,
Nalepa, Lukaszewski), Australii (Darvey), Niemczech (Geiger, Oetler, Krolow), Szwecji
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(Skowmand, Miinzing, Person), Francji (Bernard), b. ZSSR (Kobylianski, Pissariew),
Wioszech (Fossati) i na Wegrzech (Kiss).

W swym przemowieniu z okazji doktoratu honoris causa ha SGGW prof. Wolski
moéwil, ze nowe odmiany sa jakby wspoltworzone wysitkiem catej rzeszy kooperujacych
ze sobg ludzi na $wiecie. Pierwsza polska odmiana pszenzyta Lasko powstata przy
wykorzystaniu plazmy zarodkowej wegierskich i amerykanskich pszenzyt oraz polskich
odmian pszenicy i zyta. Lasko zarejestrowane w Republice Federalnej Niemiec w 1982
roku, stato si¢ najszerzej uprawiang odmiang tego zboza na §wiecie, chociaz nie znalazto
sie¢ W uprawie w Polsce ze wzgledu na stabg zimotrwato$¢.

Zdobyte doswiadczenia W praktyce tworzenia nowych odmian tego zboza zawart prof.
Wolski piszac bardzo warto$ciowe i chyba unikalne w skali §wiatowej ,,Kierunki hodowli
pszenzyta oraz metody jego oceny” oraz ,Metody hodowli pszenzyta”, stanowigce
rozdziaty w ksigzce pt. ,,Biologia pszenzyta” pod redakcja prof. Czestawa Tarkowskiego
(1989).

NOWE ULEPSZONE ODMIANY PSZENZYTA

Do uprawy w Polsce weszly odmiany pszenzyta Grado iDagro o ulepszonej
zimotrwato$ci. Pochodza one ze skrzyzowania kanadyjskich iwegierskich odmian
pszenzyta Z pszenicami Grang i linig francusko-meksykanska oraz z zytem Dankowskie
Ztote. PodzZniejsze odmiany 0 poprawionej plennosci, odpornosci na wyleganie
I zimotrwato§¢ to pszenzyta Presto, Tewo, Moreno iWero. Przy wykorzystaniu
meksykanskich linii jarych, poprawiono wartos¢ wypiekowa W odmianach pszenzyta
Salwo, Bolero i Moniko.

Wprowadzone do uprawy w Polsce wyzej wymienione odmiany wraz nowymi
odmianami IHAR spowodowaly gwattowny wzrost areatu uprawy nowego zboza z ok. 20
tys. ha w 1985 roku do ok. 800 tys. ha w 1992 roku.

W skali europejskiej najszerzej uprawiang odmiang Wolskiego bylo Presto
zarejestrowane w Szwecji, Danii, Francji i w Niemczech pod nazwa Alamo.

Nowsza odmiana Prego, powstata z matecznej odmiany Lasko, o0 znacznie lepszej
zimotrwato$ci i odpornosci na wyleganie poprzez wprowadzenie dominujacego genu
kartowatosci HI zyta, formy prof. Kobylianskiego z Petersburga. Dalszy postep
W hodowli pszenzyta pod kierunkiem Wolskiego osiagni¢to W postaci form potkartowych
z wymienionym genem HI zyta. Charakteryzuja si¢ one gleboko siegajacym systemem
korzeniowym oraz wysoka masg 1000 nasion, co W sumie powoduje wyzsza plennos¢.
Odmiany te pod nazwa Fidelio i Pinokio zostaly zarejestrowane w Polsce w 1996 roku,
a nastepnie W Szwecji i Finlandii, gdzie weszty do uprawy.
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Zrdznicowanie | genetyczne uwarunkowanie
wybranych cech wartosci technologicznej
pSzenicy 0zimej

Variation and genetic determination of some quality characters in winter wheat

Oznaczono wskazniki wartoéci technologicznej odmian wzorcowych irodéw pszenicy ozimej
z do$wiadczen hodowlanych ze zbioru w latach 1997-1999. W trzyletnim okresie badan oszacowano
wspotczynniki zmienno$ci (CV%) oraz wspotezynniki zmiennosci fenotypowej (CVp) i genotypowej
(CVQ) i wspotczynnik odziedziczalnosci dla: liczby sedymentacji, liczby opadania, zawartosci biatka,
wodochtonnosci maki, rozwoju ciasta, statosci ciasta, liczby jakosci, rozmigkczenia ciasta, ilosci
glutenu, indeksu glutenu, objetosci chleba, liczby wartoéci chleba i wymiatowosci maki. Wptyw
czynnikow $rodowiskowych byt najwyzszy dla rozwoju ciasta i ilosci glutenu Odziedziczalnos¢ cech
byta wysoka dla indeksu glutenu i liczby sedymentacji.

Stowa kluczowe: pszenica ozima, odziedziczalno$¢, warto$¢ technologiczna

Quality parameters were evaluated for strains and check cultivars of winter wheat from breeding
trials of the years 1997-1999. The following coefficients were estimated: for variability (CV%),
phenotypic variability (CVp), genotypic variability (CVg) and heritability (H) for the following
characters: falling number, protein content, water absorption, dough development time, stability of
dough, quality number, degree of softening, gluten content, gluten index, volume of bread, estimated
crumb of bread and flour yield. The interaction effect of objects with localities was the highest for
dough development time and gluten content. The expressed heritability was high for gluten index and
sedimentation value.

Key words: heritability, technological quality, winter wheat
WSTEP

W zwiazku z zainteresowaniem hodowcdw pszenicy warto$cig technologiczng nowych
rodow, prowadzone sg systematyczne badania zmierzajace do poznania uwarunkowan
genetycznych wptywajacych na warto$¢ wypiekowa maki pszennej. Biorgc pod uwage
konsumpcyjne znaczenie pszenicy, prowadzi si¢ obecnie szczegolnie silng selekcje pod
wzgledem wiasciwosci cech technologicznych. Gigbsze poznanie tych zalezno$ci powinno
przyczyni¢ sie do wzrostu efektywnosci prac hodowlanych, a w konsekwencji do
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uzyskania warto$ciowych odmian. Mimo iz w ostatnich latach zaobserwowano znaczacy
postep w hodowli rekombinacyjnej, to jednak w dalszym ciggu brak jest nowych odmian
W najwyzszej klasie jakosci ,,E”. Jak podaje Pilch iwsp. (1999) aktualnie uprawiane
odmiany i materialy hodowlane zaliczane sg do klasy ,,A”, a nieliczne dor6wnuja odmianie
wzorcowej Begra. Wedlug Pochaby i Wegrzyna (2000) poznanie zmiennosci cech i ich
wspotzaleznosci prowadzi do wyboru wihasciwych metod selekcji 1 wielkosci
selekcjonowanej populacji. Bergman i wsp. (2000) uwazajg, ze chleb powinno sie piec
tylko z maki o najwyzszej jakosci wypiekowej i tylko taki surowiec powinni dostarczaé
rolnicy przemystowi. Ponadto jako$¢ uzyskanej maki ma ogromny wplyw na wartosé
rynkowg pszenicy. Hodowla jakosciowa bylta zawsze trudna i ztozona, gdyz jej cechy sa
powigzane z genetycznymi i srodowiskowymi czynnikami. Atlin i wsp. (2001) zauwazyli,
ze w niektorych krajach brak jest rolniczego centrum zwracajacego wigksza uwage na
miejscowe genotypy, lepiej zaadoptowane do danego $rodowiska. Wymienieni autorzy
uwazaja, ze jedynie korzystna interakcja pomigdzy genotypem i srodowiskiem jest wazng
wyktadnia mogaca przyczyni¢ si¢ do postgpu genetycznego, atym samym poprawy
warto$ci cech. O roli genetycznej kontroli cech jakosciowych informuje rowniez Chalmers
i wsp. (2001). O ztozono$ci procesu dziedziczenia sie¢ cech jakosciowych i poligenicznej
specyfiki zachodzacych proceséw donosi Barnard i wsp. (2002).

Zatem celem tej pracy jest poznanie uwarunkowan genetycznych wazniejszych cech
wplywajacych na wartos¢ wypiekowa maki pszenne;.

MATERIAL I METODA

Material badawczy stanowity rody i odmiany wzorcowe pszenicy ozimej, ktore byly
badane w ramach dwoch doswiadczen tj. wstepnych i przedwstepnych pochodzacych z 5
do 8 miejscowosci przez 3 lata. Ogotem oceniono okoto 420 rodow pod wzgledem 13 cech,
tj.. liczby sedymentacji, liczby opadania, procentowej zawarto$ci biatka ogotem,
wodochtonno$ci maki, czasu rozwoju ciasta (lata 1997 i 1998) ijego statosci, liczby
jakosci, rozmigkczenia ciasta, zawartosci glutenu mokrego i 0znaczenia indeksu glutenu,
objetosci uzyskanego po wypieku chleba, liczby wartosci chleba i wymiatowosci maki
wedtug metod podanych przez Cygankiewicza (1997).

Uzyskane wyniki z lat i miejscowosci opracowano statystycznie za pomoca analizy
wariancji wedlug dwukierunkowej klasyfikacji. Rozdzielono zmienno$¢ catkowita na
sktadniki zwigzane ze §rodowiskami, sktadnik wynikajacy z réznic genetycznych migdzy
genotypami i pozostaly sktadnik, bedacy interakcja genotypu ze srodowiskiem. Ostatnio
wymieniony sktadnik wykorzystano jako mianownik dla testu F przy weryfikacji hipotez
0 sktadnikach gtownych. Ze $rednich kwadratow dla genotypow i interakcji genotypowo-
srodowiskowej oszacowano wspoOtczynniki genetycznego uwarunkowania cech (H), jako
odpowiedniki wspdiczynnikow odziedziczalnosci (h?), wedtug wzoru podanego przez
Wegrzyna i wsp. (2002), gdzie H jest wspotczynnikiem genetycznego uwarunkowania
cechy. Te same sktadniki analizy wariancji pozwolily na obliczenie wspotczynnikow
zmiennos$ci genotypowej (CVg) i fenotypowej (CVp) wedtug wzorow podanych przez
Wegrzyna i Bichonskiego (2001). Wspodtczynniki zmiennosci genotypowej i fenotypowej
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charakteryzuja odpowiednia zmienno$¢ pomiedzy badanymi obiektami. Nastgpnie dla
kazdej cechy obliczono wazone wspotczynniki genetycznego uwarunkowania, zmiennosci
genotypowej i fenotypowej z trzyletniego okresu badan. Aby oceni¢ jak duza jest
interakcja genotypowo-srodowiskowa, wyrazono ja w procentach $redniej wazonej.
Wartosci CV do 5% wskazuja, ze sredni kwadrat dla interakcji genotypowo srodowiskowej
jest uwarunkowany wylgcznie przyczynami losowymi, natomiast wyzsze wartosci CV sg
powodowane obecnoscig tej interakcji (Wegrzyn i in., 2002).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji przeprowadzona dla 13 cech jako$ciowych okreslajaca wartosé
wypiekowa pszenicy (tab. 1) wykazata wysoce istotne zréznicowanie $rodowisk pod
wzgledem badanych cech iw wigkszosci wypadkow takze istotne zréznicowanie
genotypéw. Jedynie dla rozwoju ciasta i liczby wartosci chleba stwierdzono brak rdznic
miedzy badanymi obiektami, przy stosunkowo duzym bledzie dla liczby wartosci chleba.
Obejmowat on zaréwno interakcj¢ pomigdzy obiektami a srodowiskiem, jak i btad losowy
doswiadczenia.

Wysokie warto$ci wspotczynnikow zmiennosci dla liczby sedymentacji, liczby
opadania, statosci ciasta, liczby jakosci, liczby opadania, stalosci ciasta, indeksu glutenu
I rozwoju ciasta, przy nieistotnej zmiennosci badanych genotypow dla rozwoju ciasta moze
by¢ spowodowane wysokim wplywem interakcji genotypowo $rodowiskowej. Niskie
warto$ci omawianego wspolczynnika dla zawarto$ci biatka, wodochtonno$ci maki, ilosci
glutenu, objetosci chleba, liczby warto$ci chleba i wymiatowos$ci maki wskazuje, ze
uzyskana interakcja genotypowo $rodowiskowa wynika wylgcznie z przyczyn losowych
(Wegrzyn i Bichonski, 2001). Na duze zréznicowanie i wystepujaca zmienno$¢ cech
warto$ci wypiekowej zwracaja uwage Lonc i wsp. (1983, 1989, 1993), Maloo (1987), Lonc
i Zalewski (1995), Bergman i wsp. (2000), Wiersma i wsp. (2001).

Wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) charakteryzowaly si¢ przewaznie
wysokimi warto$ciami (tab. 2). Jego najwyzsze wartosci zaobserwowano dla indeksu
glutenu, objetosci chleba, statosci ciasta, wodochtonnosci maki i liczby sedymentacii.
Niskie wartosci wspotczynnika genetycznego uwarunkowania oznaczono dla liczby
opadania iilosci glutenu. Podobne wyniki dla cech jako$ciowych pszenicy otrzymat
Bichonski (1998). O wplywie genotypu na wartos¢ wypiekowa maki pszennej informuje
rowniez Igrejas i wsp. (2001). Eagles i wsp. (2002) dla cech oznaczanych farinograficznie
otrzymali wspolczynniki odziedziczalno$ci na poziomie 0,66, 0,77, 0,55, a dla biatka
Z maki 0,36.

W tabeli 1 zamieszczono rowniez wspodtczynniki zmiennosci fenotypowej (CVp)
i genotypowej (CVg) obliczone dla trzech lat badan. Dostarczaja nam one informacji nie
tylko o walorach uzytkowych badanych form, lecz jednocze$nie wskazuja na zjawiska
genetyczne zachodzace w badanych cechach wartosci wypiekowe;.
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Analiza wariancji, Srednie i wspélczynniki: zmiennosci (CV%) dla badanych cech w latach 1997-1999
Analysis of variance and means, coefficients of variability (CV%b) for the investigated traits in the years 1997-1999

Tabela 1

Sredni kwadrat dla:— Mean squares for:
. liczby wodo- | rozwéju . .
Zrodto ss\tgggzie sedyment- | liczby |zawarosci| chion- | ciasta | statosci liczby | rozmigkcze- | ilosci indeksu objgtoscei v&llllcrtz(?g::i V;?;giji-
zmiennosci De reeg/ tacji z SDS | opadania | biatka nosci dough | ciasta jakosci niaciasta | glutenu lutenu chleba chleba maki
Source of %f sedimenta- | falling protein maki | develop-| stability | quality degree of gluten g luten volume of estimated | flour
variation freedom tion number | content water ment |ofdough| number softening | content ? ndex bread crumb of ield
value O] (%) |absorption| time (min) (mm) (B.) (%) (cm?) bread )E‘V)
(cm®) em) | (min) °.
Miejscowosci
Localities 6 1119,37**  8369,75** 8,00  30,90** 57344** 1570** 1202,77** 144224** 77,18** 104381** 2018,28** 1036,87** 24,10%*
(P)
Obiekty
Treatments 46 233,04**  4487,37** 0,92** 790 10209 9,69** 31844*  192412** 582* 96893**  338,93* 155,09 10,16**
G
E’(‘;te:ag)qe 108 5734 211184 045 33 07713 297 19221 84601 409 13889 19709 13625 439
ﬁ/lrz gﬁla 54,64 288,09 12,47 59,46 2,68 439 37,75 97,06 28,88 7727 569,90 134,45 75,15
CV (%) 11,83 14,97 2,60 2,32 2424 3214 2701 22,26 4,56 10,36 1,26 434 2,80
*, ** |stotne rozne od zera odpowiednio dla P = 0,05 i 0,01; Significant at levels P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Tabela 2

Wspolczynniki zmiennosci fenotypowej (CVp%), genotypowej (CVg%) i genetycznego uwarunkowania (H) dla badanych cech w latach

1997-1999

Coefficients of phenotypic variability (CVp%), genotypic variability (CVg%) and heritability (H) for the investigated traits
in the years 1997-1999

Liczba " Liczba Zawarto$¢ | Wodochton Rozwoj Statos¢ Liczba Rozml_e;k— Tlos¢ Objetose Llczt:!a' Wydajnos
sedymentacji z . . P . ciasta p S czenie Indeks wartos$ci h .
opadania biatka no$¢ maki ciasta jakosci - glutenu chleba ¢ maki
Cecha SDS - . Dough o . ciasta glutenu chleba
- . . Falling Protein Water Stability of | Quality - Gluten Volume of - Flour
Trait | Sedimentation . | development (iB.) Gluten Estimated -
value number cor;/tent absorpstlon time dou_gh number Degree of corgtent Index Brea;d crumb of y:)eld
(cm?) © (%) (em’) (min.) (min) (mm) softening (%) (cm’) bread (%)
H 0,7942 0,5580 0,6393 0,7289 0,5551 0,7059  0,6537 0,6380  0,5415 0,8070 0,7187 0,6726  0,6396
CVg% 14,20 10,61 2,02 2,24 16.05 30,51 2281 20,79 293 21,79 1,22 3,00 2,20
CVp% 12,11 11,87 1,93 2,05 17,37 29,47 22,66 24,47 301 17,94 0,84 2,63 2,53




NR 233 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

Problem ten dostrzegaja w swoich badaniach inni autorzy: Alin i wsp. (2001), Branlard
Brankard wsp. (2001), Ortiz i wsp. (2001). We wszystkich rozpatrywanych przypadkach
wspotczynniki zmiennoséci fenotypowej i genotypowej byly podobne pod wzgledem
wielkosci dla trzech lat badan idla rdznigcego si¢ co roku analizowanego materiatu.
Najwyzsze wartosci uzyskano dla statosci ciasta, liczby jakosci irozmigkczenia ciasta
a zawarto$¢ biatka, wodochtonno$¢ maki, ilos¢ glutenu i objetosé chleba wykazaty sig
najnizsza odziedziczalnos$cig sposrod wszystkich badanych wskaznikow jakosciowych.

WNIOSKI

1. Najwyzsze warto$ci wspolczynnika genetycznego uwarunkowania cech zaobserwo-
wano dla indeksu glutenu, objetosci chleba, statosci ciasta, wodochtonnosci maki
i liczby sedymentacji, najnizsze za$ dla liczby opadania i iloci glutenu.

2. Najwigkszg zmiennoS$cig charakteryzowaly si¢ cechy reologiczne ciasta takie jak jego
rozwoj, stato$¢, rozmigkczenie, oraz liczba jakosci, anajnizsza objeto$¢ chleba,
wodochtonno$¢ maki, zawarto$¢ biatka i wymiatlowos¢.

3. Oszacowane wspoélczynniki zmienno$ci genotypowej i genotypowej wskazuja, ze
zawartos$¢ biatka, wodochtonno$¢é maki, ilos¢ glutenu i objgtos¢ chleba wykazaty sie
najnizsza odziedziczalno$cig sposrod wszystkich badanych wskaznikow jakoscio-
wych.
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Plonowanie odmian pszenicy ozimej
W zroznicowanych srodowiskach™

Yielding of winter wheat cultivars in different environmental conditions

Badano stabilno$¢ plonowania 9 odmian pszenicy ozimej na Dolnym Slasku w latach 1999-2001
(w ramach Krajowego Programu Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego). Plony odmian
z szesciu zroznicowanych pod wzgledem glebowym s$rodowisk Polski potudniowo-zachodniej
poréwnywano w dwoch wariantach uprawy, standardowym i intensywnym. W obu wariantach istotnie
wyzszymi plonami odznaczaly si¢ odmiany Kobra iJawa, natomiast Sakwa, w pordwnaniu do
pozostatych odmian, wykazywata wyzsze plony w wariancie standardowym. Nizszy poziom
nawozenia azotowego oraz brak ochrony chemicznej przed chorobami grzybowymi spowodowaty
nizsze plony odmian Mikon, Roma iElena w standardowym systemie uprawy. Analiza
dyskryminacyjna wykazata zro6znicowany wplyw Srodowiska (miejscowosci) na zmiennos$é
plonowania badanych odmian. Istotnie wyzsze plony odmian uzyskano na kompleksach pszennym
bardzo dobrym, dobrym i zytnim bardzo dobrym.

Stowa kluczowe: analiza dyskryminacyjna, interakcja G x E, plony pszenicy ozimej

Yields of nine cultivars of winter wheat were evaluated in post-registration (recommended list)
trials in Lower Silesia in the years 1999-2001.The experiments were conducted in standard and
intensive cropping systems at six locations differing in weather and soil conditions. The cultivars Kobra
and Jawa were the best yielder in both systems, whereas cv. Sakwa gave high yields in a standard
system. The low level of nitrogen fertilization and the lack of fungicides resulted in low yields of
cultivars Mikon, Roma and Elena in a standard cropping system. Discriminate analysis revealed the
influence of environmental conditions (locations) upon yield variation. The cultivars yielded
significantly higher on high fertility soils designated as ,,wheat and very good rye complex” (soils
suitable for growing wheat and rye).

Key words: discriminate analysis, G x E interaction, winter wheat yields

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

W okresie ostatnich 10 lat, gldéwnie ze wzgledow ekonomicznych, nastgpito znaczne
nasilenie uprawy zboz. Udzial zboz w strukturze zasiewow zwigksza si¢ osiggajac
niebezpieczng granice 70% z przewaga pszenicy ozimej, jeczmienia i kukurydzy. Miejsce
zyta na gorszych stanowiskach zajeta pszenica, ktéra przy szczegdlnie starannych
zabiegach agrotechnicznych i optymalnym terminie siewu moze gwarantowaé w pelni
optacalne plony (Mittler, 2000; Ellmer, 2000). Duze koszty produkcji pszenicy ozimej
zmuszaja do poszukiwania technologii uprawy warunkujacych uzyskanie wysokich
i stabilnych plonéw w warunkach ograniczonych naktadéw (Peruzzi, 2000; Brunotte i in.,
2001), dlatego w ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania proekologicznymi
systemami uprawy. Wyniki badan wykazaty, ze niektore odmiany pszenicy odznaczajg si¢
poréwnywalnym stopniem plonowania zaréwno w systemie konwencjonalnym, jak
i zintegrowanym (Kus$, Bochniarz, 1999), jednak kompleksowa ochrona roélin przed
chorobami oraz nawozenie pogldéwne azotem wplywa u wigkszosci odmian na istotnie
wyzszy plon ziarna (o 35%) w poréwnaniu do technologii niskonaktadowej (Kulig i in.,
2001). Wiele badan z obszaru Polski jak réwniez Zachodniej Europy podkresla znacznie
zréznicowang reakcj¢ odmian pszenicy ozimej na sumaryczng dawke¢ nawozenia
azotowego (Podolska, Stankowski, 2001; Foulkes i in., 1997). Jonczyk i Kawalec (2001)
analizujac plony kilku odmian pszenicy ozimej w réznych systemach uprawy stwierdzili,
ze Kobra i Roma odznaczaly si¢ wyzszym plonowaniem w Systemie ekologicznym
W poréwnaniu do innych obiektow. Zréznicowang stabilno$¢ plonowania odmian pszenicy
w zaleznosci od sposobu lub intensywnosci technologii uprawy roli wykazano rowniez
w innych doniesieniach (Weisz, Bowman, 1999; Varga i in., 2001). Wiernos¢ plonowania
odmian uzalezniona jest rowniez od caloksztalttu warunkéw $rodowiskowych —
temperatury, opaddw, rodzaju gleb, ktére w znacznym stopniu moga by¢ zréznicowane
nawet w obrgbie wojewodztwa (Domitruk iin., 2001; Drzazga, Krajenski, 2001; Lista
opisowa odmian, 2002). Dlatego celem pracy byta ocena poszczeg6élnych srodowisk —
punktow doswiadczalnych pod wzgledem ich wptywu na zmienno$¢ plonowania odmian
pszenicy ozimej oraz analiza wysokos$ci plonéw badanych odmian w warunkach
standardowego i intensywnego wariantu uprawy.

MATERIAL I METODY

W badaniach stabilno$ci wykorzystano plony 9 odmian pszenicy ozimej uzyskane
z doswiadczen Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) na Dolnym
Slasku. Sposréd doswiadczen PDO wytypowano 6 miejscowosci odznaczajacych sie
zroznicowanymi warunkami glebowymi (tab. 1). Lagodne zimy w latach 1998-2001
wplynelty na bardzo dobre przezimowanie badanych odmian. Rok 1999 odznaczat si¢
w trakcie wegetacji pszenicy zblizonymi $rednimi temperaturami iopadami deszczu
w porownaniu do $rednich z wielolecia. Natomiast w2000 roku wystapity znaczne
niedobory opadow w okresie wiosennym (koniec marca — kwiecien), ktore w znacznym
stopniu ograniczaty plony odmian pszenicy na glebach lekkich. W maju 2001 roku
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zanotowano roéwniez obnizone opady deszczu, ktore szczegolnie na glebach lekkich
przyczynity sie do nizszych plonéw pszenicy. Natomiast obfite opady w czerwcu i lipcu
roku 2001 spowodowaly wyleganie analizowanych odmian w miejscowosciach Jelenia
Gora i Kroscina.

Tabela 1
Warunki w analizowanych $rodowiskach w latach 1999-2001
Environmental conditions in 1999-2001
Wyszczegdlnienie . . s Tomaszéw - R,
Specification Tarnow Kobierzyce Oles$nica Bolestawiccki Kroscina | Jelenia Gora
Kompleks gleb
Soils complex 2 1 2 5 4 11
Klasa bonitacyjna gleby
Soil bonitation class Illa Illa 1Va Vb Vb 1Va
Zasobno$¢ gleby P,Os 17,7 25,0 25,0 16,8 51,5 191
P,Os content in soil
Zasobnos¢ gleby K,O 25,0 289 32,0 35,4 24,8 20,9
K0 content in soil
Zasobnos¢ gleby w Mg
Mg content in soil 12,6 15 6.0 6,7 5.2 4
pH gleby
pH of soil 6,1 6,8 6,1 6,6 6,6 6,1
Nawozenie azotowe — al
Nitrogen rates — al (kg N/ha) 110 81 53 120 102 90
Nawozenie azotowe-a2
Nitrogen rates-a2 (kg N/ha) 150 121 105 160 143 130
Nawozenie fosforowe
Phosphoric rates (kg P,Os/ha) 64 63 2 60 8 90
Nawozenie potasowe 104 96 90 90 108 90

Potassium rates (kg K,O/ha)
Obsada nasion na 1m?
Rate-seed number per 1m?
Zaprawa nasienna

450-500 400-500 450-500 550-600 450-550 450-550

: Funaben T Oxafun T Sarfun Oxafun T FunabenT Funaben T
Seed dressing
Herbicyd Starane,
Herbicide Arelon Fox Chwastox Maraton Cougar Glean Glean
Fungicyd — a2
Fungicide — a2 Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango Juvel, Tango
Regulator wzrostu — a2 .
Plant growth regulant — a2 CccC Stabilan Cycocel Cycocel Cycocel Cycocel
Nawozenie dolistne — a2 Plonvit Siarczan Mg  Plonvit Plonvit Mikrosol U Plonvit

Foliar fertilisation — a2

Doswiadczenia te zalozono w dwu powtoérzeniach metoda pasow prostopadiych
porownujac wariant standardowy z intensywnym sposobem uprawy roli. Poziom
intensywny réznit si¢ od standardowego wyzszym o 40 kg/ha nawozeniem azotowym,
petng ochrong chemiczng przed chorobami grzybowymi, stosowaniem antywylegacza
oraz dolistnym dokarmianiem ros$lin preparatem wielosktadnikowym. Nawozenie po-
zostalymi makroelementami oraz inne zabiegi agrotechniczne wykonywano w jedna-
kowym zakresie na wszystkich poletkach analizowanych do$wiadczen. Wymienione
odmiany badano w dwu powtdrzeniach rozwazajac oddzielnie wariant intensywny lub
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podstawowy jako metode losowanych blokoéw. Analizowano 3-letni okres uprawy
odmian pszenicy w latach 1999-2001. Powierzchnia poletka w kazdym doswiadczeniu
wynosita 15 m2. Obliczenia przeprowadzono biorac za podstawe $redni plon uzyskany
z kazdego poletka w 6 miejscowos$ciach przez okres 3 lat. W celu oceny zmienno$ci
plonowania analizowanych odmian pszenicy wykorzystano wielozmienng analize¢
wariancji (MANOVA) oraz metode analizy dyskryminacyjnej, ktoéra opisano
w opracowaniach Krzyski (1990), Madrego (1993) oraz Calinskiego i Chudzika
(1980). W przedstawionej analizie wariancji (MANOVA) kazda z miejscowosci jest
centroidag — wektorem wartos$ci $rednich plonéw badanych odmian z okresu trzech lat.
Analiza ta pozwala na kompleksowa ocene obiektow z uwzglednieniem istotnych
réznic migdzy genotypami w przestrzeni utworzonej przez analizowane zmienne
srodowiska. Zastosowano rowniez metode analizy skupien (pelnego wigzania) w celu
poréwnania rozmieszczenia plonéw analizowanych odmian w przestrzeni euklidesowej
z wynikami uzyskanymi przy pomocy analizy dyskryminacyjnej. Wymienione analizy
statystyczne przeprowadzono przy pomocy programu komputerowego Statistica.
Ogolng analiz¢ wariancji wykonano natomiast przy pomocy programu Sergen 3.

WYNIKI

Wstepna analiza wariancji dla kazdego srodowiska (miejscowosci) i odmiany wyka-
zala istotne zroznicowanie plonéw odmian na poziomie standardowym i intensywnym
uprawy (tab. 2). Wszystkie odmiany odznaczaly si¢ nizszym plonowaniem
w warunkach standardowego wariantu uprawy roli. Na glebach klasy Illa, kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego (Tarnéw, Kobierzyce) w obu wariantach uprawy
uzyskano istotnie wyzsze plony pszenicy w poréwnaniu do miejscowosci Jelenia Gora
— kompleks zbozowo-gorski i Tomaszow — kompleks zytni dobry. Na uwage zastuguje
miejscowos¢ Kroscina — kompleks zytni bardzo dobry. Plony analizowanych odmian
w tym Srodowisku nie réznity si¢ istotnie od wynikéw uzyskanych na glebach klasy
Ia.

Sposrod badanych odmian, w obu wariantach uprawy, istotnie wyzszymi plonami
w poréwnaniu do $redniej ogoélnej uzyskanej ze wszystkich badanych obiektow
odznaczaty si¢ Kobra i Jawa. Odmiany te mozna wi¢c rOwniez zaleca¢ do uprawy na
glebach klasy IVa ilVb. Sakwa odznaczata si¢ istotnie nizszym spadkiem plonu
w wariancie standardowym. Natomiast Korweta, Roma i Almari w warunkach
zroznicowanych kompleksow przydatnosci rolniczej gleb wykazywaly znacznie nizsze
plonowanie niz pozostale obiekty (tab. 2).

Analize wariancji zmiennosci plonow w latach 1999-2001 przedstawiono w tabeli
3. W rozwazanych wariantach standardowym i intensywnym hipotezy o réwnosci
efektow gtownych dla odmian i $rodowisk oraz o braku interakcji genotypow ze
srodowiskami (G x E) zostaly odrzucone co najmniej na poziomie istotnosci o = 0,05.
Nie jednakowg reakcje odmian na zmiany warunkéw §rodowiska mozna by thumaczy¢
ich regresja liniowa wzgledem efektéw srodowiskowych.
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Tabela 2
Wartosci Srednie ploné6w odmian w poszczegélnych miejscowosciach (kg/poletko)
Average wheat yield in certain environments (kg per plot)
Wariant intensywny
Intensive variant
g::ggggs Tarnow Kobierzyce Olesnica BIIZ lesv:ioevcvki Kroscina | Jelenia Géra S,ffl 2;11&
Kobra 12,7 16,1 14,4 10,4 13,9 11,1 13,10
Korweta 11,4 13,3 11,3 8,0 12,5 9,8 11,04
Wanda 12,4 16,2 13,0 8,8 13,8 11,6 12,66
Elena 12,6 15,3 12,6 8,9 12,9 11,8 12,37
Jawa 12,8 16,3 13,5 10,8 14,2 11,8 13,24
Almari 12,0 14,5 12,3 9,1 11,9 10,8 11,78
Roma 11,7 14,8 11,9 9,4 12,0 9,9 11,63
Mikon 13,1 15,1 13,2 9,4 12,4 11,0 12,38
Sakwa 12,7 14,8 13,2 9,5 13,3 11,1 12,45
Srednia
Mean 12,41 15,18 12,82 9,37 12,98 10,98
NIR odmiany = 0,61; NIR $rodowiska = 1,4; NIR odmiany x $rodowiska = 1,78
LSD cultivars = 0.61; LSD environments=1.4; LSD — G x E=1.78
wariant standardowy

standard variant
Kobra 10,6 14,1 10,7 8,4 10,7 8,7 10,53
Korweta 10,6 11,9 91 7,2 9,2 8 9,33
Wanda 10,9 13 9,2 7,6 10,4 9 10,02
Elena 11,5 11 8,2 77 9,4 9,2 9,50
Jawa 10,9 12,1 10 8,8 11,7 9 10,40
Almari 9,8 12,4 9,2 7,6 10,1 8,6 9,61
Roma 10,2 11,3 8 7.4 10,1 8,3 921
Mikon 11 115 9 7,3 8,8 8,6 9,36
Sakwa 11,2 13,1 9,8 8,3 10,3 8,7 10,23
Srednia 10,74 12,26 9,24 7,81 10,07 8,67
Mean

NIR odmiany = 1,08; NIR $rodowiska = 1,35; NIR odmiany x §rodowiska = 1,58
LSD cultivars = 1.08; LSD environments = 1.35; LSD — G x E = 1.58

Jednak wyniki analizy wariancji wskazuja, ze hipotezg o braku regresji efektow interakcji
wzgledem S$rodowiska nalezy przyja¢, gdyz F obliczone zaréwno w wariancie
intensywnym, jak i standardowym jest nizsze od odpowiedniej wartosci krytycznej. Istotne
odchylenia od regresji w obu rozwazanych wariantach wskazuja, ze interakcja genotypodw
Z badanymi $rodowiskami podlega innym uktadom niz prosta zalezno$¢ regresyjna.

W tabeli 4 przedstawiono wyniki analizy szczegdlowej badanych genotypow ze
wzgledu na ich plon oraz interakcje ze srodowiskiem. W wariancie standardowym uprawy
Kobra Jawa i Sakwa odznaczaja si¢ dodatnimi efektami glownymi. Nizszymi plonami w 6
analizowanych miejscowoS$ciach charakteryzowaty sie Korweta i Roma. Prawie wszystkie
odmiany odznaczaly si¢ istotng interakcjg ze Srodowiskami. Jedynie Sakwa i Almari
reagowaly stabilnym plonowaniem na zmiany S$rodowiska zwigzane z kompleksem
glebowym i warunkami klimatycznymi. Rowniez w wariancie intensywnym Kobra i Jawa
plonowaty istotnie wyzej w poréwnaniu do pozostatych odmian.
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Tabela 3
Ogolna analiza wariancji
General analysis of variance
Wariant standardowy Wariant intensywny
Standard variant Intensive variant
Zrédto zmiennosci Sredni K \Xa?z()rlé; = Sredni krwa?;:: E
Source of variation recn Stat F rytycz kwadrat Stat. F yty' .
kwadrat F Stat F critical Mean F stat F critical
Mean squares ' values squares ' values
=005 a @=0.05
Lata — Years 3,26 0,16 4,10 2,40 0,10 4,10
Srodowiska — Environments 20,85 88,66 1,90 23,89 111,30 1,90
Regresja wzgledem interakcji
Regression / interaction 24,94 5,60 19,37 23,30 1,84 19,37
Odchy!enle od regresji 4.45 14.26
Deviation from regression
Genotypy — Genotypes 461 12,39 8,85 9,02 14,65 8,85
Genotypy  lata 0,49 6,35 8,69 1,33 6,88 8,69
Genotypes x Years
Genotypy x Srodowiska 0,71 301 1,37 0,51 2,39 1,37
Genotypes x Environments
Regresja wzglgdem srodowiska 053 124
Regression / environment ' '
Odchylenie od regres;ji
Deviation from regression 0,73 3,09 1,39 0,43 2,01 1,39
Blad d_osw1adczen 0,24 021
Experimental error
Tabela 4

Testowanie poszczegélnych genotypéw i ich interakeji z Srodowiskiem w wariantach uprawy
Testing of cultivars and interaction with environments

Wariant intensywny Wariant standardowy
Intensive variant Standard variant
stat. F dla stat. F dla
Odmiany ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji z ocena efektu |stat. F dla efektu| interakcji z
Cultivars glownego glownego $rodowiskami glownego. gléwnego. Srodowiskami
estimate for | F stat for main F stat. for estimate for | F stat. for main F stat. for
main effect effect interaction with main effect effect interaction with
environments environments
Kobra 0,81 13,63 4,57 0,70 10,57 4,02
Korweta -1,25 61,52 2,41 -0,46 8,59 2,14
Wanda 0,36 4,77 2,63 0,21 1,38 2,65
Elena 0,08 0,17 3,33 -0,30 1,26 6,31
Jawa 0,95 46,55 1,81 0,68 14,48 2,78
Almari -0,52 13,35 1,88 -0,21 2,02 1,83
Roma -0,67 34,24 1,23 -0,58 6,95 4,20
Mikon 0,08 0,44 1,48 -0,44 7,56 2,23
Sakwa 0,16 1,05 2,17 041 15,31 0,92
Wartosci krytyczne o= 0,05 4,96 1,90 4,96 1,90

Critical values a.=0.05

W celu weryfikacji wielowymiarowej hipotezy zerowej o braku roznic w plonach
badanych odmian w szesciu zréznicowanych §rodowiskach zastosowano réwniez analizg
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wariancji MANOVA. Statystyka F wykazata istotno$§¢ zmienno$ci plonowania odmian
W badanych miejscowosciach (tab. 5).

Tabela 5
Wyniki analizy dyskryminacyjnej
Discriminant function analysis results
Intensywny wariant uprawy Standardowy wariant uprawy
Srodowiska Intensive cultivation variant Standard cultivation variant
Environments E poziom p F poziom p

level p level p

Tarnéw 3,48 0,003 3,25 0,006
Kobierzyce 1,53 0,174 4,24 0,001
Ole$nica 3,02 0,009 1,66 0,138
Tomaszéw Bolestawiecki 331 0,005 2,53 0,024
Kroscina 2,28 0,04 1,23 0,304
Jelenia Gora 2,74 0,016 1,99 0,070

Wariant intensywny — Lambda Wilksa = 0,086; Przyblizone F = 2,699; p< 0,0001
Intensive variant — Wilks’s lambda = 0,086; Approximation F = 2.699; p< 0.0001
Wariant standardowy — Lambda Wilka = 0,122; Przyblizone F = 2,23; p< 0,0001
Standard variant — Wilks’s lambda = 0,122; Approximation F = 2.23; p< 0.0001

Szczegodlnie duzy wplyw na zmienno$¢ plonéw badanych odmian wywarly srodowiska —
miejscowosci, Tarnow i Tomaszoéw w obu wariantach uprawy i Kobierzyce w wariancie
standardowym. Dalsza analiza pozwolita uzyska¢ szes¢ zmiennych kanonicznych
bedacych liniowo niezaleznymi funkcjami srodowisk. Dwie pierwsze zmienne kanoniczne
wyjasniaja w 85,8% (wariant intensywny) i87,3% (wariant ekstensywny) catkowitg
zmienno$¢ miedzy odmianami (tab. 6).

Tabela 6
Wspélezynniki standaryzowane dla zmiennych kanonicznych
Standardised coefficients for canonical variables
Pierwiastek
‘ . Root
Srodowiska - —
. wariant standardowy wariant intensywny
Environments A . . . L .
standard cultivation variant intensive cultivation variant
1 | 2 1 3] 4] 5 | 6 1 | 2 ] 3] 4] 5 | 6
Tarnéw 0,56 -0,79 0,63 0,21 0,24 0,04 0,68 0,26 0,85 -0,34 0,31 -0,21
Kobierzyce 079 046 060 -028 021 -00 033 08 004 -084 -053 -011
Oleénica 0,71 -0,11 -0,47 0,39 -0,83 0,47 052 -183 -0,16 -0,01 0,06 0,70
Tomaszow 596 080 072 026 -067 057 092 -116 008 08 -038 -0,13
Bolestawiecki
Kro$cina 0,40 0,32 -0,32 0,47 0,66 0,24 0,24 -039 -107 -0,07 0,38 -0,13
Jelenia Géra 061 -028 -073 -078 -013 006 059 091 -031 077 -008 0,16

Wartos¢ wilasna
Eigen value
Skumulowany %
Cumulating per 068 0873 096 0,986 0999 1,00 0,71 0,858 0,965 0,983 0,998 1,00
cent

231 067 030 008 004 0002 308 067 046 0081 006 001

W interpretacji znaczenia zmiennych kanonicznych wykorzystano standaryzowane
wspotczynniki i wielkoséci korelacji pomiedzy badanymi $rodowiskami (miejscowosciami)
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i zmiennymi kanonicznymi. Wysokie bezwzgledne wartosci wspotczynnikow kanonicznych
oraz znaczace korelacje pomigdzy badanymi $rodowiskami izmiennymi kanonicznymi
wskazujg na duzy udziat poszczegolnych miejscowosci w dyskryminowaniu plonéw badanych
odmian. Najwickszy wktad w tworzeniu pierwszej zmiennej kanonicznej, ktora zapewnia
w 70,5% wielocechowa zmienno$¢ odmian (wariant intensywny), maja Tomaszow i Tarnow,
natomiast w wariancie standardowym Tomaszow Tarnéw i Kobierzyce. Wymienione
miejscowosci wykazujg wiec najwieksza wzgledng moc dyskryminacyjng w zroznicowanych
plonach badanych odmian. Stacja Oceny Odmian w Tomaszowie Bolestawieckim dzigki
wysokiej kulturze roli umozliwita stosunkowo wyzsze plonowanie odmian Jawa, Kobra
i Sakwa (szczeg6lnie w 1999 roku — wyréwnane opady w trakcie wegetacji) przystosowanych
rowniez do gleb stabszych. Obnizone opady deszczu w tej miejscowosci w latach 2000 i 2001
spowodowaly istotne nizsze plony wszystkich analizowanych odmian w obu wariantach
uprawy. Natomiast w srodowisku Tarnow (kompleks pszenny dobry) bardziej zréznicowane
plony odmian byty zwigzane znacznie zmniejszonymi opadami deszczu w okresie krzewienia
lub strzelania w zdzbto w latach 2000 i 2001. W Kobierzycach do$wiadczenia zatozono na
glebach kompleksu pszennego bardzo dobrego. Srodowisko to w warunkach obnizonych
naktadow (nie stosowanie fungicydow) w wigkszym stopniu roéznicuje plony odmian (Mikon,
Roma, Elena), niz w miejscowosciach z kompleksem gleb zytnim dobrym. W latach
0 obnizonych opadach w wymienionych miejscowosciach plony odmian w wariancie
standardowym byly bardziej wyréwnane z powodu matego nasilenia chordb grzybowych.
Zmiennos$¢ badanych genotypéw oceniano rowniez przy pomocy odlegtosci Mahalanobisa,
ktéra wyraza oddalenie miedzy dwiema odmianami ze wzgledu na wszystkie 6 sSrodowisk. Na
rysunkach 1 i2 przedstawiono rozmieszczenie poszczegdlnych miejscowosci w uktadzie
dwiach pierwszych zmiennych kanonicznych w wariancie standardowym i intensywnym.
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0.4 * Kobierzvce
0,2

Kroscina
0 T T
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0.2 ¢ 0,2 04 08 Olesnfed 1
-04 Jelenia Gora
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-1 Tomaszow
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Rys. 1. Rozmieszczenie Srodowisk — miejscowosci w ukladzie dwoch pierwszych zmiennych
kanonicznych — wariant standardowy
Fig. 1. Representation of environments — station in the system of canonical variables — standard
cultivation
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Rys. 2. Rozmieszczenie Srodowisk — miejscowosci w ukladzie dwéch pierwszych zmiennych
kanonicznych — wariant intensywny
Fig. 2. Representation of environments — station in the system of canonical variables — intensive
cultivation

Tabela 7 zawiera kwadraty odleglosci Mahalanobisa, ktore stanowia miary odleglosci
miedzy dwoma odmianami w przestrzeni zdefiniowanej przez sze$¢ analizowanych
srodowisk. Odmiany Korweta, Roma i Almari (wariant intensywny) oraz Roma i Korweta
(wariant standardowy) odznaczajg si¢ inng reakcjg na zmiany srodowisk w poréwnaniu do
pozostatych genotypoéw. Obiekty te odznaczaty si¢ znacznie nizszymi plonami biorgc pod
uwage sumaryczny efekt analizowanych $rodowisk wykazany wtabeli 4. Znaczna
odlegtos¢ Mahalanobisa pomiedzy grupg odmian Kobra, Jawa i Sakwa (wariant
intensywny i standardowy) a pozostalymi genotypami wskazuje rowniez na odmienny typ
reakcji tych odmian na zréznicowane $rodowiska w szesciu badanych miejscowosciach.
W wymienionych wariantach uprawy Kobra i Jawa wyka zywaty istotnie wyzszy Sredni
plon w poréwnaniu do pozostatych odmian (tab. 4). Pozostate obiekty, charakteryzujace
si¢ posrednim plonowaniem w poréwnaniu do wyzej wymienionych odmian, odznaczaty
si¢ najczesciej nie istotnymi kwadratami odleglosci Mahalanobisa pomiedzy soba.
Porownanie istotnosci réznic plonéow pomig¢dzy wartoSciami uzyskanymi w tabeli 3 i 6
wskazuje na znaczne podobienstwo wynikdw pomimo pewnych odchylen. Roéznice
wynikaja z innych zatozef analizowanych metod. W tabeli 4 oceniano odmiany biorgc pod
uwage srednie z 6 $rodowisk, natomiast odlegtosci Mahalanobisa zakladaja pewna
korelacj¢ pomigdzy zmiennymi — $rodowiskami.

W celu poréwnania badanych odmian w 6 srodowiskach w przestrzeni euklidesowej
zastosowano analize skupien metodsg najdalszego sgsiedztwa (rys. 3 i4). Na podstawie
przedstawionego dendrogramu mozna wydzieli¢ trzy grupy odmian odznaczajacych si¢
zblizonym plonowaniem w badanych miejscowosciach (wariant intensywny). Do
pierwszej nalezy zaliczy¢ odmiany Roma, Almari i Korweta, ktore plonuja znacznie nizej
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w poréwnaniu do obiektow Jawa i Kobra. Trzecig grupg stanowia pozostate odmiany
odznaczajgce si¢ nieistotnym odchyleniem od $redniej generalne;j.

Tabela 7
Kwadraty odleglosci Mahalanobisa pomiedzy plonami odmian pszenicy ozimej
Squared Mahalanobis distances between the yields of cultivars
Wariant intensywny — Intensive variant
Odmiany . .
Cultivars Kobra Korweta Wanda Elena Jawa Almari Roma Mikon
Korweta 28,89*
Wanda 8,57* 19,48*
Elena 9,76* 19,88* 1,71
Jawa 2,20 35,15* 6,24 6,85*
Almari 12,26* 7,24* 6,67* 4,44 14,23*
Roma 15,00* 3,99 10,90* 9,90* 19,93* 1,53
Mikon 6,59* 22,77* 7,08* 3,62 7,44* 5,62 9,28*
Sakwa 2,77 17,77* 4,58 3,51 4,05 4,36 7,43* 2,22
wariant standardowy — standard variant
Korweta 15,13*
Wanda 2,70 7,05*
Elena 15,00* 6,14 6,29*
Jawa 3,62 14,56* 3,61 8,47*
Almari 11,38* 3,94 6,00 8,98* 10,78*
Roma 19,97* 1,70 10,09* 6,80* 16,36* 2,77
Mikon 14,16* 1,58 5,69 1,76 10,97* 4,74 2,80
Sakwa 1,99 9,61* 1,01 7,13* 2,47 9,97* 14,24* 7,55*
*QOdleglo$¢ istotna na poziomie o = 0.05; Distance — significant level a = 0.05
**Qdlegtos¢ istotna na poziomie o = 0.01; Distance — significant level o= 0.01
4.5
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g
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E 3.0
g
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O 20
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Rys. 3. Dendrogram analizy skupien plonéw odmian pszenicy ozimej w sze$ciu analizowanych
miejscowosciach. — wariant standardowy
Fig. 3. Dendrogram of the analysis of the cluster — yields of winter wheat cultivars in relation to
environments — standard cultivation variant

Na podstawie przedstawionego dendrogramu dla wariantu standardowego (rys. 3) mozna
stwierdzi¢ znaczne podobienstwo mie¢dzygrupowe odmian gorzej plonujacych: Roma,
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Elena, Mikon i Korweta. Do odrgbnej grupy nalezy zaliczy¢ odmiany Jawa i Kobra, ktore
odznaczaly si¢ istotnie wyzszym plonowaniem. Im blizsze jest wzgledem siebie potozenie
poszczegblnych grup tym wieksze stwierdza si¢ podobienstwo miedzygrupowe
analizowanych odmian.

1.

6

&

Odlegtos¢ wigzan

ROMA KORWETA MIKON WANDA KOBRA
WA JAVVA

Rys. 4. Dendrogram analizy skupien plonéw odmian pszenicy ozimej w sze$ciu analizowanych
miejscowosciach. — wariant intensywny
Fig. 4. Dendrogram of the analysis of the cluster — yields of winter wheat cultivars in relation
to environments — intensive cultivation variant

WNIOSKI

Badane odmiany wykazywaty duze réznice w plonowaniu w warunkach intensywnego
i standardowego wariantu uprawy. W obu wariantach istotnie wyzszymi plonami
odznaczaly si¢ odmiany Kobra i Jawa, natomiast Sakwa, w poréwnaniu do pozostatych
odmian, wykazywata wyzsze plony w wariancie standardowym.

Stwierdzono istotng interakcje odmiany x $rodowiska (G x E). Analizowane
miejscowosci odznaczaty si¢ zréznicowanym wpltywem na plony badanych odmian.
Istotnie wyzsze plony odmian uzyskano na kompleksach pszennym bardzo dobrym,
dobrym i zytnim bardzo dobrym.

Stabilnos¢ plonowania analizowanych odmian byta w duzym stopniu uzalezniona od
warunkow atmosferycznych, szczeg6lnie w standardowym wariancie uprawy roli,
gdzie zwigkszone opady deszczu w 1999 roku sprzyjaly wystepowaniu chordb

grzybowych.
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Wysokos¢ 1 jakos¢ plonu ziarna pszenicy ozimej
w zaleznosci od dawki 1 sposobu nawozenia
azotem

Quantity and quality of yield of winter wheat in relation to doses and methods
of nitrogen application

W latach 1999-2000 i 2000-2001 w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Pawlowicach koto
Wroctawia zbadano wplyw nawozenia azotem (dawki i sposoby stosowania azotu) na cechy struktury
oraz wysokos¢ i jako$¢ plondow ziarna dwoch odmian pszenicy ozimej, reprezentujacych grupg odmian
chlebowych. Badanymi czynnikami byty: I czynnik: odmiana — Kobra i Roma, 1l czynnik: zmienne
poziomy nawozenia N doglebowo i dokarmianie roztworem mocznika. Pogldwne nawozenie azotem
wiosng w dawkach 40, 80, 120 kg/ha réznicowato cechy struktury plonu iplon ziarna badanych
odmian. Jednokrotne i dwukrotne dokarmianie dolistne mocznikiem (10 i 6% roztwor) stosowane na
tle nawozenia N w formie stalej nie bylo efektywne. Odmiany pszenicy reagowatly istotnym wzrostem
plonu na stosowanie dawki 40 kg N/ha w stosunku do kontroli. Dawka 80 kg N/ha w uktadzie (40 kg/ha
W czasie ruszenia wegetacji wiosng + 40 kg/h w fazie strzelania w zdZbto) w stosunku do 40 kg N/ha,
okazata si¢ bardziej efektywna dla odmiany Kobra niz dla odmiany Roma. Wyzsze nawozenie w dawce
120 kg N/ha nie mialo istotnego wplywu na wielko$¢ plonu badanych odmian. Pozytywne efekty
dokarmiania pszenicy roztworem mocznika w odniesieniu do zawartosci biatka w ziarnie, szklisto$ci
ziarna i wskaznika sedymentacji, stwierdzono na najwyzszych doglebowych dawkach N.

Stowa kluczowe: cechy struktury plonu, dawki azotu, jako$¢ technologiczna ziarna, odmiany,
plonowanie

In the years 2000-2001 the experiments were conducted on the effects of N fertilizer rates and
application methods on the yield structure, grain yield and its quality of two winter wheat cultivars —
Kobra and Roma. N granulate influenced the yield structure and quantity of the two cultivars. Foliar
urea supplementation was ineffective considering the yield quantity. The two cultivars on the stand
after rape exhibited a significant yield increase at the N- rate of 40 kg/ha, in comparison with the
control. The rate of 80 kg N/ha (40 applied at the beginning of the growing season + 40 at the shooting
stage) as compared to the rate of 40 kg/ha proved to be more efficient for Kobra than for Roma cultivar.
The N rate increased to 120 kg/ha did not show any significant effect on the yield parameters under
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investigation. Foliar N application improved the protein content of wheat grain, glassiness and
sedimentation index.

Key words: cultivars, nitrogen doses, quality, yielding, yield components
WSTEP

W nowoczesnych technologiach produkcji pszenicy dolistne dokarmianie jest
zabiegiem przyciggajagcym uwage, poniewaz gwarantuje bardziej efektywne iszybkie
dostarczenie potrzebnych sktadnikow pokarmowych, lepsze ich wykorzystanie oraz
zapewnia pelniejsze pokrycie potrzeb pokarmowych niz tradycyjne nawozenie doglebowe
(Czuba, 1990; Kubsik i in., 1999; Rogalski, 1994).

Nawozenie dolistne mocznikiem, traktowane jako dokarmianie ro$lin nie zastgpuje
podstawowego nawozenia doglebowego, jest sposobem dodatkowego dostarczania
roslinom azotu, szczeg6lnie w fazach ich najwigkszego zapotrzebowania. Wyniki badan
dotyczace poszukiwania innych mozliwos$ci stosowania azotu niz nawozenie doglebowe to
jest w formie oprysku mocznikiem wywotuja nadal rozbiezno$¢ sadow. Polemiki dotycza
przede wszystkim problematyki proekologicznej i ekonomicznej (Jankowski i in., 1999;
Sobiech i in., 1993).

Azot jest najbardziej efektywnym czynnikiem plonotworczym sposrdéd wszystkich
mineralnych sktadnikow pokarmowych, dziata kompleksowo tacznie z innymi czynnikami
agrotechnicznymi i siedliskowymi na poziom plonowania icechy jakosciowe ziarna
(Achremowicz, 1993; Cacak-Pietrzak, 1999, 2003; Podolska i Stankowski, 2001; Wrdbel
i Szemplinski, 1999). Nawozenie azotem wplywa na rosliny wielostronnie, poprzez
oddziatywanie na elementy struktury plonu (Jonczyk, 1993; Mazurek i in., 1999; Wrdbel
i Budzynski, 1999). Nadmiar tego sktadnika pocigga za sobg ryzyko wylegania, wickszego
nasilenia chorob ispadku wielkosci ijakosci plonu, natomiast niedobdr ogranicza
mozliwosci ujawnienia i wykorzystania potencjalu plonotworczego odmiany. Badania
nawozowe z ostatnich lat dowodzg, ze niektére odmiany pszenicy ozimej reaguja zwyzka
plonu nawet do 160 kg N/ha.

Celem badan bylo wykazanie wptywu zmiennego nawozenia azotem stosowanego
doglebowo i dolistnie w roztworze wodnym mocznika na poziom plonowania i jakos¢
ziarna dwdch odmian pszenicy, reprezentujacych grupg odmian chlebowych.

MATERIAL I METODY

W latach 1999-2000 i 2000-2001 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym w Pawlo-
wicach koto Wroctawia przeprowadzono badania polowe z pszenica ozimg na glebie
brunatnej typu ptowego, wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, kompleksu
pszennego dobrego, klasy IlIb. Do$wiadczenie polowe zakladano metodg losowanych
podblokoéw w czterech powtérzeniach. Badanymi czynnikami byty: I — odmiany: Kobra
i Roma, Il — zmienne poziomy nawozenia azotem doglebowo i dokarmianie roztworem
mocznika. Nawozenie azotem doglebowo w formie statej (34% saletra amonowa) oraz
dokarmianie roztworem mocznika stosowano wedtug schematu podanego w tabeli 1.
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Tabela 1
Schemat nawozenia azotem pszenicy ozimej
Diagram of N fertilization for winter wheat
Obiekt Dawka N Termin i daw_ka N (kg/ha) ) Laczna dawka N
Obiect Dose N Date and dose of nitrogen application Total dose N
) (kg/ha) A [ B | C (kg/ha)
| 0 0 0
1 40 40 40
1 40* 40 49,5
v 40** 40 55,1
\Y 80 40 40 80
Vi 80* 40 40 89,5
Vi 80** 40 40 95,1
VIl 120 40 40 40 120
IX 120* 40 40 40 129,5
X 120** 40 40 40 135,1

A — Ruszenie wegetacji; Beginning of the growing season

B — Strzelanie w zdZbto; Shooting stage

C — Przed kloszeniem; Start of heading

* 10% dolistny roztwdr mocznika; 10% foliar urea supplementation

**10% i 6% dolistny roztwér mocznika; 10% i 6% foliar urea supplementation

Dolistny 10% roztwér mocznika wilo$ci 250 1/ha stosowano jednorazowo przed
ktoszeniem pszenicy, przy dwukrotnej aplikacji mocznika stosowanego przed kloszeniem
i po kwitnieniu wnoszono w przeliczeniu na 1 ha okoto 15 kg azotu, od 5,6 (6% roztwor)
do 9,5 kg N (10% roztwor).

Zawartos¢ fosforu w glebie wahata si¢ od S$redniej w pierwszym roku badan do
wysokiej w drugim. Zawarto$¢ potasu i magnezu w obu latach badan byta $rednia, odczyn
pH gleby w latach byt lekko kwasny. Pszenic¢ uprawiano po rzepaku ozimym. Przed
siewem pszenicy glebe zasilono fosforem i potasem w dawkach ustalonych na podstawie
zasobnosci gleby. Siew odby? sie w optymalnym terminie dla rejonu, tj. 22.09. 1999 i 23.
09. 2000 roku w ilo$ci wysiewu 500 ziaren/m? i rozstawie rzedéw 12,5 cm. Chwasty
zwalczano wiosng herbicydem Cougar wilosci 1,5 I/ha. Przeciwko chorobom
wywolywanym przez grzyby stosowano preparat Tango SC w ilosci 11/ha. Powierzchnia
poletek do zbioru wynosita 15 m?. Plon ziarna podano przy 15% zawarto$ci wody. Pszenice
zebrano w fazie dojrzatosci petnej kombajnem poletkowym 31.07.2000 i 8.08.2001 roku.

Analizy jako$ciowe ziarna wykonano w Katedrze Technologii Zboz Akademii Rolni-
czej we Wroctawiu. Wykonano nastepujgce analizy: gesto$é ziarna w stanie usypowym,
szklisto$¢, zawartos$¢ biatka w ziarnie, liczb¢ opadania oraz test sedymentacji powszechnie
stosowanymi metodami w laboratoriach zbozowo-mtynarskich.

Zgodnie z metodyka doswiadczen polowych uzyskane wyniki badan opracowano
statystycznie przy zastosowaniu analizy wariancji na poziomie istotnosci a.= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rozwdj pszenicy w poszczegdlnych latach odbywal si¢ przy zmiennym przebiegu
pogody. Zréznicowanie w wigkszym stopniu dotyczyto rozktadu i sumy opadoéw w okresie
wegetacji w mniejszym $rednich miesi¢cznych temperatur (tab. 2). W sezonie 1999/2000
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jesien byta sucha iciepla, azima lagodna z wyzsza $rednig temperaturg miesigczng
i wyzszymi opadami w stosunku do $rednich wieloletnich. Przez caly okres wegetacji
wiosenno-letniej temperatura lipca, natomiast suma opaddw kwietnia i czerwca byty nizsze
od $redniej z lat 1961-1999. W lipcu wystapity dwukrotnie wyzsze opady, ktore op6znity
termin zbioru pszenicy.

Tabela 2
Srednia temperatura powietrza (°C) i suma opadow (mm) w okresie wegetacji pszenicy ozimej w RZD
Pawlowice
Means of air temperature (°C) and sums of rainfall (mm) during vegetation seasons of winter wheat in
Pawlowice

Wyszczegdlnienie Lata Miesigee
Specification Years Months

X [ X [ xtIxon ] &t T JTwmw]wv] v I]wvi]vi]vi
Temperatura(°C) 1999-2000 176 94 31 12 -03 46 48 119 165 186 169 193
Temperature 2000-2001 136 12,7 6,5 2,4 0,3 1,2 3.8 85 139 142 18,7 189
Srednia
wieloletnia 1961-1999 13,5 8,9 3,8 01 -15 -04 34 82 134 166 184 174
Mean for years
Opady (mm) 1999-2000 34,5 25,7 353 185 492 295 1103 78 642 235 1304 379
Rainfall 2000-2001 26,9 129 42,7 235 288 183 349 312 257 680 1588 694

Sumazwielolecia yoe1 1999 443 374 406 376 302 266 304 353 594 678 685 67,6
Sum for years

W sezonie 2000-2001 miesigce jesienne izimowe byly cieplejsze; z mniejsza od
sredniej wieloletniej ilo$cig opadow. Wiosenny i letni rozwoj pszenicy przebiegal przy
temperaturze wyzszej od $redniej, oprocz czerwca. Niekorzystnie na rozwoj pszenicy
wplyneta niska suma opadéw w kwietniu i maju, skracajac dhugos$¢ trwania fazy strzelania
w zdzbto, natomiast obfite opady lipcowe utrudnity i op6znity zbior pszenicy. W obu
latach badan odmiany pszenicy bardzo dobrze przezimowaty. Nie stwierdzono wylegania
ro§lin.

Wysoko$¢ plonu pszenicy zalezata od przebiegu pogody w latach badan (tab. 3).
Istotnie wyzszy plon ziarna uzyskano w 2000 roku o korzystniejszym uktadzie warunkow
pogodowych w poréwnaniu z 2001. Istotnie wyzej o 11% plonowata odmiana Kobra niz
odmiana Roma. O wyzszym plonie ziarna odmiany Kobra niz Roma decydowata istotnie
wyzsza liczba klosow produktywnych zm? iliczba ziaren w ktosie. Badane odmiany
odznaczaty si¢ zr6znicowanymi plonami w latach badan. Odmiana Roma plonowata
w 2000 roku o 15%, a odmiana Kobra o 7% wyzej w porownaniu z plonem w roku 2001.
Najwyzszy przyrost plonu w stosunku do kontroli otrzymano stosujgc dawke 80 kg N/ha +
dwukrotne dokarmianie mocznikiem. Plon pszenicy na tej dawce wynosit 7,81 t/ha, ktory
nie roznit si¢ istotnie od uzyskanego na dawce azotu 80 kg/ha zastosowanej doglebowo.
Zblizony wynik otrzymata (Chrzanowska-Drozdz, 2001; oraz Mazurek i in., 1999) stosujac
dawke w wysokosci 80 kg N/ha. W badaniach (Wrdbla i Szemplinskiego, 1999) wykazano
dziatanie azotu do dawki 160 kg/ha.
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Plon ziarna pszenicy ozimej (t/ha) i elementy struktury plonu (Srednia z 2 lat)

Tabela 3

Grain yield (t/ha) and its yield components of winter wheat structure (mean for 2 years) for various N-

application variants (see Table 1)

Nawozenie — Fertilization
Odmiana Lata 0 | 40 [ 40* [ 40> ] 80 [ 80* [ 80** | 120 [ 120* | 120** | Srednie
Cultivar Years wariant — variants Means
T n T m [ wv [ v I vt v lvin] x ] X
Kobra 2000 636 753 754 721 870 901 880 830 842 860 8,05
2000 614 737 711 701 771 753 785 795 808 816 7,49
ﬁjggﬁf 625 745 732 711 821 827 833 813 825 838 7,77
Roma 2000 637 731 69 725 78 7,73 775 785 791 761 746
2000 498 680 670 634 658 630 628 668 674 678 647
Srednie 567 706 683 679 722 702 729 727 733 720 697
Means
Srednie dla nawozenia g5 755 708 o5 771 764 781 770 779 778 737
Means for fertilization
Srednia dla
nawozeniaw 2000 6,36 742 725 723 828 837 828 808 817 811 775
latach
Means for
fertilizationin 2001 556 709 690 667 715 691 734 732 741 747 698

the years

NIR(a. = 0,05) dla: lat-0,15; odmian-0,15; nawozenia-0,26; odmian x nawozenie-0,38; lat x odmiana-0,22; lat X nawozenie-0,38
LSD(a = 0.05) for: years-0.15; cultivars-0.26; fertilization-0.26; cultivars x fertilization-0.38; years x cultivars-0.22; years x

fertilization 0.38

liczba ktosow z 1 m?— number of ears per 1 m?

Kobra 413 497 472 475 554 552 520 538 532 549 510
Roma 431 424 455 466 486 535 464 515 507 471 478
Srednie 422 460 464 471 520 543 507 526 519 510
Means
NIR(o = 0,05) dla: odmian-12,5; nawozenia-23,7; odmiana x nawozenie-34,1
LSD(a = 0.05) for: cultivars-12.5; fertilization-23.7; cultivars x fertilization 34.1

liczba ziaren w ktosie — number of grains per ear
Kobra 32,9 34,3 35,9 35,2 34,3 36,2 35,6 37,3 35,1 36,1 35,3
Roma 315 34,2 32,9 33,0 35,0 33,0 34,4 30,5 31,8 33,0 32,9
Srednic 322 343 344 341 346 346 350 339 334 345
Means
NIR(o. = 0,05) dla: odmian-1,2; nawozenia r.n. odmiana X nawozenie-2,7
LSD(a = 0.05) for: cultivars-1.2; fertilization-n.s.; cultivars x fertilization-2.7

masa 1000 ziaren (g) — weight of 1000 grains (g)
Kobra 47,2 46,5 48,0 46,7 47,5 47,9 47,8 47,1 47,6 47,2 47,4
Roma 49,4 50,9 50,4 50,6 51,2 49,6 50,4 50,9 51,3 51,2 50,6
Srednie
Means 48,3 48,7 49,2 48,7 49,3 48,7 49,1 49,0 49,4 49,2
NIR(a = 0,05) dla;odmian-0,58; nawozenia- r.n. odmiana x nawozenie-I.Nn.
LSD(a = 0.05) for; cultivars-0.58; fertilization n.s. cultivars x fertilization-n.s.

masa ziarna z klosa (g) — weight of grain per ear (g)

Kobra 1,55 1,59 1,72 1,64 1,63 1,73 1,70 1,67 1,67 1,62 1,65
Roma 1,55 1,72 1,65 1,67 1,79 1,63 1,73 154 1,63 1,68 1,66
Srednie 155 166 169 165 171 168 171 161 165 165
Means

NIR(a = 0,05) dla: odmian r.n. nawozenia- 0,07; odmiana x nawozenie- 0,11
LSD(a = 0.05) for: cultivars n.s. fertilization-0.07; cultivars x fertilization- 0.11
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Jednorazowe i dwukrotne dokarmianie pszenicy na tle dawek 80 i 120 kg/ha nie bylo
celowe. Na najnizszej dawce azotu 40 kg/ha w poréwnaniu z dawka 40 kg N/ha +
dwukrotne dokarmianie mocznikiem (obiekt 11 w stosunku do V) wykazano negatywny
skutek. Literatura przedmiotu podaje, ze wzrost plonow osiggany dzicki opryskom
mocznikiem nie jest bezposrednim efektem dostarczania dodatkowej ilosci sktadnika, ale
raczej skutkiem efektywniejszego wykorzystania nawozéw doglebowych. W niniejszych
badaniach dokarmianie odmian roztworem mocznika na tle réznych dawek doglebowych
nie przyniosto oczekiwanych efektow, co mogto wynika¢ prawdopodobnie z wysokiej
zasobno$ci gleby w azot, ponadto z niskich stezen roztwordéw iuzycia ich w pdznych
fazach rozwojowych pszenicy. Wyniki badan Czuby (1990, 1993) i Rogalskiego (1993)
wskazujg na pozytywne efekty suplementacji roztworem mocznika na wielko$¢ plonu
pszenicy, a Koconia i Skiby (1999) oraz Sobiecha i wsp. (1993) dowodza, ze w pewnych
warunkach moga powodowac obnizke plonu.

W prezentowanych wynikach badan, reakcja pszenicy na stosowang dawke
i dokarmianie dolistne byta zmienna w latach badan. W pierwszym roku badan najwyzszy
plon (8,37 t/ha) uzyskano stosujac 80 kg N/ha + jednorazowe dokarmianie, ktory nie roznit
si¢ statystycznie od plonu na dawce doglebowej 80 kg N/ha (8,28 t/a). W drugim roku
badan najwyzszy plon uzyskano na najwyzszej dawce azotu 120 kg N/ha (7,47 t/ha), ktory
byt istotnie wyzszy w stosunku do plonu na dawce 40 kg N/ha. Indywidualna reakcja
odmian na stosowang dawke i dokarmianie dolistne polegata na tym, ze dawka azotu
w wysokosci 80 kg/ha podniosta istotnie o 31% plon ziarna odmiany Kobra w stosunku do
kontroli, natomiast dawka w wysokosci 40 kg N/ha zwickszyta o 25% plon ziarna odmiany
Roma.

Analizujac wpltyw badanych czynnikoéw na elementy struktury plonu wykazano, ze
istotnie wyzszg liczbg ktosow produktywnych z m? charakteryzowata si¢ odmiana Kobra
niz odmiana Roma (tab. 3). Najwyzszg liczbe ktoséw produktywnych uzyskano na dawce
80 kg N/ha + jednorazowe dokarmianie mocznikiem (obiekt VI). Wyzsza dawka azotu
w wysokosci 120 kg/ha oraz zastosowane dokarmianie nie wptywaly na wzrost tej cechy.
Wspoldziatanie odmian znawozeniem azotem wyrazalo si¢ tym, ze liczba klosow
produktywnych u odmiany Kobra wzrastata istotnie do dawki 80 kg N/ha w stosunku do
kontroli, natomiast odmiany Roma do dawki 80 kg N/ha + jednorazowe dokarmianie
mocznikiem. Silniejszy wplyw dawki 120 w stosunku do 60 kg N/ha na t¢ cech¢ wykazat
Szemplinski i Budzynski (1999).

Odmiana Kobra w pordwnaniu z odmiang Roma wytworzyta o 7% wigcej ziaren
w ktosie. Niezaleznie od odmian wplyw zréznicowanych dawek azotu na wartosci tej
cechy okazal si¢ statystycznie nieistotny. W stosunku do kontroli, odmiana Kobra
zawigzywala istotnie wigcej ziaren w ktosie do dawki 120 kg N/ha, a odmiana Roma do
dawki 80 kg N/ha. Nieco wyzsza liczbg ziaren w klosie uzyskali Szemplinski i Budzynski
(1999) na dawce 120 kg N/ha w porownaniu z dawka 60 kg N/ha. Z wczesniejszych badan
Chrzanowskiej-Drozdz (2001) wynika rowniez, ze wzrost dawki azotu do 120 kg/ha
powoduje istotne zwiekszenie liczby ziaren w klosie.

W niniejszych badaniach masa 1000 ziaren byta istotnie zréznicowana przebiegiem
pogody w latach badan, co jest oczywiste, oraz czynnikiem odmianowym. Istotnie wyzsza
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masg 1000 ziaren odznaczata si¢ odmiana Kobra niz Roma. Zréznicowane dawki azotu
i dokarmianie mocznikiem nie mialy wpltywu na wartosSci tej cechy. Zblizone wyniki
uzyskali Szemplinski iBudzynski (1999). W naszych badaniach nie wykazano
wspotdziatania odmian z nawozeniem azotowym. Wyniki badan Mazurka i wsp. (1999)
nie s3 zgodne z uzyskanymi, poniewaz autorzy wykazali istotny wzrost tej cechy przy
zwigkszeniu dawki azotu z 40 kg do 80 kg /ha. Chrzanowska-Drozdz (2001) stwierdzita,
ze przy wysokich dawkach azotu 120-160 kg/ha masa 1000 ziaren obniza sig¢, rowniez
(Achremowicz, 1989, 1993) wykazal istotny spadek masy 1000 ziaren pszenicy na
wysokich dawkach azotu (150 i 250 kg N/ha)

Masa ziarna z ktosa obydwu odmian byta zblizona, natomiast istotnie si¢ réznita pod
wplywem stosowanych dawek azotu. Istotny wzrost masy ziarna wykazano na dawce 40
kg N/ha w stosunku do kontroli. Dalsze zwickszanie dawki azotu nie byto efektywne. U
odmiany Kobra na najnizszej dawce azotu, a u odmiany Roma na najwyzszej stwierdzono
celowo$¢ dokarmiania pszenicy mocznikiem.

Srednio z dwoch lat odmiana Kobra charakteryzowata si¢ nieco wyzsza gestoécia ziarna
W stanie usypowym niz Roma (tab. 4). Wyzsze dawki azotu stosowane doglebowo na ogét
zwigkszaly gestos¢ ziarna, lecz bez potwierdzenia statystycznego, natomiast dolistne
dokarmianie mocznikiem powodowalo nieregularne zmiany. Odmienne wyniki badaf
uzyskal Achremowicz i wsp. (1988), ktorzy dowiedli, ze wysoka dawka azotu w wysokosci
ok. 250 kg /ha w stosunku do dawki niskiej ok. 80 kg/ha powoduje zdrobnienie ziarna
i obnizenie jego gestosci. Wyniki badan innych autoréw wskazuja, ze wysokie dawki azotu
nie majg wpltywu na gestos¢ ziarna (Cacak-Pietrzak, 1999, 2003; Podolska i Stankowski,
2001).

Szklisto§¢ ziarna byla zréznicowana czynnikiem odmianowym oraz poziomami
nawozenia azotem. Odmiana Roma charakteryzowala si¢ prawie dwukrotnie wyzsza
szklistoscig niz odmiana Kobra. Dawka azotu w wysokosci 40 kg/ha w stosunku do
kontroli podniosta istotnie warto$¢ tej cechy. W nastepstwie zwigkszania dawki azotu do
80 kg/ha w stosunku do kontroli stwierdzono wzrost z 23 do 60% szklistosci ziarna.
Dokarmianie mocznikiem pszenicy na tle dawek doglebowych nie byto skuteczne. Cacak-
Pietrzak, (1999 i 2003) nie wykazata wptywu zr6znicowanych dawek N na ten parametr,
natomiast Achremowicz (1993) stwierdzit wzrost szklistosci ziarna pod wplywem
wysokiego nawozenia mineralnego w wysokosci 750 kg NPK/ha w tym ok. 250 kg N/ha.

W niniejszej pracy wykazano wyzsza zawarto$¢ biatka w ziarnie odmiany Roma
w poréwnaniu z odmiang Kobra. Najwyzszg zawarto$¢ biatka stwierdzono na dawkach 120
i 80 kg N/ha iprzy suplementacji mocznikiem, natomiast najnizsza z obiektow bez
nawozenia azotem. Wyniki badan Cacak-Pietrzak i wsp. (1999), Mazurka i wsp. (1999)
oraz Wrobla i Szemplinskiego (1999) wskazuja na wzrost zawartosci biatka w miarg
wzrostu poziomu nawozenia azotem.

O wartosci wypiekowej maki pszenicy decyduje miedzy innymi warto$¢ wskaznika
sedymentacji iliczba opadania. W naszych badaniach odmiana Roma odznaczata si¢
istotnie wyzszymi wartosciami tych cech niz odmiana Kobra. W miare wzrostu dawki
azotu w formie statej nastepowat wzrost wskaznika sedymentacji u obydwu odmian.
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Tabela 4

Cechy fizyczno-chemiczne ziarna i wyrézniki jakosci technologicznej odmian Kobra i Roma

(Srednie z 2 lat)

Physico-chemical traits of grain and index of grain technological quality of cultivars Kobra and Roma

(means for 2 years)

Nawozenie N — Fertilization N (kg/ha)
Odmiana 0 40 [ 40 ] 40+~ ] 80 [ 80* | 80** | 120 [ 120* | 120** [ . . .
. - - Srednia
Cultivar wariant — variant Mean
I n T m v v vt Tvn [vin] X | X
gesto$¢ ziarna w stanie usypowym — test weight (kg/hl)
Kobra 75,6 77,2 76,4 78,1 79,0 77,4 76,1 78,3 77,1 77,9 77,3
Roma 73,9 74,7 74,3 74,5 77,9 78,1 77,6 78,8 79,2 76,8 76,8
Srednie 747 759 752 763 784 777 768 785 781 773
Means
NIR(a = 0,05) dla: odmian-r.n; nawozenia-r.n; odmiana X nawozenie r.n.
LSD(a = 0.05) for: cultivars n.s; fertilization n.s. cultivar x fertilization n.s.
szklisto$¢ ziarna — glassiness (%)
Kobra 9 24 23 36 46 40 35 40 43 39 33
Roma 37 58 49 51 73 65 73 76 78 77 64
Srednic 23 Vi 36 44 60 53 54 58 61 58
Means
NIR(a = 0,05) dla :odmian-6,03; nawozenia-0,90; odmiana x nawozenie-r.n
LSD(a = 0.05) for: cultivars-6.03; fertilization-0.90; cultivar x fertilization-n.s
zawarto$¢ biatka ogotem — protein content (%)
Kobra 10,8 11,7 11,8 12,4 13,2 12,9 13,2 13,6 135 13,6 12,6
Roma 11,7 12,8 12,5 12,5 13,9 13,9 13,8 14,0 14,1 14,2 13,3
Srednie
Means 11,2 12,2 12,1 12,4 13,5 13,4 13,5 13,8 13,8 13,9
NIR (a = 0,05) dla: odmian- 0,40; nawozenia- 0,90; odmiana X nawozenie r.n.
LSD(a = 0.05) for: cultivars-0.40; fertilization-0.90; cultivar x fertilization n.s.
liczba opadania — falling number (s)
Kobra 227 230 233 255 219 230 245 228 255 241 236
Roma 268 287 270 246 308 265 330 360 352 340 302
Srednie 248 259 251 251 263 247 287 294 303 290
Means
NIR (o = 0,05) dla: odmian-18,9; nawozenia -r.n. odmiana x nawozenie r.n.
LSD (o = 0.05) for: cultivar-18.9; fertilization-r.n; cultivar x fertilization n.s.
wskaznik sedymentacji — sedimentation value (Zeleny test ml)

Kobra 33 33 33 39 42 41 40 42 42 43 39
Roma 32 34 35 38 45 40 44 46 46 47 41
Srednic 33 34 34 39 44 41 42 44 44 45
Means

NIR(a = 0,05) dla: odmiana 1,98; nawozenia 4,41, odmiana X nawozenie r.n.
LSD(a = 0.05) for: cultivar-1.98; fertilization 4.41; cultivar x fertilization n.s.

Nalezy doda¢, ze najwyzsze wartos$ci tego parametru stwierdzono na najwyzszych

dawkach azotu

i przy stosowaniu dokarmiania mocznikiem (tab. 4).

Z badan

przeprowadzonych przez Mazurka iwsp. (1999), Szemplinskiego (1995), Wrabla
i Szemplinskiego (1999) wynika, ze nawozenie azotem moze dodatnio wptywaé na warto$é

testu sedymentaciji.

Liczba opadania $wiadczgca o aktywnosci enzymow amylolitycznych nie byla istotnie
zroéznicowana pod wplywem wzrostu dawki azotu. Zblizone wyniki otrzymali Cacak-
Pietrzak i wsp. (2003) oraz Podolska i Stankowski (2001). Najnizszg aktywno$¢ enzymow
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amylolitycznych wykazano uobu odmian na najwyzszych dawkach azotu iprzy
dokarmianiu mocznikiem. Cacak-Pietrzak (1999) oraz Mazurek i wsp. (1999) nie wykazali
zmian wartosci liczby opadania w miare wzrostu dawek azotu z 40 do 80 kg/ha, natomiast
Szemplinski (1995) stwierdzil wzrost tego parametru przy zwigkszeniu dawki z 60 do 120
kg N/ha.

WNIOSKI

1. Nawozenie doglebowe azotem w dawce 80 kg/ha przyczynito si¢ do uzyskania
wysokiego plonu ziarna pszenicy. Dla odmiany Kobra najkorzystniejsza byta dawka
80 kg N/ha, natomiast dla odmiany Roma 40 kg N/ha.

2. Dokarmianie roztworem mocznika pszenicy nie bylo efektywne w odniesieniu do
wielkosci plonu ziarna obydwu odmian.

3. Odmiana Kobra w poréwnaniu z odmiang Roma odznaczata si¢ wyzszym plonem
ziarna i liczbg ktosow produktywnych z m? oraz liczbg ziaren w klosie. Odmiana Roma
charakteryzowala si¢ wyzszg szklisto$cig i zawartos$cig biatka w ziarnie oraz wyzsza
liczbg opadania i warto$cia testu sedymentacji niz odmiana Kobra.

4, Zawarto$¢ biatka w ziarnie, szklisto$¢ ziarna oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji
wzrastaty w miar¢ wzrostu doglebowych dawek azotu.

5. Uzyskane wyniki badan dotyczace niektorych cech jako$ciowych ziarna pszenicy
wskazujg na celowo$¢ stosowania wysokiej dawki azotu 120 kg/ha i dolistnego
dokarmiania mocznikiem.
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Wplyw wybranych czynnikdéw agrotechnicznych
na wysoko$¢ plonu ziarna | zawarto$¢ biatka
ogolem pszenicy ozimej odmiany Almari

The influence of some agrotechnical factors on grain yield and total protein content
in the Almari winter wheat

W latach 1994-1998 w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Minikowie koto Bydgoszczy
przeprowadzono do$wiadczenie polowe, w celu zbadania wptywu czynnika pozanawozowego, ktdrym
jest termin siewu oraz zréznicowanego nawozenia azotem na wysokos$¢ plonu ziarna oraz zawarto$¢
i plon biatka ogdtem pszenicy ozimej odmiany Almari. Badano dwa terminy siewu (I czynnik):
optymalny i opézniony 0 dwa tygodnie oraz 4 poziomy nawozenia azotem (Il czynnik): 0, 80, 120 i 160
kg N-hal. Opdznienie terminu siewu 0dwa tygodnie w poréwnaniu do terminu optymalnego
spowodowalo istotne obnizenie plonu ziarna i plonu biatka ogdétem, natomiast wzrost zawartosci biatka
ogétem. Zastosowane zréznicowane nawozehie azotem, w zakresie dawek 0-160 kg-ha',
spowodowato $rednio wzrost plonu ziarna oraz zawartosci i plonu biatka ogdtem. Udowodnione
roznice W plonie ziarna uzyskano jedynie przy dawce 80 kg-ha, natomiast w plonie biatka do dawki
120 kg-haL.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, plon ziarna, pszenica ozima, termin siewu, zawarto$¢ biatka
ogolem, plon biatka ogotem

The influence of sowing date and nitrogen fertilization level on grain yield, total protein content
and protein yield was studied in the winter wheat cv. Almari. The field trials were carried out at the
research station in Minikowo near Bydgoszcz in the years 1994-1998. Two sowing dates (optimal and
two weeks delayed) and four levels of fertilization (0, 80, 120 and 160 kg N-ha™) constituted the factors
of the experiment. The delay of sowing date significantly decreased grain yield and total protein yield,
but increased the protein content. Generally, the nitrogen fertilization increased both the grain yield and
the protein content. However, the significant differences have been proven only for the dose of 80 kg
per ha in grain yield, and for the dose of 120 kg per ha in total protein yield.

Key words: grain yield, nitrogen fertilization, protein yield, sowing date, total protein content, winter
wheat
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WSTEP

Systematyczne wprowadzanie nowych Srodkdéw produkcji oraz postgp biologiczny
powoduja, ze ocena oddzialywania poszczegodlnych zabiegow agrotechnicznych i ich
interakcja na produkcyjnos¢ i jakos¢ zboz jest zagadnieniem ciagle aktualnym. Producenci
poszukujg takich rozwigzan technologicznych, ktére umozliwiaja uzyskiwanie wysokich
i stabilnych plondw o wysokiej jakosci. W zwigzku z tym istnieje konieczno$¢ okreslenia,
ktore z elementow agrotechniki bgda 0 tym decydowaty w najwigkszym stopniu (Jonczyk,
1998). Wplyw nawozenia mineralnego, azwlaszcza azotem, determinuje wysoko$¢
i jako$¢ plonow zboz (Micelli i in., 1992; Klupczynski i in., 2000; Knapowski i in., 2002).
Stosowanie azotu nalezy jednak rozpatrywa¢ W powigzaniu z innymi czynnikami m.in.
terminem siewu, ktory moze warunkowac jego dziatanie (Podolska, 1997). Pszenica ozima
jako zboze 0 najwiekszych wymaganiach w stosunku do stanowiska i agrotechniki oraz
0 duzym potencjale plonowania i wysokiej warto$ci ziarna odgrywa w tych rozwazaniach
szczegolna role (Jonczyk, 1998). Obserwowany, W ostatnich latach, wzrost arealu uprawy
pszenicy ozimej stwarza dodatkowo konieczno$¢ poszukiwania nowych rozwigzan
technologicznych oraz weryfikacji ocen poszczegdlnych elementow agrotechniki.

W zwigzku z powyzszym przeprowadzono do§wiadczenie polowe, ktérego celem byto
okre$lenie wptywu terminu siewu i zréznicowanego nawozenia azotem na wysoko$¢ plonu
ziarna oraz zawarto$¢ i plon biatka ogétem pszenicy ozimej odmiany Almari.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1994-1998 w Rolniczym Zakladzie
Doswiadczalnym w Minikowie na glebie plowej typowej, wedlug miedzynarodowe;j
klasyfikacji FAO-UNESCO jest to Albic Luvisols. Gleba ta zaliczana do kompleksu
zytniego bardzo dobrego charakteryzowata sie S$rednig i wysoka zasobno$cig
w przyswajalne formy fosforu i potasu oraz obojetnym odczynem.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w czterech powtorzeniach.
Przedmiotem badan byta pszenica ozima odmiany Almari, ktora wysiano w nastgpujacych
terminach (I czynnik):

— (optymalny) termin siewu (20.09.1994., 25.09.1995., 27.09.1996., 19.09.1997.),
— (opdzniony) termin siewu (10.10.1994., 09.10.1995., 11.10.1996., 06.10.1997.).

Nawozenie azotem (Il czynnik) zastosowano w formie saletry amonowej uwzgledniajac
trzy poziomy nawozenia + obiekt kontrolny bez azotu (No):

— 80 kg N-ha (Ngo) zastosowano jednorazowo w okresie ruszenia wegetacji wiosennej,
— 120 kg N-hal (Ni20) podzielono: 2/3 w okresie ruszenia wegetacji wiosennej i 1/3

W pelni strzelania w Zdzbto,

— 160 kg N-ha® (Nis) podzielono: 1/2 w okresie ruszenia wegetacji wiosennej, 1/4

W pelni strzelania w zdzbto i 1/4 na poczatku ktoszenia.

Stosowano jednolity poziom nawozenia fosforem i potasem, odpowiednio: 26 kg P-ha
i 100 kg K-ha’. Przedplonem dla pszenicy ozimej odmiany Almari byt owies zbierany na
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zielong mase. Zabiegi agrotechniczne, poza czynnikami do$wiadczenia, przeprowadzono
zgodnie z wymogami dla danego gatunku.

W doswiadczeniu okre$lono wysoko$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej oraz 0znaczono
zawarto$¢ azotu ogdlnego metoda Kiejdahla.

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie wykorzystujac analiz¢ wariancji,
ardznice graniczne oszacowano wedtug testu Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.
W celu poznania zwigzkow i zalezno$ci pomigdzy nawozeniem azotowym a otrzymanymi
wynikami badanych cech pszenicy ozimej, uzyskane wyniki poddano analizie korelacji
prostej, ktorej istotne wspdtczynniki przedstawiono w tabeli 2.

WYNIKI I DYSKUSJA

Termin siewu jest jednym z czynnikdw agrotechnicznych, ktory decyduje o plonowaniu
pszenicy ozimej (Ruszkowski iin., 1991; Podolska 1997). Z dotychczasowych badan
wynika, ze odmiany pszenicy niejednakowo reagujg na termin siewu. Na podstawie zmian
wielkos$ci plonu ziarna, odmiany i rody pszenicy 0zimej mozna podzieli¢ na dwie grupy
roéznigce si¢ reakcjg na termin siewu: wrazliwe na kazde op6zZnienie terminu siewu, np.
odmiana Portal oraz wrazliwe na op6znienie siewu do dwdch tygodni, np. odmiany Wanda
i Kaja (Podolska, 1997). Efektem wysiewu pszenicy ozimej w terminie opéznionym 0 dwa
tygodnie (10-15 pazdziernik), w stosunku do optymalnego (20-25 wrzesien), byto
obnizenie plonéw ziarna W zakresie od 7% do 13% w zalezno$ci od klasy bonitacyjne;
gleby (Joficzyk, 1998). Zaden z badanych czynnikéw agrotechnicznych, m.in. nawozenie
azotem, nie kompensowat ujemnego wpltywu opdznionego terminu siewu na plonowanie
pszenicy (Ku$ iin., 1991; Jonczyk, 1998). W przeprowadzonych badaniach, $rednio
istotnie wyzszy plon ziarna pszenicy ozimej odmiany Almari uzyskano w optymalnym
terminie siewu, ktory wynosit 3,74 t-hal. Opdznienie terminu siewu o dwa tygodnie
W stosunku do terminu optymalnego spowodowato spadek plonu ziarna w kolejnych latach
badan $rednio o: 19%, 15%, 24% i 25% (tab. 1).

O mozliwosciach produkcyjnych pszenicy ozimej decydujg cechy odmianowe jak
réwniez czynniki agrotechniczne, a mianowicie nawozenie mineralne, szczegdlnie dawka
azotu (Ku$ iin., 1991; Mazurek, 1994; Klupczynski i Ralcewicz, 1998; Podolska
i Stankowski, 2001; Rutkowska, 2002). Klupczynski i Ralcewicz (1997) stwierdzili istotny
wzrost plonu ziarna pszenicy ozimej pod wptywem zastosowanej dawki 120 kg N-hat,
chociaz maksymalne przyrosty plonu uzyskali po zastosowaniu dawki 80 kg N-ha.
Dalsze podwyzszanie dawki azotu, powyzej 120 kg N-ha™!, podobnie jak w badaniach
przeprowadzonych przez innych autoréw (Krauze i in., 1983; Domska i Rogalski, 1993),
powodowato niewielkie tendencje do wzrostu plonu ziarna mieszczace si¢ w granicach
bledu do$wiadczenia. Natomiast w badaniach Wrobla i Szemplinskiego (1999) pszenica
ozima reagowala istotnym przyrostem plonu ziarna nawet do dawki 160 kg N-ha™.
W badaniach wlasnych natomiast udowodniony statystyczny przyrost plonu ziarna
pszenicy ozimej odmiany Almari stwierdzono po zastosowaniu nawozenia azotem na
poziomie 80 kg N-ha?l, zaréwno w catym okresie, jak iw kazdym roku badan.
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Zastosowanie tej dawki azotu powodowato istotny wzrost o 30% plonu ziarna w porow-
naniu do plonu uzyskanego z obiektu kontrolnego (tab. 1).

Tabela 1
Wysoko$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej odmiany Almari (t-ha?)
Grain yield of the Almari variety of winter wheat (t-ha)
Lata Termin siewu (I czynnik) Nawozenie (II czynnik) —Eertilization (11 factor) Srednia
Years Sowing date (I factor) (kg-ha') Mean
Y N=0 [ N=80 [ N=120 | N=160
1995 optymalny — optimal 4,13 5,70 5,82 7,19 5,71
opdzniony — late 3,70 4,61 5,15 4,93 4,60
Srednia — Mean 3,91 5,15 5,48 6,06 5,15
1996 optymalny — optimal 3,20 4,07 4,30 4,17 3,93
opdzniony — late 2,87 3,50 3,63 3,40 3,35
Srednia — Mean 3,03 3,78 3,97 3,78 3,64
1997 optymalny — optimal 2,40 3,08 3,34 3,55 3,09
opdzniony — late 1,85 2,40 2,63 2,48 2,34
Srednia — Mean 2,13 2,74 3,00 3,02 2,72
1998 optymalny — optimal 3,14 3,52 4,52 4,49 3,92
opdzniony — late 1,90 3,13 3,50 3,24 2,94
Srednia — Mean 2,52 3,33 4,01 3,87 3,43
Lata optymalny — optimal 3,22 4,09 4,49 4,85 4,16
Years opdzniony — late 2,58 3,41 3,73 3,51 331
Srednia — Mean 2,90 3,75 411 4,18 3,74
1) — termin siewu 1) — nawozenie N
NIR —LSD p=nes dla— for. EI; — sowing date EII; — fertilization N i I
1995 0,270 0,511 0,541 0,722
1996 0,141 0,266 n.i. n.i.
1997 0,149 0,281 0,298 0,398
1998 0,151 0,285 0,302 0,403
Lata — Years 0,232 0,500 n.i. n.i.
Tabela 2
Wspolcezynniki korelacji prostej badanych zaleznoSci
The correlation coefficients of the studied relationships
Parametr 1 term'in siewu — 1 sowing date
Parameter nav_V(_)ier_lie N plor_1 ziarna zawar?oéé biatka plon_bia%ka
fertilization N grain yield protein content protein yield
Nawozenie N — FertilizationN — 0,52 0,74 0,61
Plon ziarna — Grain yield 0,52 — 0,63 0,97
Zawarto$¢ biatka — Protein content 0,74 0,63 — 0,80
Plon biatka — Protein yield 0,61 0,97 0,80 —
2 termin siewu — 2 sowing date
Nawozenie N — Fertilization N — n.i. 0,80 0,52
Plon ziarna — Grain yield n.i. — 0,68 0,96
Zawarto$¢ biatka — Protein content 0,80 0,68 — 0,81
Plon biatka — Protein yield 0,52 0,96 0,81 —
n.i. — Nieistotne; Not significant

W przeprowadzonych badaniach, jedynie w odniesieniu do optymalnego terminu
siewu, stwierdzono istotng korelacj¢ pomigdzy zastosowanym nawozeniem azotowym
aplonem ziarna pszenicy ozimej (tab. 2). Podobnie jak w cytowanych wcze$niej
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publikacjach w omawianym do$wiadczeniu wiasnym, dzialanie azotu byto tym mniejsze
im wieksza byta jego dawka (rys. 1). Niezaleznie od lat uprawy i terminu siewu, $rednio
najwyzszy plon ziarna pszenicy ozimej uzyskano po zastosowaniu 160 kg N-ha! (tab. 1).
Jednak przyrost plonu ziarna po zastosowaniu tej dawki w poréwnaniu do dawki
120 kg N-ha! wyniost jedynie 0,1 t-hal, a w dwoch z czterech lat badan, tj. 1996 i 1998,
zastosowane nawozenie azotem na poziomie 160 kg N-ha? powodowato, podobnie jak
w badaniach Knapowskiego i wsp. (2002), nawet obnizenie plonu ziarna w stosunku do
dawki 120 kg N-ha’. Po zastosowaniu dawki azotu na poziomie 120 kg-ha* odnotowano
$rednio, wzrost 0 0,3 t-ha™ plonu ziarna w stosunku do dawki 80 kg N-ha™.

(tha™
4,5+
4,
3,5

34
2,51

2 : — ;
N=0 N=80 N=120 N=160

Nawozenie N - Fertilization N
(kg-ha™)

Rys. 1. Sredni plon ziarna pszenicy ozimej odmiany Almari w zaleznos$ci od poziomu nawozenia azotem
Fig. 1. The average yield in winter wheat grain of the Almari variety as a function of the nitrogen
fertilization

Istotny wzrost zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy ozimej determinowany byl,
niezaleznie od lat uprawy ipoziomu nawozenia azotem, opdznieniem terminu siewu.
Opdznienie terminu siewu o dwa tygodnie spowodowato udowodniony statystycznie
wzrost zawarto$ci biatka ogotem $rednio o 10 g-kg™ w stosunku do optymalnego terminu
siewu (tab. 3).

Stwierdzono istotng dodatnig korelacj¢ pomigdzy dawka azotu a zawartoScig biatka
og6tem w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Almari (tab. 2). Te zaleznos¢ zauwazono
zaréwno dla optymalnego (r = 0,74), jak i op6znionego o dwa tygodnie terminu siewu (r =
0,80). Niezaleznie od lat uprawy, po zastosowaniu dawki 80 kg N-ha stwierdzono istotny
wzrost 07 g-kg! zawartoci biatka w ziarnie w stosunku do obiektu kontrolnego.
Zwigkszenie dawek azotu o kolejne 40 kg-ha™ powodowato istotny wzrost zawartosci
biatka w ziarnie 0 12 g-kg? (tab. 3, rys. 2). Stwierdzony w badaniach wiasnych dodatni
wplyw wzrastajacych dawek nawozenia azotem na zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie
pszenicy znajduje zregulty potwierdzenie w danych literaturowych (Fatyga, 1990;
Wojcikiewicz iin., 1995; Klupczynski i Ralcewicz, 1997, 1998; Wrobel i Szemplinski,
1999; Klupczynski i in., 2000).
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Tabela 3
Zawarto$¢ bialka ogélem w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Almari (g-kg™)
Protein content in winter wheat grain of the Almari variety (g-kg*)
Lata Termin siewu (I czynnik) Nawozenie (I czynn(illzg)} El_lf)ertilization (11 factor) Srednia
Years Sowing date (I factor) N=0 | N=80 | N=120 | N=160 Mean
1995 optymalny — optimal 101 108 119 137 116
opdzniony — late 109 118 133 143 126
Srednia — Mean 105 113 126 140 121
1996 optymalny — optimal 101 110 120 134 116
opdzniony — late 107 118 126 141 123
Srednia — Mean 104 114 123 137 120
1997 optymalny — optimal 97 102 112 117 107
opdzniony — late 103 106 114 126 113
Srednia — Mean 100 104 113 122 110
1998 optymalny — optimal 80 84 103 119 97
opdzniony — late 102 108 123 131 116
Srednia — Mean 91 96 113 125 106
Lata optymalny — optimal 95 101 114 127 109
Years opdzniony — late 105 112 124 136 119
Srednia — Mean 100 107 119 131 114
1) — termin siewu 1) — nawozenie N
NIR — LSD p=o0s dia— for: EI; — sowing date EII; — fertilization N Pl Il
1995 58 5,6 n.i. n.i.
1996 n.i. 78 n.i. n.i.
1997 11 18 18 25
1998 1,1 3,3 31 47
Lata — Years 10,0 5,4 n.i. n.i.

(9kg™)

140
120
100
80
60
40

N=0 N=80 N=120 N=160
Nawozenie N - Fertilization N (kg-ha'l)

Rys. 2. Srednia zawarto$¢ bialka ogélem w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Almari w zaleznosci od
poziomu nawozenia azotem
Fig. 2. The average total protein content in winter wheat grain of the Almari variety as a function of
the nitrogen fertilization

Wysokos¢ plonu biatka z jednostki powierzchni jest wypadkowa plonu ziarna
I procentowe] zawartosci biatka w ziarnie (Fatyga, 1990; Rutkowska, 2002). W przepro-
wadzonych badaniach stwierdzono, iz plon biatka istotnie, dodatnio korelowatl z plonem
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ziarna pszenicy ozimej oraz z zawarto$cig biatka, zar6wno W pierwszym i drugim terminie
siewu, odpowiednio: r =0,97; r=0,80ir=0,96; r = 0,81 (tab. 2). Uzyskany w 1997 roku
najnizszy plon biatka (tab. 4) jest konsekwencja niskiego procentowego udzialu tego
sktadnika w ziarnie badanej odmiany (tab. 3) i jej najnizszego plonu ziarna w omawianym
roku (tab. 1).

Zdecydowanie wyzszy, udowodniony statystycznie, $redni plon biatka ogoétem pszenicy
ozimej uzyskano w optymalnym terminie siewu i byt on wyzszy 0 16% w poréwnaniu do
plonu uzyskanego w op6znionym 0 dwa tygodnie terminie siewu (tab. 4). Tendencje te
potwierdzity si¢ we wszystkich latach prowadzenia do$wiadczenia, w ktorych wysiew
pszenicy w | terminie siewu (19-27 wrzesien) spowodowat wzrost plonu biatka od 12% do
26% w poréwnaniu do Il terminu siewu (06-11 pazdziernik, rys.3). Z danych
literaturowych wynika (Fatyga, 1990; Szemplinski i in., 1995), ze czynnikiem najsilniej
wplywajacym na wzrost zawartos$ci i plonu bialka w zbozach jest nawozenie azotem.
Dziatanie azotu, w odniesieniu do plonu biatka, dotyczy wszystkich zastosowanych dawek
azotu (tab. 4).

Tabela 4
Wysokos¢ plonu bialka ogélnego pszenicy ozimej odmiany Almari (kg-ha)
The total protein yield in winter wheat of the Almari variety (kg-ha™)
Lata Termin siewu (I czynnik) Nawozenie (I czynn(il;é E‘E)ertilization (11 factor) Srednia
Years Sowing date (I factor) N=0 | N=80 | N=120 | N=160 Mean
1995 optymalny — optimal 417 617 693 986 678
opdzniony — late 403 544 685 705 585
Srednia — Mean 410 585 689 846 632
1996 optymalny — optima 323 448 516 558 462
opdzniony — late 307 413 457 479 414
Srednia — Mean 315 431 487 518 438
1997 optymalny — optima 233 314 375 415 335
opo6zniony — late 192 254 299 313 265
Srednia — Mean 213 284 337 364 300
1998 optymalny — optimal 252 297 466 534 387
opo6zniony — late 193 338 431 424 347
Srednia — Mean 222 317 449 479 367
Lata optymalny — optimal 306 419 512 623 465
Years opdzniony — late 274 387 468 480 402
Srednia — Mean 290 404 490 552 434
1)- termin siewu I1)- nawozenie N
NIR — LSD p= s dla— for: EI;— sowing date EII;— fertilization N i I
1995 55,3 73,4 75,8 103,9
1996 43,7 36,9 n.i. n.i.
1997 40,2 27,3 39,2 38,7
1998 35,3 30,4 37,3 43,0
Lata — Years 16,8 82,6 n.i. n.i.
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Rys. 3. Sredni plon biatka ogélem pszenicy ozimej odmiany Almari w zalezno$ci od terminu siewu
Fig. 3. The average total protein yield in winter wheat of the Almari variety in dependence on sowing
date

Dawka azotu na poziomie 80 kg-ha! spowodowala $rednio istotny wzrost plonu biatka
0 114 kg-ha* w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Zwickszenie dawki azotu 0 40 kg-ha-
! powodowato uzyskanie kolejnych 86 kg biatka ogdtem z hektara. Plon bialka pszenicy
ozimej uzyskany po zastosowaniu 160 kg N-ha byt 0 62 kg-ha® wyzszy w stosunku do
uzyskanego po zastosowaniu 120 kg N-ha, jednak nie przekroczyl on progu statystycznej
istotnosci. Wedlug Domskiej i Rogalskiego (1993) najbardziej efektywnie na plon biatka
wptywata dawka 100 kg N-hal, natomiast wedlug Wojcikiewicza i wsp. (1995) dawka
120 kg N-ha, co znalazto potwierdzenie w badaniach wtasnych.

WNIOSKI

1. Wysokos$¢ plonu ziarna pszenicy ozimej odmiany Almari byta istotnie determinowana
terminem siewu i dawka azotu. Opdznienie terminu siewu spowodowato obnizenie
plonu ziarna o okoto 25%. Natomiast udowodnione réznice w plonach ziarna uzyskano
tylko przy dawce 80 kg N-ha™.

2. Opoéznienie terminu siewu jak i zastosowane zréznicowane nawozenie azotem W catym
zakresie dawek powodowalo istotny wzrost zawartosci biatka ogdtem w ziarnie
odmiany Almari.

3. Woazrastajace dawki nawozenia azotem do 120 kg-ha powodowaty $rednio istotny
wzrost plonu biatka ogétem.
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Wplyw herbicydéw na wartos¢ siewng
| zawartos¢ niektorych sktadnikow w ziarnie
pszenicy ozimej, jeczmienia jarego
| pszenzyta jarego

The effect of some herbicides on seed quality and content of some chemical
components in grain of winter wheat, spring barley and spring triticale

Badano wplyw trzech herbicydéw zastosowanych w nastgpujacych dawkach na ha: Aminopielik D
— 31, Chwastox D — 3 1 (jeczmien, pszenzyto) i 5 | pszenica, Granstar 75 DF — 20 g na warto$¢
siewna 1 zawarto§¢ niektorych sktadnikow w ziarnie pszenicy ozimej odmiany Almari, jeczmienia
jarego odmiany Edgar i pszenzyta jarego odmiany Migo. Okre$lono rowniez pozostatosci substancji
biologicznie czynnych uzytych preparatow w ziarnie. Obiektami kontrolnymi byly poletka
nieopryskiwane i niepielone. Uzyskane wyniki wskazuja, ze tylko Granstar 75 DF zastosowany
W jeczmieniu i Chwastox D w pszenzycie wplywaly na obnizenie energii kietkowania badanych
gatunkow zboz, natomiast zaden z herbicydow nie wplywat na koncowa zdolno$¢ kietkowania ziarna.
Aminopielik D i Chwastox D istotnie stymulowaly wzrost zawarto$¢ biatka iglutenu w ziarnie
pszenicy, Aminopielik D biatka i lizyny w ziarnie pszenzyta. Zawarto§¢ biatka iskrobi w ziarnie
jeczmienia byla zmienna w latach i zalezata od przebiegu pogody w okresie badawczym. Ziarniaki
badanych gatunkow zbdz pochodzace z kombinacji herbicydowych nie zawieraty zadnych pozostatosci
substancji biologicznie czynnych zastosowanych preparatow.

Stowa Kkluczowe: herbicydy, kietkowanie, pozostatosci substancji biologicznie czynnych, sktad
chemiczny nasion, ziarno

The effect of three herbicides on seed sowing value and chemical composition of grain was studied
in winter wheat, spring barley and spring triticale. The following herbicides (and their doses per ha)
were used: Aminopielik D (3.1 I), Chwastox D (3 | for barley and triticale, 5 | for wheat) and Granstar
75 DF (20 g). The residues of herbicides’ active substances in seed were analysed either. Untreated
plots served as controls. All the herbicides reduced germination percentage of the first count in all the
cereals, but there were no differences in the final percentage of germination. Aminopielik D and
Chwastox D significantly increased protein and gluten content in the wheat seed. Aminopielik rised
also protein and lysine content in seed of the triticale. However, none of the herbicides influenced
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protein, starch and fibre content in the barley seed. The protein and starch contents were variable in
years as dependent on weather conditions of the vegetation seasons. Seed of all cereals did not contain
residues of active substances of the used chemicals.

Key words: germination, herbicides, seed chemical composition, residues of herbicides
WSTEP

Herbicydy wptywaja na wlasciwosci fizjologiczne nasion imoga zmienia¢ ich
zywotno$¢ (Grzesiuk, 1973; Ashton i Crafts, 1973; Klimont i Dul, 1998), co moze
powodowac obnizenie ich wartosci siewnej. Spadek energii kietkowania ziarna pszenzyta
0zimego odnotowano po wiosennym oprysku Arelonem (Romek i Dzienia, 1993). Z kolei
Kozaczenko iKosinska (1992) nie stwierdzily ujemnego oddziatywania herbicydow
zastosowanych w badaniach na zdolno$¢ kietkowania nasion. Natomiast Czkanikow
i Sokotow (1973) donosza o mozliwosci pozytywnego wplywu na warto$¢ biologiczna
ziarna zboz, przy stosowaniu herbicydow typu regulatorow wzrostu. Rowniez Klimont
(1996) stwierdzit, ze herbicydy zastosowane w soi mogg wplywac na poprawg wartosci
siewnej nasion, natomiast podwojenie dawek tych preparatow powoduje obnizenie
wartosci tej cechy. Herbicydy oddzialywaja na procesy tworzenia biatek, a tempo jego
syntezy moze by¢ regulowane, zaleznie od wysokosci wniesionej dawki (Domanska
i Ktosinska-Rycerska, 1973). Romek iwsp. (1993) donosi, ze retardanty uzyte
W pszenzycie ozimym obnizajg plon biatka ogdlnego i prawie wszystkich aminokwasow,
natomiast wysokie dawki nawozenia mineralnego zwigkszaja jego zawartos¢. Takze
Ploszynski iwsp. (1991), wykazali, ze zarowno preparaty tradycyjne (Aminopielik D
i Chwastox D), jak i nowej generacji Glean 75 DF korzystnie wptywajac na plon, obnizaja
poziom biatka w ziarnie pszenzyta jarego. Piech iMaciorowski (1996) odnotowali
korzystne oddziatywanie pigciu herbicydow uzytych do odchwaszczania pszenzyta
0zimego na zawarto$¢ biatka w ziarnie, a Pawlowska (1996) stwierdzita roznice w reakcji
odmian pszenzyta jarego Migo i Gabo na preparaty chwastobdjcze pod wzgledem
zawartosci biatka w ziarnie.

Pozostatosci substancji biologicznie czynnych w nasionach iw glebie sg jednym
Z ubocznych skutkéw stosowania herbicydow. Zawarto$¢ pozostatosci pestycydow
w ptodach rolnych przedstawia Dgbrowski (1992), z ktoérego wynika, ze w latach 1986—
1990 w badaniach IOR odnotowano tylko 123 przypadki wykrycia przekroczen
maksymalnie dopuszczalnych stezen pozostatosci pestycydéw w badanych probach, co
oznacza zaledwie 0,2% w stosunku do liczby wykonanych analiz. W panstwach
uprzemystowionych, odsetek ten wynosit 2%—-4%, czyli kilkakrotnie wigcej niz w naszym
kraju. Badania wielu autorow wykazaly, ze herbicydy moga zostawia¢ pewne zauwazalne
pozostatosci substancji biologicznie czynnych w ziarnie zboz ktosowych i kukurydzy
(Sadowski i in., 1987), grochu (Sumistawska i in., 1990) i soi (Klimont, 2000), jednakze
ponizej dopuszczalnych wielkosci tolerancyjnych. Z kolei nie wykryto pozostatosci
preparatu Quartz (diflufenikan) w ziarnie pszenicy jarej, Gesagardu 50 (prometryna)
Bladexu 50WP (cyanozyna), Basagranu (bentazon) w nasionach bobiku (Kostowska i in.,
1991). Obecno$¢ ipoziom pozostatosci w roslinie sg uzaleznione migdzy innymi od
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rodzaju uzytej substancji biologicznie czynnej, jej wiasciwosci fizyko-chemicznych,
warunkéw pogodowych w okresie stosowania s$rodka, terminu zastosowania oraz
warunkéw glebowych.(Briggs, 1984; Kamee, 1979). O istniejgcych rdznicach
odmianowych w reakcjach na okre§lony herbicyd w pszenicy donosza Gabinska (1986)
oraz Martin i wsp. (1989).

Celem prezentowanej pracy bylo zbadanie oddzialywania wybranych herbicydow na
warto$¢ siewna 1 sktad chemiczny ziarna pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta
jarego, a takze okreslenie w nim zawartosci pozostatosci substancji biologicznie czynnych
zastosowanych herbicyddw.

MATERIAL I METODY

Materiat bedacy przedmiotem badan pochodzit z trzyletnich do§wiadczen polowych,
przeprowadzonych w latach 1994-1996 w Obrazowie koto Sandomierza, w ktorym
okreslono wptyw herbicydow na plon ziarna icechy morfologiczne zb6z. Analiza
laboratoryjng objeto ziarno pszenicy ozimej odmiany Almari, jeczmienia jarego odmiany
Edgar i pszenzyta jarego odmiany Migo zebrane z poletek, ktére odchwaszczano stosujac
herbicydy: Aminopielik D 3,0 I/ha, (wszystkie gatunki zboz), Chwastox D 3,0 I’ha —
jeczmien, pszenzyto i 5,0 I/ha — pszenica oraz Granstar 75 DF w dawce 20 g/ha stosowany
we wszystkich gatunkach zbdz. Obiektami kontrolnymi byty poletka nieopryskiwane
zadnymi herbicydami i niepielone.

Corocznie badania prowadzono w oparciu 03 oddzielne doswiadczenia (pszenica,
jeczmien i pszenzyto). Kazde z nich zatozono metodg blokéw losowanych w czterech
powtdrzeniach, powierzchnia poletka do zbioru wnosita 5m? W warunkach labora-
toryjnych oceniano energi¢ i zdolno$¢ kietkowania ziarna odpowiednio po 4 i 8 dniach
pszenicy i pszenzyta a jeczmienia po 4 i 7 dniach oraz procent ziarniakow nienormalnie
kietkujacych i martwych na bibule wg Polskiej Normy PN-R-65950/94. W ziarniakach
pszenicy okre$lono zawarto$¢ biatka i glutenu; jeczmienia biatka, skrobi i wldkna;
pszenzyta bialka i lizyny, przy uzyciu aparatu INFRATEC 1255 (Food and Feed Analyzer)
Tecator — Szwecja i przeliczono na procentowa zawarto$¢ w absolutnie suchej masie
ziarna. Oznaczenia pozostato$ci substancji biologicznie czynnych w ziarniakach dokonano
w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow JUNG Wroctaw, metoda chromatografii
gazowej icieczowej, auzyskane wyniki poréwnywano z wprowadzonymi w Kraju
najwyzszymi dopuszczalnymi pozostalosciami substancji biologicznie czynnej w ptodach
rolnych (Dziennik Ustaw, 1993).

Obliczen statystycznych dokonano metoda analizy wariancji, ardznice mig¢dzy
srednimi oceniano testem Tukeya przy NIRg = o,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Wartos¢ siewna ziarna
Tylko po oprysku jeczmienia Granstarem 75 DF ipszenzyta Chwastoxem D
stwierdzono statystycznie istotny spadek energii kietkowania ziarna odpowiednio o 6,1
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i 4,2% w porownaniu z wariantem kontrolnym (tab. 2), natomiast pozostate herbicydy
zastosowane W lanie trzech badanych gatunkow zboz wykazywaty tylko tendencje do
obnizenia wartosci tej cechy.

Srednio za trzylecie zastosowane herbicydy dziataly podobnie i zasadniczo nie
wptywaty na zdolnos¢ kietkowania ziarniakéw pszenicy, jeczmienia i pSzenzyta (tab. 2).
Odnotowano jednak, ze w 1994 roku preparat Granstar 75 DF istotnie wptywal na
obnizenie zdolnosci kietkowania ziarna jeczmienia z 97,8% (kontrola) do 94,7%, a w 1996
powodowal wzrost wartosci tej cechy z 92,5% do 95,5% przy NIRooes = 2,8. Zmienne
warunki pogodowe w latach badan wplywaly na warto$¢ siewng ziarna (tab. 1).

Tabela 1
Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w okresie wegetacji zb6z
Monthly rainfall and monthly mean air temperature during vegetation of cereals

Lata
Years
Miesiac 1993-1994 1994-1995 1995-1996
Month suma opadoéw temperatura suma opadow | temperatura suma opadow temperatura
sum of rainfall | temperature | sum of rainfall | temperature | sum of rainfall | temperature
(mm) (°C) (mm) (C) (mm) (°C)

Wrzesien
September 67,7 12,6 98,1 15,5 81,1 12,9
Pazdziernik
October 313 88 80,0 6,6 12,0 10,2
Listopad 27,9 2,7 31,2 33 13,2 -0,6
November
Grudzien 20,6 12 34,2 0,2 16,2 5,2
December
Styczef
January 35,4 19 16,6 -2,4 11,7 -6,2
Luty
February 11,7 -1,9 34,5 2,7 8,7 -5,7
Marzec 472 4,0 40,1 27 21,8 2,1
March
Kwiccien 85,2 9,3 56,9 7,6 30,0 8,2
April
Maj 90,2 13,0 41,4 125 143,2 15,6

ay
Czerwiec 34,9 16,2 67,1 17,4 42,0 17,0
June
Lipiec 13,1 21,4 23,7 20,5 74,8 16,6
July
Sierpien 91,9 18,1 65,1 18,4 108,7 17,3
August

Umiarkowanie ciepty i pogodny czerwiec 1994 roku sprzyjat kwitnieniu i wigzaniu
ziarna, anastgpnie jego prawidtowemu wyksztatceniu. Sucha i ciepta pogoda w lipcu
zapobiegla porastaniu ziarna i obnizeniu jego wartoSci siewnej. Obfite opady w lipcu
i poczatku sierpnia 1996 przesunety termin zbioréw i W konsekwencji doprowadzity do
porastania ziarna w klosach, wplywajac istotnie na obnizenie warto$ci ziarna wszystkich
badanych gatunkow zbdz w stosunku do 1994 roku. Wspoldzialanie miedzy latami
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i herbicydami okazalo si¢ istotne zaréwno w przypadku energii, jak izdolnosci
kietkowania u jeczmienia jarego.

Poréwnujgc badane gatunki zboz pod wzgledem procentowego udzialu ziarniakow
nienormalnie kietkujacych i martwych, najnizszy ich procent odnotowano przy ocenie
ziarna pszenicy, Wyzszy jeczmienia, a najwyzszy pszenzyta, co S$cisle wigze si¢ z ich
koncowa zdolnoscia kietkowania (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw herbicydéw na warto$¢ siewna ziarna pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego
(Srednio 1994-1996)
The effect of herbicides on seed quality of winter wheat, spring barley and spring triticale (mean 1994—

1996)
Cechy
Features
Dawki energia zdolno$¢ ziarniaki
Gatunki Herbicyd Doses kietkowania kietkowania nienormalnie ziarniaki
Species Herbicides (I/ha,) first final kietkujace martwe
(9/ha) germination germination abnormally dead seeds
count count germinating seeds (%)
(%) (%) (%)

. . kontrola — control 0 93,2 96,0 1,7 2,3

Fzzger;]‘"‘/f‘\l‘r’rf;rr‘l‘)"" Aminopielik D 301 918 96,0 19 2.1

Wintér wheat Chwastox D 501 92,2 96,0 2,2 18

(cv. Almari) Granstar 75 DF 209 91,2 95,7 1,7 2,6
NIRg05s — LSDg g5 r.n,;n.s. r.n,;n.s. r.n,;n.s. r.n.;n.s.

L. kontrola — control 0 93,1 95,3 1,8 2,9

{23?“;?33 Aminopielik D 301 88,7 95,5 2,0 2,5

Sprin.g ba?ley Chwastox D 301 92,3 95,6 1,7 2,7

(cv. Edgar) Granstar 75 DF 209 87,0 95,4 2,1 2,5
NIRg,0s — LSDg.05 51 r.n.;n.s. r.n.;n.s. r.n.;n.s.

. . kontrola — control 0 85,8 92,5 3,0 45

P(S()Z;r‘%zy,\t/l"i%r)e Aminopielik D 301 83,8 92,2 25 53

Spring. tritigcale Chwastox D 301 81,6 91,1 3,2 57

(cv. Migo) Granstar 75 DF 209 83,8 90,9 34 57
NIRg,0s — LSDg.05 4,0 r.n.;n.s. r.n.;n.s. r.n.;n.s.

r.n. — Roéznice nieistotne
n.s. — Non significant differences

Zawarto$¢ niektorych sktadnikow w ziarniakach

Herbicydy Aminopielik D i Chwastox D zastosowane w tanie pszenicy wptywaly
istotnie na wzrost zawartosci biatka iglutenu w ziarnie w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym (tab. 3). Wzrost zawartosci biatka zar6wno w przypadku uzycia Aminopieliku
D, jak i Chwastoxu nie przekraczal jednego procenta. Natomiast przyrost zawarto$ci
glutenu w ziarnie zebranym z opryskanych obiektéw wynosit po uzyciu Aminopieliku D
2,34%, a Chwastoxu D 2,41%. Oprysk pszenicy Granstarem 75 DF nie réznicowal
natomiast zawartosci biatka iglutenu w ziarnie pszenicy. Poréwnujac wplyw
poszczegblnych herbicydow migedzy sobg stwierdzono, ze po oprysku Aminopielikiem D
i Chwastoxem D ziarniaki zawieraly istotnie wigcej biatka i glutenu niz po uzyciu
Granstaru 75 DF. Warunki pogodowe w 1996 wybitnie sprzyjaly gromadzeniu biatka
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i glutenu w ziarniakach pszenicy (tab. 4). Zawarto$¢ biatka, skrobi i wtokna w ziarniakach
jeczmienia nie ulegala istotnym zmianom pod wptywem kazdego z trzech zastosowanych
preparatow zarowno w odniesieniu do wariantu kontrolnego, jak iwe wzajemnych
relacjach miedzy soba.

Tabela 3

Wplyw herbicydéw na sklad chemiczny ziarna pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego

(Srednio 1994-1996)

The effect of herbicides on chemical composition of winter wheat, spring barley and spring triticale

(mean 1994-1996)

Dawki FCechy
. . eatures
Gatunki Herbicyd Doses biatko gluten lizyna skrobia widkno
Species Herbicides (I/ha) . . ]
(g/ha) protein gluten lysine starch fibre
% % g/kg (%) (%)
. . kontrola — control 0 10,63 27,78 — — —
PSZ;”'%‘IOZ"T"" Aminopielik D 301 11,28 30,12 — — —
s\’/i;‘;e r VC;""GQ Chwastox D 501 11,38 30,19 — — —
(cv. Almari) Granstar 75 DF 209 10,53 27,18 — — —
NIRg,05s — LSDg,5 0,62 2,34
L. kontrola — control 0 12,72 — — 60,72 4,45
J‘?szmlgélary Aminopielik D 301 12,37 — — 60,94 4,42
g;)rmg ba%ﬁe?/ Chwastox D 301 12,78 — — 60,42 454
(cv. Edgar) Granstar 75 DF 209 12,61 — — 60,73 4,42
NIRg,0s — LSDg.05 r.n.;n.s. r.n,;n.s. r.n.;n.s.
kontrola —control 0 10,30 — 4,16 — —
Aminopielik D 301 10,98 — 4,31 — —
Chwastox D 301 10,68 — 4,23 — —
Pszenzyto jare Granstar 75 DF 209 10,38 — 4,14 — —
(odm. Migo) NIRg0s — LSDg 5 0,58 0,15
Spring triticale NIR o5 dla i_nterakc_ji: lata -x herbicy_dy =0,04 (t?iai_ko W pszenicy)
(cv. Migo) LSD s for interaction: years x herbicide ( protein in wheat)

NIR 005 dla interakcji: lata x herbicydy = 0,01 (gluten w pszenicy)
LSD s for interaction : years x herbicide (gluten in wheat)

NIR o5 dla interakcji: lata x herbicydy = 0,02 (lizyna w pszenzycie)
LSD s for interaction: years x herbicide (lysine in triticale)

r.n. — Réznice nie istotne
n.s. — Non significant differences

Oceniano takze wptyw przebiegu warunkéw pogodowych na zawarto§¢ niektorych
sktadnikow w nasionach (tab. 1, 4). Najwiccej biatka zawieraly ziarniaki jeczmienia
w chtodnych latach 1994 i 1996, odpowiednio 13,31% i 13,00%, a najmniej w suchym
i upalnym (koniec czerwca, lipiec) 1995 roku — 11,55% (tab. 4). Przebieg pogody w 1995
sprzyjat z kolei gromadzeniu skrobi — 61,68% (tab. 4). Porownujac zawarto$¢ biatka
i skrobi w ziarniakach jeczmienia nalezy stwierdzi¢, ze te ktore zawieraly wiecej biatka
zawieraly mniej skrobi, wystgpita zatem odwrotna zalezno$¢ migdzy zawartoscia biatka
i skrobi w ziarniakach. Zawarto$¢ wtdékna w ziarniakach jeczmienia réwniez zalezata od
przebiegu pogody w czasie wegetacji | wzrastala istotnie w Kolejnych latach badan (tab. 4).
Wydaje sie, ze zadecydowaty o tym wysokie opady w lipcu wzrastajace w kolejnych latach
badan, przy stosunkowo umiarkowanych temperaturach powietrza.
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Tabela 4
Zawartos$¢ oznaczonych skladnikow ziarna pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego
w zalezno$ci od roku zbioru (%0)
Chemical composition of winter wheat, spring barley and spring triticale seeds depending of the year
of harvest (%)

Pszenica ozima (odm.Almari) Jeczmien jary (odm. Edgar) Pszenzyto jare (odm.Migo)
Winter wheat (cv.Almari) Spring barley ( cv. Edgar) Spring triticale (cv.Migo)
Lata - - - p - -
v biatko gluten biatko skrobia widkno biatko lizyna
ears . . ) - .
protein gluten protein starch fibre protein lysine
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1994 10,38 26,26 13,31 59,62 4,06 9,98 3,89
1995 9,81 25,97 11,55 61,68 4,36 10,28 4,05
1996 12,69 34,23 13,00 60,81 4,94 11,50 4,68
NIR 05
L SDoos 0,65 2,64 0,42 0,80 0,29 0,61 0,18

Tylko Aminopielik D zastosowany w lanie pszenzyta istotnie wplywal na wzrost
zawarto$ci biatka w zebranym ziarnie (tab. 3), natomiast wplyw dwodch pozostatych
herbicydoéw byt nieistotny.

Roéznice zawartos$¢ lizyny w ziarniakach pszenzyta zebranych z obiektow opryskanych
herbicydami, byly niewielkie w stosunku do nasion kontrolnych. Jednakze zastosowanie
Aminopieliku D istotnie wptywato na procentowy przyrost zawartosci lizyny (4,31%)
w stosunku do wariantu kontrolnego (4,16%) i Granstaru 75 DF (4,14%). Zawartos¢ biatka
W ziarniakach pszenzyta byta uzalezniona od przebiegu warunkéw pogodowych w latach
(tab. 1, 4). W chtodnym i obfitym w opady 1996 roku ziarniaki gromadzity wigcej biatka
i lizyny, natomiast w pozostatych latach istotnie mniej. Ziarniaki, ktore zawieraly wigcej
biatka gromadzity jednocze$nie wigcej lizyny. Istniata, wigc wprost proporcjonalna
zalezno$¢ migdzy zawarto$cig biatka i lizyny w ziarnie pszenzyta. Wspoétdziatanie miedzy
latami i herbicydami w przypadku biatka i glutenu u pszenicy oraz lizyny u pszenzyta
okazato sie statystycznie istotne (tab. 2).

Zawartos$¢ pozostalosci substancji biologicznie czynnych w ziarnie

W poddanych analizie probkach ziarna zboz nie wykryto pozostato$ci oznaczanych
substancji biologicznie czynnych, tj. 2,4-D, MCPA i dikamby przy oznaczalno$ci w.w.

zwigzkow:

oznaczalnos¢ najwyzsza dopuszczalna pozostalos¢ w ziarnie zb6dz
2,4-D — 0,001 mg-kg* 0,2 mg-kg*

MCPA — 0,010 mg-kg™* 0,1 mg-kg™

dikamba — 0,001 mg-kg™* 0,05 mg-kg*

Oznacza to, ze ewentualne pozostato$ci substancji biologicznie czynnych lezg ponizej
podanych limitow oznaczalnos$ci. Pozostatosci sulfmetonmetylu (Granstar 75 DF) nie
oznaczono, gdyz dostepne metody w kraju sg mato czule i nikt dotychczas nie wykonat
oznaczen pozostatosci sulfonomocznikow.
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DYSKUSJA

Otrzymane rezultaty, wskazuja, ze niezaleznie od lat tylko Granstar 75 DF zastosowany
w jeczmieniu i Chwastox D w pszenzycie wptywaly istotnie na obnizenie energii
kietkowania ziarna, natomiast wszystkie herbicydy w zasadzie nie oddzialywaly na
koncowa zdolnos¢ kietkowania ziarniakow badanych gatunkéw zbdz. Liczne dane
literaturowe dotyczace zb6z mowig o ujemnym oddzialywaniu herbicydéw na obydwie
wymienione cechy ziarna zboz (Grzesiuk, 1973; Ashton i Crafts, 1973; Dzienia i in., 1993;
Klimont iDul, 1998). Wielu badaczy nie znalazto istotnych zwigzkéw pomiedzy
zastosowaniem herbicyddw, a warto$cig siewna nasion roznych gatunkow roslin:
Kozaczenko i Kasinska (1992) bobiku; Murawa i Adomas (1992) tubinu; Rola i Hajden
(1967) iDomanska iktegowiak (1973) zboz. Stwierdzono rdéwniez mozliwosé
pozytywnego oddziatywania herbicydow na warto$§¢ biologiczng nasion: Sokotow
i Czkanikow (1973) zboz; Klimont (1996) soi, czyli odwrotnie niz w prezentowanej pracy.
Zastosowane w doswiadczeniu preparaty nie wptywaly na procentowy udzial siewek
nienormalnych inasion martwych w ocenianym ziarnie, co potwierdzajag badania
przeprowadzone na jeczmieniu przez Klimonta i Dul (1998). Herbicydy Aminopielik D
i Chwastox D istotnie stymulowaly wzrost zawartosci biatka iglutenu w ziarniakach
pszenicy, natomiast Granstar 75 DF nie wptywal na zmiane warto$¢ tych cech. Z kolei
zawarto$¢ biatka, skrobi i widkna w ziarnie jeczmienia zasadniczo nie ulegata zmianom
pod wptywem zastosowania kazdego z herbicydow. Natomiast wszystkie preparaty za
wyjatkiem Granstaru 75 DF, ktory obnizat zawarto$¢ lizyny nieznacznie stymulowaty
gromadzenie biatka ilizyny w ziarnie pszenzyta, przy czym Aminopielik D wptywat
istotnie na ich wzrost w stosunku do wariantu kontrolnego. Korzystne oddziatywanie
herbicydow na zawarto$¢ biatka w pszenzycie ozimym stwierdzit Piech i Maciorowski
(1996) podobnie jak w niniejszej pracy. Natomiast Pawtowska (1996) odnotowata rdznice
odmianowe u pszenzyta jarego w reakcji na zastosowane herbicydy pod wzgledem
zawartosci biatka w ziarnie. Z kolei Ploszynski i wsp. (1991) stwierdzil, ze preparaty
Aminopielik D i Chwastox D korzystnie wptywajac na plon ziarna zb6z obnizajg poziom
biatka, czyli odwrotnie niz w niniejszej pracy. Natomiast Romek i wsp. (1993) donosi, ze
retardanty obnizajg plon biatka i aminokwasow, a nawozenie mineralne wptywa na wzrost
ich zawartosci. Warunki pogodowe panujace w latach prowadzenia eksperymentu istotnie
roznicowaly zawartos¢ wszystkich sktadnikow w ziarnie kazdego z gatunkéw zboz
bedacych przedmiotem badan. Zmiany jakoS$ci ziarna pszenicy ozimej na skutek wahan
pogodowych w latach odnotowali Podolska i Stankowski (2001) w ziarnie pszenicy
0zimej, a Klimont (1998) réznice w zawartosci biatka i thuszczu w nasionach soi. Ziarniaki
wszystkich gatunkow zbo6z nie zawieraly zadnych pozostatosci substancji aktywnych
zastosowanych herbicydéw, inaczej niz w badaniach Kostowskiej i wsp. (1994), ktora
wykryla pozostato§ci MCPA w sze$ciu odmianach pszenicy ozime;.
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WNIOSKI

1. Ziarniaki wszystkich badanych gatunkow zboz wykazywatly tendencj¢ do obnizenia
energii kietkowania pod wptywem kazdego z zastosowanych herbicyddw, przy czym
Granstar 75 DF w jeczmieniu i Chwastox D w pszenzycie obnizat istotnie warto$c¢ tej
cechy. Natomiast zdolnos¢ kietkowania ziarna w zasadzie nie ulegata zmianom.

2. Aminopielik D i Chwastox D istotnie stymulowal wzrost zawartosci biatka i glutenu
W ziarnie pszenicy ozimej, Aminopielik D biatka ilizyny w ziarnie pszenzyta,
natomiast zaden z herbicydéow nie oddzialywal na zmiang procentowej zawarto$é
biatka, skrobi wtokna w ziarnie jeczmienia.

3. Zawarto$¢ biatka iskrobi w ziarnie jeczmienia uwarunkowana byla od przebiegu
pogody w okresie badawczym. W chlodnych latach 1994 11996 stwierdzono
najwyzszg zawarto$¢ bialka w ziarnie inajnizszg skrobi zkolei najmniej biatka
i najwigcej skrobi w suchymi upalnym 1995 roku.

4. Ziarno badanych gatunkéw zboz nie zawieralo zadnych pozostalosci substancji
biologicznie czynnych w wyniku zastosowanych herbicydow.
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Wptyw herbicydéw na plon ziarna i cechy
morfologiczne zb6z

The influence of some herbicides on seed yield and morphological traits
of some cereals

W trzyletnich doswiadczeniach badano wptyw herbicydow: Aminopielik D — 3 I/ha, Chwastox D
— 3 l/ha (jeczmien, pszenzyto) i5 I/ha pszenica, Granstar 75 DF — 20 g/ha na plon i cechy
morfologiczne ro$lin trzech gatunkdéw zbodz: pszenicy ozimej odmiany Almari, jgczmienia jarego
odmiany Edgar i pszenzyta jarego odmiany Migo. W doswiadczeniu zastosowano obiekt kontrolny
nieopryskiwany i nieodchwaszczany. Eksperyment przeprowadzono metoda blokéw losowanych
w czterech powtorzeniach na czarnoziemie zdegradowanym wytworzonym z lessu, kompleks pszenny
bardzo dobry. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze wszystkie zastosowane herbicydy
ograniczaly zachwaszczenie w tanie badanych gatunkoéw zbdz, umozliwiajac przez to zwigkszenie
liczby ZdZbet kitosono$nych iposrednio wptywaly na wzrost plonéw w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Najkorzystniej na plon ziarna pszenicy i pszenzyta dziatat Granstar 75 DF zwigkszajac
plon odpowiednio do 4,59 i 3,40 t/ha, nastgpnie Aminopielik D w pszenicy — 4,36 t/ha i Chwastox D
w pszenzycie 2,85 t/ha, plon kontrolny 3,80 i2,26 t/ha. W przypadku jeczmienia Aminopielik D
i Granstar 75 DF najkorzystniej i podobnie wptywaly na plon ziarna. (3,30 i3,14 t/ha), stabiej
Chwastox D — 2,93 t/ha, przy plonie kontrolnym 2,76 t/ha. Wszystkie herbicydy ograniczaly wysoko$é¢
zdzbel klosono$nych badanych gatunkdéw zbdz z wylaczeniem Granstaru 75 DF w jeczmieniu
i pszenzycie, oddziatujac korzystnie w kierunku zwigkszenia dtugosci ktosoéw, liczby ziarniakow
w klosie i masy 1000 ziarniakow.

Stowa kluczowe: herbicydy, plon, struktura plonu, zboza, ziarno

The influence of three herbicides: Aminopielik D (3 | per ha), Chwastox D (3 I/ha in barley and
triticale; 5 I/ha in wheat) and Granstar 75 DF (20 g/ha) on yield and some morphological traits of three
cereals: winter wheat cv. Almari, spring barley cv. Edgar and spring triticale cv. Migo was studied in
field trials in the years 1994-1996. The experiments were conducted on degraded chernozem, classified
as a very good wheat soil type, using the complete randomized blocks design with three replicates. All
the applied herbicides limited weed growth in all the studied cereals, which resulted in higher number
of earing stems and higher yields in relation to the control (untreated) objects. The highest advantages
were noted when Granstar 75 DF was applied on wheat and triticale; the yields increased to 4.59 and
3.40 t/ha, respectively. Application of Aminopielik D in wheat gave an increase of 4.36 t/ha and
Chwastox D in triticale produced a surplus of 2.85 t/ha. The respective yields of controls amounted
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3.80 and 2.26 t/ha. In the case of barley, the highest yield was achieved when Aminopielik D or Granstar
75 DF were used. All the herbicides reduced height of earing stems in all the cereals, except for Granstar
75 DF in barley and triticale, and influenced positively ear length, number of kernels per ear and
thousand kernels weight.

Key words: grain, herbicides, spring barley, spring triticale, winter wheat, yield
WSTEP

Zboza sa roslinami o najwiekszym znaczeniu w produkcji zywnosci i pasz w Polsce.
Nowe technologie ich uprawy preferuja odmiany intensywne, ktore dla uzyskania
wysokiego poziomu plonowania wymagajg odpowiedniego wysokiego nawozenia oraz
zastosowania chemicznej ochrony przed chorobami, szkodnikami i chwastami. Badania
wielu autorow wskazujg na réznice we wrazliwosci gatunkow i odmian zb6z na stosowne
do ich ochrony herbicydy (Pawtowska, 1989; Rola i Nowicka, 1989). Grzesiuk (1973)
twierdzi, ze herbicydy mogg wywieraé¢ niepozgdany uboczny wplyw na rosliny uprawne,
zmieniajagc ich wlasciwosci fizjologiczne i biologiczne, a dziatanie uboczne tych
preparatow zalezy od budowy chemicznej i wysokosci dawki substancji biologicznie
czynnej, gatunku i fazy rozwoju ro$liny, atakze od warunkéow siedliskowych. Krazel
(1992) wykazal, ze stosownie herbicydu Tolkan 50 w pszenzycie ozimym wplywa na
wzrost plonu ziarna, wysoko$¢ roslin, co wigze si¢ z pozytywnym oddzialywaniem na
czynniki plonotworcze — dtugos¢ ktosow i ich liczbe na 1 m?, a takze na dorodno$¢ ziarna.
Szczegolnie wsrod odmian pszenzyta ze wzgledu na rézny sklad genetyczny moga
wystepowac roznice fizjologiczne i biochemiczne, ktore decyduja o ich mniejszej lub
wiekszej wrazliwo$ci na herbicydy (Murkowski iin., 1995). O pozytywnym
oddziatywaniu na pszenzyto jare preparatow z grupy MCPA, 2, 4 D i Granstaru 75 DF na
plon i liczbe ktosoéw na 1 m?, liczbe ziaren w ktosie i ich MTZ donosi Adamczewski i wsp.
(1991). Podobnie na herbicydy reagujg rosliny pszenicy ozimej; trzynascie herbicyddéw
uzytych do odchwaszczania szesciu odmian pszenicy nie powodowato istotnego wplywu
na plon ziarna iich MTZ, powodujac tylko czasem przemijajace uszkodzenia blaszki
lisSciowej, obnizenie turgoru czy zahamowanie tempa wzrostu roslin (Nowicka i Rola,
1993). Badania prowadzone przez JUNG wykazaly, Zze mieszanka preparatu Granstar 75
DF plus Complete 240 EC wplywa na przyrost plonu pszenicy ozimej i pszenzyta od
kilkunastu do kilkudziesigciu procent, a jeczmienia o Kilka procent (Rola iin., 1993).
Rowniez Klimont i Dul (1998) wykazali, ze uzycie Linturu 70 WG i Chwastoxu D poprzez
usuniecie chwastow z tanu poprawia plon ziarna i cechy plonotworcze jeczmienia.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wptywu trzech herbicydow na plon i strukture
plonu roslin pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 1994-1996 na polu doswiadczalnym IHAR
w Obrazowie koto Sandomierza. Obiektem badan byly ro$liny, klosy i ziarniaki trzech
gatunkow zb6z hodowli IHAR: pszenicy ozimej odmiana Almari, jgczmienia jarego odm.
Edgar ipszenzyta jarego odm. Migo wysiewanych corocznie w stopniu elity.
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Charakterystyka odmian w zakresie badanych cech wedlug Listy Opisowej Odmian

COBORU (2002) przedstawia si¢ nastepujgco:

— pszenica ozima odm. Almari zarejestrowana w 1989 roku, wysoko$¢ roslin érednia (97—
100 cm), klos bezostny, biaty, srednio krétki, zbity, masa 1000 nasion bardzo duza,
wyrdzniajaca si¢ wsrod wszystkich odmian, (49,0-51,5g), krzewisto$¢ produkcyjna
srednia, plonuje bardzo dobrze w catym kraju,

— jeczmien jary Edgar zarejestrowany w 1992 roku, odmiana pastewna, ro§liny wysokie
(80-81 cm), ktos dwurzedowy, dtugi, $rednio luzny o duzej liczbie ziarniakow, masa
1000 nasion bardzo duza, (49,0-51,0 g), krzewistos¢ produkcyjna stabsza, plonuje
dobrze lub bardzo dobrze szczegdlnie w potudniowo-wschodniej czesci kraju.

— pszenzyto jare odm. Migo zarejestrowane w 1994 roku, wysokos$¢ roslin srednia (98-
100 cm), ktos o$cisty biaty, srednio krotki, zbity, masa 1000 nasion duza (41,0-43,0 g),
krzewisto$¢ produkcyjna $rednia do duzej, plonuje bardzo dobrze na terenie catego
kraju.

Badano reakcje¢ zb6z na nast¢pujace herbicydy: Aminopielik D uzyty na wszystkie trzy
zboza w dawce 3 I/ha, Chwastox D — 3,0 I/ha — jeczmien, pszenzyto i 5,0 I/ha —
pszenica, Granstar 75 DF — 20 g/ha — wszystkie gatunki zboz. Herbicydy Aminopielik
D i Chwastox D zastosowano w doswiadczeniu ze wzgledu na ich wysoka skuteczno$é
w stosunku do chwastéw najczesciej wystepujacych w zbozach (Adamczewski i in., 1995)
oraz niskie koszty ich stosowania (Rola, 1991), a Granstar 75 DF jako nowoczesny
skuteczny preparat w formie granulek, o bardzo szerokim spektrum dziatania na chwasty
dwuliscienne w zbozach (Pruszynski, 1993). Doswiadczenie zatozono jako 3 oddzielne
eksperymenty (pszenica, jgczmien ipszenzyto) metoda blokéw losowanych w4
powtérzeniach. Powierzchnia poletka do zbioru wnosita 5 m2 W do$wiadczeniu
zastosowano wariant kontrolny bez zadnych herbicydéw ibez odchwaszczania Zboza
wysiewano na czarnoziemie zdegradowanym, wytworzonym z lessu, kompleks pszenny
bardzo dobry, pH 5,7 zawartosci prochnicy w warstwie ornej 2,85%. Zboza kazdego roku
uprawiano w stanowisku po grochu. Po zbiorze wykonywano orke ibronowano,
wysiewano nawozy fosforowo-potasowe w ilo$ciach: 80kg/ha P,Os i 120 kg/ha K0,
aprzed siewem stosowano agregat uprawowy. Pszenice ozimg wysiewano COrocznie
recznie W obsadzie 450 kietkujagcych nasion na 1 m? (MTN od 50,4-52,59)
W nastepujacych terminach: 01.10 1993, 03.10.1994, 03.10.1995. Po miesiacu od daty
siewu liczono obsade ro$lin na 1 m?, drugie liczenie wykonywano wiosng. Wiosng po
doprawieniu pola i wniesieniu 30 kg/N ha obsiewano recznie poletka jeczmienia w ilo$ci
340 kietkujgcych nasion na 1m? i pszenzyta 480 kietkujacych nasion na 1 m2 MTN
jeczmienia wynosita od 51,3 do 52,8 g, a pszenzyta od 41,7 do 42,8 g. Siewu zbdz jarych
dokonywano w nastepujgcych terminach: 11.04.1994, 11.04.1995, 19.04.1996. Nasiona
wszystkich zboz przed siewem zaprawiono zaprawa Funaben T (200g/100 kg). Pozostalg
dawke azotu, tj. 55 kg/ha zastosowano na zboza poglownie. Oprysku pszenicy ozimej
Granstarem 75 DF dokonywano po ruszeniu wegetacji, tj. 11.04.1994, 20.04.1995,
30.04.1996, zas Chwastoxem D i Aminopielikiem D 13.05.1994, 11.05.1995, 17.05.1996
w fazie krzewienia, natomiast jeczmienia ipszenzyta Granstarem 75 DF 18.05.1994,
16.05.1995, 17.05.1996 na poczatku krzewienia, a Chwastoxem D i Aminopielikiem D
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14.06.1994, 13.06.1995, 30.05.1996 w peini krzewienia. Przed zbiorem dokonywano
pomiaru wysokosci 10 zdzbet klosono$nych i okreslano ich liczbe z 1 m? z kazdego obiektu
wszystkich trzech gatunkoéw zbdz. Nastepnie zdzbta pobrano celem dokonania pomiaréw
biometrycznych: dlugosci ktosa, liczby ziarniakéw w ktosie oraz masy 1000 ziarniakow.
Zbioru zbdz dokonywano przy uzyciu kombajnu poletkowego ,,Hege” 125B. Plon
z poletka wazono z doktadnoscig do 10 g i obliczano przy 12% wilgotnos$ci ziarna.

Obliczen statystycznych dokonano metodg analizy wariancji, poprzez syntez¢ wynikow
Z poszczeg6lnych lat badan, a réznice migdzy $rednimi oceniano testem Tukeya przy NIR,
=0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przebieg wegetacji zbdz i obsada roslin

Przebieg wegetacji badanych gatunkow zboz w poszczegolnych latach w duzym
stopniu zalezal od warunkoéw atmosferycznych. Jesienig kazdego roku podczas siewow
pszenicy ozimej ilo$¢ opadoéw okazata si¢ niewystarczajgca, co pomimo do$¢ wysokich
temperatur w tym okresie nie sprzyjato dobrym i wyréwnanym wschodom ziarna (tab. 1,
2). Liczenie wschodbw w pierwszych dniach listopada wykazato, ze obsada w 1993 roku
wynosita 380 szt. roslin na 1 m?, w 1994 byta najwyzsza — 400 szt./m?, a najnizsza w 1995
— 330 szt./m? (tab. 2.), pomimo ze kazdego roku wysiewano 450 kietkujacych nasion na
1 m2 W 1993 i 1995 roku w listopadzie nastapit nagly spadek temperatury, co zahamowato
wegetacje¢ pszenicy, a W 1994 roku fala niskich temperatur przyszta dopiero w grudniu.
Dodatnie s$rednie temperatury w miesigcach zimowych oraz utrzymujaca si¢ okrywa
$niezna sprzyjaly wyprzeniu roslin. Dodatkowo ujemne temperatury w lutym w okresie
bezsnieznym nie pozwolity na dobre przezimowanie pszenicy w sezonie 1993/1994,
a ubytki w poréwnaniu z jesienig wynosity ponad 37%. Zima 1994-1995 charakteryzujaca
si¢ niewielkimi krotkotrwatymi spadkami temperatury ponizej zera, (W Styczniu temp.
obnizyta si¢ do -22°C przez 3 dni) i cienka pokrywa $niezng wplyngta negatywnie na
przezimowanie. Wiosng stwierdzono obnizenie obsady roslin z 400 szt. do 300 szt./m?,
czyli 0 25%. Natomiast dtuga i mrozna zima w sezonie 1995-1996, nawet przy ujemnych
temperaturach na przedwio$niu, tylko w niewielkim stopniu wptyneta na obnizenie obsady
z 330 do 315 szt. roslin na 1 m?, tj. 0 ok. 4,5%, poniewaz ro$liny przykryte byty warstwa
$niegu i brak bylo w zimie a szczegdlnie na przedwiosniu dobowych wahan temperatury,
co sprzyjatoby wypadaniu roslin. W okresie stosowania Granstaru 75 DF w pszenicy
0zimej, W pierwszym roku badan temperatura powietrza wynosita od 9 do 13°C przy
opadach 15 mm, w okresie pierwszych 5 dni po zabiegu. W drugim i trzecim roku badan,
tj. 1995 i 1996 temperatura ksztattowata sie na poziomie 12°-17°C, przy opadach rzedu 3
mm — 1995 i zupetnym braku opadow w 1996 roku. W czasie zabiegow odchwaszczania
pszenicy ozimej Chwastoxem D i Aminopielikiem w pierwszym roku badan temperatura
powietrza ksztattowata si¢ na poziomie 16°-19°C, a w trzecim dniu po oprysku spadto az
32 mm deszczu.
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Tabela 1

Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w okresie wegetacji zb6z
Monthly rainfall and monthly mean air temperature during vegetation of cereals

Lata
Years
Miesiac 1993-1994 1994-1995 1995-1996
Month sumaopadéw | temperatura | sumaopadéw | temperatura | sumaopadéw | temperatura
sum of rainfall | temperature | sum of rainfall | temperature | sum of rainfall | temperature
. (mm) ()] (mm) (C) (mm) ()
Wrzesien 67,7 12,6 98,1 15,5 81,1 12,9
September
Pazdziernik 31,3 8,8 80,0 6,6 12,0 10,2
October
Listopad 27.9 27 31,2 33 13,2 -0,6
November
Grudzien
December 20,6 12 34,2 -0,2 16,2 -5,2
Styczen 354 1.0 16,6 2.4 11,7 -6,2
January
Luty 11,7 -1,9 34,5 2,7 8,7 5,7
February
Marzec 472 4,0 40,1 27 21,8 21
March
Kwiecien
April 85,2 9,3 56,9 7,6 30,0 8,2
May 90,2 13,0 41,4 12,5 1432 15,6
May
Czerwiec 34,9 16,2 67,1 17,4 42,0 17,0
June
Lipiec 13,1 21,4 23,7 20,5 74,8 16,6
July
Sierpien
August 91,9 18,1 65,1 18,4 108,7 17,3
Tabela 2

Obsada ro$lin pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego w szt. z 1 m?w latach 1994-1996
Number of plants per square meter for winter wheat, spring barley and spring triticale in the years

1994-1996
Gatunek (odmiana)
FCetc hy YL ata pszenica ozima specte (j:;]clgr\:ﬁ& jary pszenzyto jare
eatures ears (Almari) (Edgar) (Migo)
winter wheat spring barley spring triticale
1993 jesien — autumn 380,0 — —
1994 wiosna — spring 238,0 166,4 239,3
Obsada ro$lin jesien — autumn 400,0 — —
Number of plants wiosna — spring 300,0 2715 363,7
1995 C o
jesien — autumn 330,0 — —
1996 wiosna — spring 315,0 259,2 3154
- wiosna — spring 284,3 2344 306,1
X jesich — autumn 370,0 — —
NIR a = 0,05 wiosha — spring 14,5 18,4 23,2
LSD o =0.05 jesien — autumn 15,3 — —
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W drugim roku badan podczas stosowania ww. herbicydow temperatura byta nizsza niz
w roku poprzednim i wynosita od 9 do 14°C, 0 wiele nizsze byty réwniez opady, bo tylko
6 mm, wtrzecim roku w czasie oprysku temperatura siggata 20°C-21°C, a opady
przekroczyly nieco 23 mm.

W 1994 roku wschody zaréwno jeczmienia, jak ipszenzyta byly stabe i wynosity
odpowiednio 166,4 i 239,3 szt./m?. W nastepnym roku 1995 warunki pogodowe w okresie
siewu zbdz jarych pozwolily na bardzo dobre wschody, najlepsze ze wszystkich lat,
W ktorych prowadzono badania, mianowicie, obsada jeczmienia wynosita 277,5 szt./m?,
apszenzyta 363,7 szt./m?. Wiosng 1996 roku w okresie siewu jeczmienia i pszenzyta
wystgpily nieco gorsze warunki agrometeorologiczne niz wroku poprzednim, co
skutkowato nieco stabszymi wschodami jeczmienia 259,2 szt./m?i pszenzyta 315,4 szt./m?,
W okresie stosowania herbicydu Granstar 75 DF w jeczmieniu i pszenzycie w 1994 roku
temperatura powietrza byta bardzo zréznicowania i wahata si¢ od 10 do 21,5°C, a opady
wynosity niecate Smm w pierwszych 5 dniach po oprysku. W 1995 roku temperatura
ksztaltowata si¢ na poziomie 7,8°-16°C, a opady osiagnety 14 mm, natomiast w 1996 roku
temperatura powietrza byla najwyzsza, lecz bardzo zrdéznicowana izawierala si¢
w przedziale 11,3°C-21,8°C, przy opadach 23 mm. W czasie opryskéw jeczmienia
i pszenzyta Chwastoxem D i Aminopielikiem D w 1994 roku, temperatura powietrza
wynosita od 11°C do 16°C, a opady 10 mm, w 1995 roku temperatura ksztaltowata sie na
poziomie 8,0°C-15,7°C, aopady 15 mm. W ostatnim 1996 roku badan herbicydy
stosowano przy temperaturze powietrza od 16,7°C-20,4°C oraz braku opadéw (brak
opaddéw przez 12 dni). Obfite opady w maju i niewielkie w pierwszej polowie czerwca
1994 roku, a potem susza przy wysokich temperaturach drugiej potowy czerwca i przez
caty lipiec niekorzystnie wptywaty na plon ziarna szczegdlnie pszenicy ozimej, ale takze
jeczmienia i pszenzyta. Maj ipoczatek czerwca 1995 roku byt skapy w opady, ktore
wynosity ponizej 50 mm, calty maj byt chlodny a w pierwszej dekadzie wystapity nawet
przymrozki. Przez caly lipiec i pierwsze dwie dekady sierpnia panowata wielka susza przy
temperaturach przekraczajacych 30°C. W ciggu 50 dni spadto tylko 36,9 mm deszczu.
Panujace warunki pogodowe niekorzystnie wptywaly na plon ziarna badanych gatunkoéw
zb0z w szczegdlnosci dotyczy to zbdz jarych, gdzie jeczmien ipszenzyto plonowaly
najnizej w trzyleciu. Wydaje sie, ze roznice W obsadzie roslin po wschodach badanych
gatunkoéw zb6z w kolejnych latach prowadzenia eksperymentu wynikaty z odmiennych
warunkow glebowo-klimatycznych determinujgcych te ceche.

Wysokos$¢ roslin

Odnotowano duze zrdéznicowanie wysokosci roslin badanych gatunkéw zbodz
w zaleznosci od zastosowanych herbicydow (tab. 3, 4, 5). W przypadku wszystkich zb6z
po zastosowaniu herbicydow wystapito obnizenie wysokosci roslin w poréwnaniu
Z roslinami rosngcymi na poletkach kontrolnych. Wyjatek stanowil Granstar 75 DF, po
zastosowaniu ktorego zauwazono niewielki, nieistotny przyrost wysoko$ci roslin
jeczmienia i pszenzyta. Najkorzystniej na wysoko$¢ roslin pszenicy oddziatywat Chwastox
D obnizajac wysokos¢ roslin odpowiednio o 6,9 cm w stosunku do kontroli (92,8 cm),
nastepnie Aminopielik D 0 5,2 cm, a Granstar 75 DF tylko minimalnie i nieistotnie skracat
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zdzbta pszenicy. W przypadku pszenzyta istotnie skracat rosliny tylko Aminopielik D
o ponad 5 cm, a wyniki dziatania Chwastoxu D na warto$¢ tej cechy nie przekraczaty
poziomu istotnosci. Natomiast Aminopielik D iChwastox D uzyte w jeczmieniu
nieistotnie oddziatywaty na wysokos¢ roslin. W przypadku pszenicy i j¢czmienia
stwierdzono wspoldziatanie mig¢dzy latami prowadzenia eksperymentu areakcja na
herbicydy. Zmienne warunki pogodowe w ciggu trzyletniego okresu prowadzenia
eksperymentu w zasadzie nie wptywaly na zréznicowanie wysokosci roslin pszenicy,
natomiast wptywaty istotnie na wysoko$¢ roslin jeczmienia i pszenzyta.

Tabela 3
Wplyw herbicydéw na plon ziarna i elementy struktury plonu i zachwaszczenie pszenicy ozimej odm.
Almari (1994-1996)
The effect of herbicides on grain yield, its elements and weed growth in winter wheat cv. Almari
(1994-1996)

Cechy
Features
liczba . .
Gatunek, . L powietrznie
odmiana Hetrbicyd Dawka plon ziama W}rlzgﬁgsc dhugosé zlz:,rlrllizls?ew ;Ti]:rs:iilgg\?v sucha masa
Spec_les, Herbicide Dose seed yield | hight of klosa number of | weight of chwastO\_N
cultivar length of ear h weeds air
(t/ha) plants kernels in {1000 kernels
(cm) dry matter
(cm) ear © i
(szt) (9/m?)
Pszenica L(g:ttrrgl'a 0 380 928 6.7 35,5 51,1 61,8
\(;\Z/:nmt:r wheat AminopielikD 301 4,36 87,6 71 37,6 528 445
Almari Chwastox D 501 3,99 85,9 6,9 36,4 53,3 54,7
Granstar 75 DF _20g 4,59 92,0 7,2 37,6 51,4 40,2
Eé%‘;i%%% 041 52 03 2,0 17 47
Tabela 4

Wplyw herbicydéw na plon ziarna i elementy struktury plonu i zachwaszczenie jeczmienia jarego odm.
Edgar (1994-996)
The effect of herbicides on grain yield, its elements and weed growth in spring barley cv. Edgar
(1994-1996)

Cechy
Features
Gatunek, Wysokodé liczba masa 1000 powietrznie
odmiana Herbicyd Dawka lon ziama }rloélin dhugo$é ziarniakow Ziamiakow sucha masa
Species, Herbicide Doses pS - . klosa w klosie . chwastow
: eed yield | height of weight of .
cultivar (t/ha) plants length of ear| number pf 1000 kernels weeds air
(cm) (cm) kernels in @ dry matter
ear (g/m?)
Jeczmien ';82::3:"" 0 276 681 94 22,6 53,4 116,4
Jsf’“}’in barley AMinopielik D 301 3,30 66,1 9,2 228 54,9 485
Ezgarg Y Chwastox D 301 293 661 100 230 54,4 69,7
Granstar 75 DF 20 g 3,19 68,8 9,7 23,0 54,1 58,3
NIR o = 0,05
LSD o = 0.05 0,27 6,5 0,4 21 2,4 74
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Tabela 5
Wplyw herbicydéw na plon ziarna i elementy struktury plonu i zachwaszczenie pszenzyta jarego odm.
Migo (1994-1996)
The effect of herbicides on grain yield, its elements and weed growth in spring triticale cv. Migo
(1994-1996)

Cechy
Features
Gatunek, ” liczba powietrznie
odmiana Hetrbicyd | Dawka lon ziarmna Wys?i(.osc dhugos¢ ziarniakow ;Ti]:rsr?i;l?g\?v sucha masa
Species, Herbicide | Doses Zee d vield heriosh;nof klosa wklosic | il | chwastow
cultivar Y g length of ear| number of g weeds air
(t/ha) plants -~ 11000 kernels
(cm) kernels in dry matter
(cm) ear @) (g/m?)
j}; Srzeeniy“’ ‘ég:ttrrgl'a 0 2,26 873 85 56,8 436 136,8
Spring AminopielikD 3,01 2,63 82,2 8,4 58,3 45,8 80,3
triticale Chwastox D 501 2,85 84,0 8,7 60,6 44,8 76,2
Migo Granstar 75 DF _20¢g 3,40 88,9 8,6 61,2 44,4 56,3
Eé%(;::%%ss 0,28 43 0,4 3,6 2,1 10,3

Niezaleznie od herbicydow najwyzsza wysoko$¢ osiggnely rosliny jeczmienia w 1996
roku — 77,0 cm, a najnizsze byty w 1995 roku — 52,7 cm, podobnie reagowaty rosliny
pszenzyta, byly one najwyzsze w 1996 — 94,2 cm, a istotnie nizsze w 1994 i 1995 (78,2
cmi 84,5 cm).

Dlugos$¢ kloséow

Wszystkie herbicydy niezaleznie od lat dziataty wydluzajaco na klosy pszenicy, przy
czym w przypadku Aminopieliku D i Granstaru 75 DF sg to réznice udokumentowane
statystycznie. Natomiast tylko Chwastox D istotnie wplynal na zwigkszenie dtugosc
ktosow jeczmienia. Z kolei dlugos$¢ kloséw pszenzyta nie ulegla istotnym zmianom
wskutek zastosowania herbicydéw do niszczenia chwastow w tanie.

Dhugo$¢ ktosow badanych gatunkéw zbdz byla zréznicowana w latach, na co miaty
wplyw zmienne warunki atmosferyczne, ktéore odmiennie oddziatywaly na t¢ ceche
U poszczegdlnych gatunkow. Niezaleznie od zastosowanych herbicydow, klosy zbdz
roznity sie dlugoscig w kolejnych latach badan (tab. 3, 4, 5). W przypadku pszenicy réznice
te nie byly statystycznie udowodnione, rosliny jeczmienia wydaty najdtuzsze ktosy w 1994
roku — 10,4 cm, a istotnie nizsze w 1995 (8,7 cm) i 1996 (9,5 cm), rowniez klosy pszenzyta
byly najdtuzsze w 1994 (8,8 cm), a najkrotsze w 1995 (8,1 cm).

Liczba ziarniakow w klosie

Liczba ziarniakbw w klosach pszenicy zebranych z poletek kontrolnych wynosita
srednio 35,5 szt. (tab. 3). Przecietnie za trzy lata najwigcej ziarna wydaty klosy pszenicy
zebrane z poletek traktowanych Aminopielikiem D i Granstarem 75 DF (37,6 szt.) i byto
ich istotnie wigcej niz zebranych z obiektu kontrolnego. Trzeci preparat nie wptywat
istotnie na warto$¢ tej cechy. Rowniez klosy pszenzyta zebrane z kombinacji opryskanej
Chwastoxem D i Granstarem 75 DF zawieraly wigcej ziarniakow (60,6 szt. i 61,2 szt.)
w stosunku do tych zebranych z ro$lin kontrolnych (56,8 szt.), Aminopielik D wptywat
rowniez na zwigkszenie liczby ziarniakow w klosie, ale roznic nie udowodniono
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statystycznie (tab. 5.). Zkolei rosliny jeczmienia nie reagowaly zmiang liczebnos$ci
ziarniakow w ktosie na aplikowane herbicydy (tab. 4). Ktosy roslin pszenicy zawieraty
najwiecej ziarniakow w 1994 roku — 44,0 szt., a najmniej w 1996 roku — 31,8 szt.,
jeczmienia i pszenzyta najwiecej 25,5 i 64,5 szt. w 1994 roku, najmniej bo 20,0 i 54,5 szt.
w 1995 roku.

Masa 1000 ziarniakéw

Niezaleznie od lat wszystkie herbicydy powodowaly usunigcie chwastéw ztanu
badanych gatunkow zboz, co sprzyjalo wyksztalceniu przez ro$liny dorodniejszych
ziarniakow w poréwnaniu do uzyskanych z wariantéw kontrolnych (tab. 3, 4, 5). Po uzyciu
Aminopieliku D i Chwastoxu D odnotowano wzrost MTZ, szczeg6lnie dotyczy to
zastosowania Chwastoxu D w pszenicy, gdzie uzyskano istotny przyrost MTZ. Natomiast
w przypadku jeczmienia pozytywne oddzialywanie herbicydow na dorodnos¢ ziarna byto
nieistotne.

Masa 1000 ziarniakow (MTZ) badanych gatunkow zbdz byta zréznicowana w latach.
Niezaleznie od herbicydow najwyzsza MTZ miaty ziarniaki pszenicy i jeczmienia w 1996
roku odpowiednio 54,9 g i 60,3 g, a najnizsza w 1994 roku (48,5 g i 50,2 g). Ziarniaki
pszenzyta zbierane w poszczegolnych latach réznity sie istotnie dorodnoscia. Najdorod-
niejsze ziarno uzyskano w 1995 roku (50,9 g), a najdrobniejsze w roku 1996 (40,7 g).

Plon nasion

Rozpatrujac $rednie wyniki uzyskane za trzylecie, Granstar 75 DF i Aminopielik D
zastosowane do ochrony pszenicy poprzez usuniecie chwastow z tanu istotnie sprzyjaty
wzrostowi plonu ziarna w odniesieniu do wariantu kontrolnego, natomiast zastosowanie
Chwastoxu D powodowalo tylko nieistotny wzrost wartosci tej cechy (tab. 3).
Najkorzystniejsze warunki pogodowe sprzyjajace uzyskaniu najwyzszych plonow
pszenicy wystapity w 1996 roku (4,90 t/ha), zdecydowanie gorsze i co za tym idzie, nizsze
plony uzyskano w 1994 (4,00 t/ha) i1995 (3,65 t/ha). Rowniez Granstar 75 DF
i Aminopielik D zastosowane w jeczmieniu umozliwity lepsze wykorzystanie potencjatu
plonotworczego (brak chwastow) i przez to gwarantowaly uzyskanie istotnie wyzszych
plonéw ziarna. To samo dotyczy uzycia Chwastoxu D, ale uzyskane przyrosty plonu byty
statystycznie nieistotne (tab. 4). W odréznieniu od pszenicy gdzie najefektywniej na
przyrost plonu wptywat Granstar 75 DF w przypadku jeczmienia oprysk Aminopielikiem
D najbardziej sprzyjal uzyskaniu najwyzszych plonow tej rosliny, $rednio o 19,6%
w poréwnaniu z kontrolg, stabiej plonotworczo oddziatywat Granstar 75 DF, wzrost plonu
0 15,6%, a najstabiej podobnie jak w pszenicy na przyrost plonu wptywal Chwastox D
stymulujac jego przyrost tylko o 6,1%. Zmienne warunki agrometeorologiczne w latach
badan wplywaly istotnie na dziatanie zastosowanych herbicydéw ina plonowanie
jeczmienia. Najobficiej plonowat on w 1996 roku dajac $rednio 4,41 t/ha, stabiej w 1994
(3,01 t/ha), azdecydowanie najnizszy plon wydat wroku 1995, bo tylko 1,72 t/ha.
Niezaleznie od lat badan kazdy z preparatow zastosowanych w doswiadczeniu do
odchwaszczenia poletek pszenzyta jarego istotnie, chociaz w r6znym stopniu wptywat na
przyrost plonu ziarna w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (plon 2,26 t/ha) (tab. 5). Po
zastosowaniu Granstaru 75 DF w pszenzycie podobnie jak w pszenicy uzyskano najwyzszy
plon ziarna (3,40 t/ha), co dato ponad 50% przyrost plonu, uzycie Chwastoxu D skutkowato
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plonem 2,85 t/ha, a Aminopieliku D — 2,63 t/ha, co zagwarantowato uzyskanie wyzszego
plonu odpowiednio 0 26,1% i 16,4% w poréwnaniu z wariantem kontrolnym.

Rozpatrujagc oddziatywanie na plon poszczegdlnych herbicydow w kolejnych latach
badan odnotowano, ze w 1994 roku tylko Granstar istotnie wptywal na wzrost plonu ziarna,
a pozostate dwa preparaty wykazywaly tylko tendencje w kierunku pozytywnego
oddziatywania na wzrost wartosci tej cechy. Najkorzystniejsze warunki dla pszenzyta
jarego (zwigzane ztym najwieksze plonowanie) wystapity w 1996 roku, a najgorsze
w 1995 roku.

W pszenicy Granstar 75 DF najskuteczniej ograniczal zachwaszczenie, nieco mnigj
skutecznie czynit to Aminopielik D, a najstabiej Chwastox D (tab. 3). W jgczmieniu
najlepiej dziatat Aminopielik D, gorzej Granstar 75 DF, a najgorzej Chwastox D (tab. 4).
W pszenzycie, podobnie jak w pszenicy najefektywniej obnizat p.s.m. chwastow Granstar
75 DF, mniej Chwastox D, a najmniej Aminopielik D (tab. 5). Omawiany wskaznik istotnie
determinowatly warunki pogodowe w latach badan. Najwigksza powietrznie suchg masg
wytworzyly chwasty w jeczmieniu i pszenzycie w 1995 roku, a w pszenicy w roku 1994,
mniejsza W jeczmieniu i pszenzycie w 1994 roku, a w pszenicy w 1995 roku, najmniejsza
we wszystkich badanych gatunkach zb6z w 1996 roku, co $cisle wiaze si¢ z wysokoscia
uzyskiwanych plonéw w poszczeg6lnych latach badan.

Tabela 6
Obsada zdzbel klosono$nych pszenicy ozimej, jeczmienia jarego i pszenzyta jarego w szt./m?
w zaleznosci od rodzaju herbicydu w latach 1994-1996
Number of earing stems per square meter in winter wheat, spring barley and spring triticale in relation
to herbicides applied in the years 1994-1996

Obsada zdZbet ktosono$nych
Number of earing stem
Gatunek, odmiana herbicydy
Species, cultivar herbicide
Ig:{gf Aminopielik D Chwastox D Granstar 75 DF X
Pszenica ozima
Winter wheat 322,0 348,0 326,0 378,0 3435
Almari
Jeczmien jary
Spring barley 312,2 3743 3271 3531 3417
Edgar
Pszenzyto jare
Spring triticale 316,0 335,0 328,8 368,0 336,9
Migo
NIR o = 0,05
LSD = 0.05 9,8 15,3 5,2 12,5 71
NIR a = 0,05 dla poréwnania w wierszach = 19,7
LSD a=0.05 for comparison within = 19,7

Ograniczenie zachwaszczenia w tanie badanych gatunkach zbdz przez herbicydy
umozliwito zwickszenie liczby zdzbet klosonosnych na obiektach opryskiwanych
i posrednio wptyngto na zwigkszenie uzyskanych plondéw. W przypadku pszenicy
i pszenzyta najwiekszg liczbe zdzbet ktosonosnych odnotowano po uzyciu Granstaru 75
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DF, odpowiednio 378 i 368 szt./m?, nizszg po zastosowaniu Aminopieliku D — 348 i 335
szt./m?, a najnizsza po zastosowaniu Chwastoxu D — 326 i 328 szt./m? (tab. 6). Z kolei
W tanie jeczmienia zastosowanie Aminopieliku D skutkowato najwyzsza liczba Zzdzbet
ktosonoénych — 374,3 szt/m? na drugim miejscu pod wzgledem pozytywnego
oddziatywania na warto$¢ tej cechy byt Granstar 75 DF — 353,1 szt./m?, a na ostatnim
Chwastox D — 327,1 szt./m? (tab. 6).

Powietrznie sucha masa (p.s.m.) chwastow ulegata zmianom pod wplywem
zastosowanych herbicydow w tanie wszystkich badanych gatunkéw zbdz ibyta ona
istotnie nizsza w stosunku do obiektow kontrolnych (tab. 3, 4, 5).

DYSKUSJA

Wszystkie zastosowane w doswiadczeniu herbicydy niszczyly zachwaszczenie w tanie
kazdego zbadanych gatunkow zb6z, co wplywalo na zwigkszenie liczby zdzbet
ktosonosnych w poréwnaniu z obiektami kontrolnymi i skutkowato wzrostem plonu,
chociaz nie w kazdym przypadku uzyskany przyrost byt udowodniony statystycznie.
Niezaleznie od herbicydow plony wszystkich trzech badanych gatunkéow zboz byly
zmienne w latach w zalezno$ci od warunkdéw agrometeorologicznych, przede wszystkim
temperatury i opadoéw (Mazurek i Grabinski, 1996; Podolska, 1997; Noworolnik, 1997).
Odnotowano roznice w reakcji poszczegolnych gatunkéw zboz na zastosowane do ich
odchwaszczenia herbicydy, na co zwracaja uwage (Rola i Nowicka, 1989; Pawlowska,
1989), aich oddziatywanie zalezy od budowy chemicznej zwigzku, dawki i warunkow
siedliskowych. Zastosowanie kazdego z herbicyddw i zniszczenie chwastow w tanie
pszenzyta jarego sprzyjalo wykorzystaniu potencjatu plonotworczego roslin i skutkowato
uzyskaniu wyzszych plonéw. Natomiast pszenica ozima ij¢czmien jary najwyzej
plonowaty po uzyciu Granstaru 75 DF (s.b.cz. sulfmetmeton metylu) i Aminopieliku D
(s.b.cz. 2,4 D plus dikamba). Adamczewski (1991), donosi 0 stymulujagcym dziataniu tych
preparatow na plon, liczbg ziarniakow w klosie i MTZ pszenzyta jarego, a Rola i wsp.
(1993) 0 podobnym oddziatywaniu Granstaru 75 DF w mieszance z Compete 240 EC na
pszenice, pszenzyto i jeczmien. Z przeprowadzonych trzyletnich badan wynika, ze nowy
preparat Granstar 75 DF jest najbardziej warty polecenia, do zastosowania w zbozach, ale
bedace od wielu lat w uzyciu tradycyjne herbicydy rowniez nadal dobrze spetniaja swoja
rolg. Z wyjatkiem Granstaru 75 DF w pszenicy i pszenzycie wszystkie preparaty
zastosowane w pszenicy i jeczmieniu wptywaty na skrocenie Zzdzbta, co nalezy uznaé za
efekt pozytywny przeciwdziatajacy wyleganiu. Stosowanie Aminopieliku D i Granstaru 75
DF w pszenicy i Chwastoxu D w jgeczmieniu skutkowato tym, ze rosliny wydaty dtuzsze
klosy i osadzaly wiecej ziarniakow w klosie (pszenica). Jednocze$nie ziarniaki zebrane
Z kombinacji herbicydowych byly dorodniejsze o wyzszej MTZ niz zebrane z wariantdw
kontrolnych. Przyrost plonu zb6z na skutek stosowania herbicydow oprocz zwigkszenia
liczby zdzbetl klosonosnych byl gléwnie efektem wydluzenia klosow szczegdlnie
w przypadku pszenicy pod wplywem Aminopieliku D i Granstaru 75 DF i jeczmienia
opryskanego Chwastoxem D, gdzie rdéznice byly istotne w odniesieniu do kontroli.
W przypadku pszenzyta jarego odnotowano tylko tendencje w kierunku wydluzenia
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ktosow wskutek uzycia herbicydow. Ktosy wszystkich gatunkow zbdz zawieraty wigksza
liczbe ziarniakoéw, ktodre byty bardziej dorodne niz wariantdow kontrolnych, przez to ich
MTZ byta wyzsza. Podobne efekty uzyskali Klimont i Dul (1998) stosujac Lintur 70 WG
i Chwastox D w jeczmieniu oraz Adamczewski i wsp. (1991) w pszenzycie jarym po
oprysku tanu preparatami z grupy MCPA, 2,4 D i Granstarem 75 DF.

WNIOSKI

1. Redukcja zachwaszczenia spowodowana przez zastosowane Ww doswiadczeniu
herbicydy skutkowata zwigkszeniem liczby zdzbet ktosonosnych.

2. Najbardziej aktywny w zwalczaniu chwastéw w tanie pszenicy ozimej i pszenzyta
okazal si¢ Granstar 75 DF, anajmniej skuteczny byl Chwastox D w pszenicy
i Aminopielik D w pszenzycie, zKkolei W jeczmieniu najbardziej ograniczat
zachwaszczenie Aminopielik D, na drugim miejscu byt Granstar 75 DF, a najmniej
skuteczny byl Chwastox D.

3. Uwzgledniajac wpltyw zastosowanych herbicydéw na plon nasion, nalezy stwierdzic,
ze najkorzystniej na plon ziarna pszenicy ipszenzyta dziatal Granstar 75 DF
odpowiednio 4,59 i3,40 t/ha, nastepnic Aminopielik D w pszenicy — 4,36 t/ha
i Chwastox D w pszenzycie — 2,85 t/ha (plon kontrolny dla pszenicy — 3,80 t/ha, dla
pszenzyta 2,26 t/ha). W przypadku jeczmienia Aminopielik D i Granstar 75 DF
najkorzystniej i podobnie oddzialywaty na plon ziarna — 3,30 i 3,19 t/ha, a stabiej
Chwastox D — 2,93 t/ha przy plonie kontrolnym 2,76 t/ha.

4. Wszystkie herbicydy zastosowane w doswiadczeniu ograniczaty wysoko$¢ roslin
badanych gatunkow zbo6z, z wyjatkiem Granstaru 75 DF w jeczmieniu i pszenzycie,
oddziatujac korzystnie w kierunku zwigkszenia ditugosci kloséw z wylaczeniem
Aminopieliku w jeczmieniu i pszenzycie, liczby ziarniakoéw w klosie i masy 1000
ziarniakow.

LITERATURA

Adamczewski R., Praczyk T., Szwed R. 1991. Dobor herbicydéw do zwalczania chwastéw w uprawie
pszenzyta jarego. Mat. XXXI Sesji Nauk. IOR Cz. I. Referaty, Poznan: 131 — 136.

Adamczewski R., Augiewicz U., Urban M. 1995. Reakcja odmian jgczmienia na herbicydy. Mat. XXXV Sesji
Nauk., IOR Cz. II Postery, Poznan: 221 — 223.

Grzesiuk S. 1973. Uboczny wptyw pestycydow na warto$¢ biologiczng nasion. Post. Nauk Rol., 3/140: 45 —
60.

Klimont K., Dul S. 1998. Ocena chwastobojczego dziatania preparatu Lintur 70 WG oraz jego wplyw na plon
i warto$¢ siewna ziarna jgczmienia jarego. Biul. ITHAR 207: 93 — 98.

Krazel K. 1992. Wplyw sposobu pielggnowania na zachwaszczenie i plony pszenzyta ozimego Mat. XXII Sesji
Nauk. IOR Cz. I. Referaty, Poznan: 93 — 98.

Lista Opisowa Odmian — Roé$liny Rolnicze. 2002. COBORU. Stupia Wielka.

Mazurek 1., Grabinski 1. 1996. Plonowanie odmian pszenzyta ozimego w warunkach ograniczonego nawozenia
i zuzycia pestycydow. Symp. Nauk. ,,Hodowla, uprawa i wykorzystanie pszenzyta”. Miedzyzdroje: 65.

Murkowski A., Maciorowski R., Piech M. 1995. Reakcja odmian pszenzyta ozimego na herbicydy mocznikowe
oceniane przy zastosowaniu metod luminoscencyjnych. Biul. IHAR 195/196: 177 — 182.

70



Krzysztof Klimont ...

Nowicka B., Rola J. 1993. Reakcja odmian pszenicy ozimej Almari, Kamila, Nike, Oda, Parada, Rada na
herbicydy. Mat. XXXII1 Sesji Nauk. IOR Cz. II. Postery, Poznan: 176 — 179.

Noworolnik R. 1998. Wplyw wiasciwosci odmian i czynnikow siedliskowych na reakcje jeczmienia jarego na
gestos¢ siewu i nawozenie azotem. Biul. [HAR 207: 63 — 68.

Pawlowska 1. 1989. Reakcja odmian zbdz na preparat chwastobojczy Glean 75 DF. Mat. XXIX Sesji Nauk.
IOR Cz. II. Postery, Poznan: 217 — 221.

Podolska G. 1997. Reakcja nowych odmian i rodéw pszenicy ozimej na wybrane czynniki agrotechniczne. Cz.
II. Wptyw terminu siewu na plon i strukture plonu nowych odmian i rodéw pszenicy ozimej. Biul. IHAR
204: 163 — 167.

Pruszynski S. (red.). 1993. Zalecenia ochrony ro$lin na rok 1993-1994. IOR Poznan.

Rola J., Nowicka B. 1989. Reaction of winter wheat varieties to herbicides. British Crop Protect. Conf. Weeds:
389 — 392.

Rola J. 1991. Ekologiczno-ekonomiczne podstawy chemicznej walki z chwastami na polach uprawnych. Mat.
XXXI Sesji Nauk., IOR Cz. I. Referaty, Poznan: 110 — 124.

Rola J., Domoradzki K., Sobczak T. 1993. Przydatno$¢ herbicydu Compete 240 EC do odchwaszczania zboz.
Mat. XXX Sesji Nauk., IOR Cz. I Referaty, Poznan: 114 — 121.

71






DOI: 10.37317/biul-2004-0035

NR 233 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

JANUSZ BOGDAN 12

BARBARA ZAGDANSKA 12

! Katedra Biochemii, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Warszawa

2K atedra Higieny Zywnoéci i Ochrony Zdrowia Publicznego, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego,
Warszawa

8 Zaklad Biochemii i Fizjologii Ro$lin Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikoéw

Odpornos¢ pszenicy jarej na susz¢ W fazie
kietkowania I wzrostu siewki

Drought resistance of spring wheat during germination and seedling growth

Zatamanie zdolno$ci do tolerowania odwodnienia przez siewki wybranych losowo 10 odmian
i rodow pszenicy jarej (Triticum aestivum L.) przypada na 5 dzien kietkowania. Zbiega si¢ to z okresem
intensywnego wycofywania rezerw pokarmowych z ziarniaka i akumulacji suchej masy w organach
wegetatywnych. Ponowne uwodnienie siewek 4-dniowych prowadzi do odzyskania prawie catkowitej
przezywalnosci, podczas gdy w przypadku roslin 6-dniowych — do jej drastycznej redukcji. Zjawisko
to wydaje si¢ mie¢ genetycznie utrwalony charakter.

Stowa kluczowe: kietkowanie, pszenica jara, tolerancja odwodnienia, wzrost siewki.

Dehydration tolerance of seedlings of ten cultivars and strains of spring wheat (Triticum aestivum
L.) was drastically lowered on the 5" day of germination. The “break” in dehydration tolerance is
coincident with intensive mobilisation of seed grain reserves and accumulation of dry mass in
vegetative organs. Following rehydration, survival of 4-day old seedlings was almost complete,
whereas survival of 6-day old seedlings was drastically reduced. The observed phenomenon seems to
be genetically determined.

Key words: dehydration tolerance, germination, seedling growth, spring wheat.
WSTEP

Odwodnienie komdrki jest jednym z podstawowych nastepstw wspolnym wielu
stresom Srodowiskowym takim jak zasolenie, susza, chtéd, mroz czy przegrzanie (Bohnert
i in., 1995; Bohnert i Jensen, 1996), na ktére narazona jest niemal kazda ro$lina, i ktdre
w wielu regionach Ziemi stanowig czynnik — jesli nie uniemozliwiajacy, to znacznie
ograniczajacy produkcje roslinng (Boyer, 1982). Wydaje si¢ jednak, iz podstawowym —
zwlaszcza w ostatniej dekadzie — czynnikiem ekologicznym warunkujagcym powodzenie
upraw polowych jest rozktad i czestotliwo$¢ opadéw atmosferycznych. Tereny
0 niedostatecznej wilgotnosci zajmujg obecnie blisko 20% powierzchni uzytkdw rolnych,
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i odsetek ten — =zdaniem wielu klimatologdw badajacych nastgpstwa ,efektu
cieplarnianego” — bedzie wzrastat w nadchodzacym dziesiecioleciu. W warunkach
klimatu Polski okresowy niedobdr wody jest rowniez jednym z wazniejszych czynnikoéw
srodowiska ograniczajacych plon roslin uprawnych, w tym zb6z — szczegolnie jarych,
ktore nie korzystaja z zimowych zapasow wody w glebie (Zagdaniska, 1997). Wydaje si¢
zatem, iz stopien odpornosci na okresowy niedobor wody w podlozu, atym samym
odwodnienie tkanek stanowi¢ bedzie jedno z podstawowych kryteridow, decydujace
0 wprowadzeniu danej odmiany na rynek.

Zdolno$¢ roslin do tolerowania deficytu wody zalezy od ich wieku i stadium rozwoju
ontogenetycznego, a takze czasu trwania oraz nasilenia suszy (Palta, 1990; Bray, 1997).
Tolerancja odwodnienia wérod okrytozalazkowych jest zjawiskiem stosunkowo rzadkim;
tylko nasiona i ziarna pytku kwiatowego wigkszosci gatunkow tych roslin dobrze znosza
warunki suszy (Blum, 1996; Bray, 1997). Dlatego dotychczasowe badania nad zdolnoS$cia
roslin do tolerowania glebokiego odwodnienia koncentruja si¢ gtéwnie na mchach (Oliver,
1996), ,,roslinach zmartwychwstajacych” (ang. resurrection plants, Ingram i in., 1997) oraz
peczniejacych nasionach (Bewley, 1997).

Zdolnos$¢ kietkujgcych zarodkOw do tolerowania odwodnienia w miare postepujgcej
imbibicji stopniowo maleje (Kermode, 1990; Blum, 1996). Kietkowanie, to zespot
nastepujacych po sobie proceséw indukowanych podaniem wody, ktorych wynikiem jest
aktywacja zarodka prowadzaca do elongacji osi zarodkowej (Bewley i Black, 1994;
Bewley, 1997). Rozpoczyna si¢ ono od imbibicji. Proces ten jest zjawiskiem czysto
fizycznym, wynikajacym Z niskiego potencjalu macierzowego suchych nasion (Welbaum
i Bradford, 1990; Bewley iBlack, 1994). Stadium imbibicji charakteryzuje si¢
gwaltownym wzrostem oddychania — poczatkowo beztlenowego, ustgpujacego miejsca
tlenowemu (Ehrenshaft i Brambl, 1990; Botha i in., 1992; Bewley i Black, 1994). W tym
czasie rozpoczyna si¢ intensywne uruchamianie rezerw nasiennych na skutek wzrostu
siewki (Bewley, 1997). Oceniajac morfologicznie, inicjacji wzrostu odpowiada pojawienie
si¢ korzenia zarodkowego; W tym momencie konczy si¢ kietkowanie, a rozpoczyna wzrost
siewki. W praktyce rolniczej, zgodnie z normami ISTA (2002), kryterium zakonczenia
kietkowania jest ukazanie si¢ liScieni lub pierwszego liScia wlasciwego (PN, 1994).

Celem przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy W obrebie pszenicy jarej
(Triticum aestivum L.) istnieje zroznicowanie pod wzgledem zdolnosci siewek do
tolerowania odwodnienia i okreslenie etapu W rozwoju siewki, podczas ktorego traci ona
zdolnos¢ do tolerowania odwodnienia.

MATERIAL | METODY

Material roslinny

Doswiadczenia przeprowadzono na 11 odmianach irodach pszenicy jarej (Triticum
aestivum L.). Przed wysiewem ziarniaki pszenicy byly powierzchniowo sterylizowane
poprzez 20-minutowe traktowanie 1% NaOCI, a nastepnie kilkakrotnie przeplukiwane
woda destylowang. Celem zapewnienia réwnomiernych wschodéw material siewny
poddawano 24-godzinnej imbibicji w wodzie o temp. 4°C.
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Warunki kietkowania i wzrostu siewek

Napegczniate ziarniaki wyktadano na wilgotna, jalowa gaze, rozpieta na szklanych
cylindrach usytuowanych w plastikowych pojemnikach. Naczynia wypetniano do 7
wysokosci woda destylowana.

Doswiadczenia przeprowadzono w fitotronie w nastgpujacych warunkach: temperatura
22/18°C (dzief/noc); wilgotno$¢ wzgledna powietrza 60%—70%; dlugos¢ dnia/nocy —
16/8 godz. lub 0/24 godz.; natgzenie napromieniowania 100 pmoli-m?2-s?; ciggla,
wymuszona aeracja systemu korzeniowego.

Poczawszy od imbibicji, az do 8 dnia kietkowania siewki poddawane byty 4-dobowemu
odwodnieniu poprzez ich wyjecie Z wody, przy jednoczesnym utrzymaniu pozostatych
warunkow doswiadczenia na niezmienionym poziomie.

Oznaczenie deficytu wody

Deficyt wodny siewek okreslono metoda Stockera (1929). Uwadnianie siewki (odcigtej
od pozostatosci ziarniaka) do pelnego turgoru prowadzono w ciemnosci przez 24 godz.
w komorze wysyconej parg wodng W temperaturze 18°-20°C. Wielkos¢ deficytu wodnego
wyliczono ze wzoru:

WSD = Zy — At ,
(2, — Syt ) X100%

gdzie:

Zw —zawarto$¢ wody przy petnym turgorze,

axt — aktualna zawarto$¢ wody w tkance,

Smt— sucha masa tkanki.

Oznaczanie zdolno$ci do tolerowania odwodnienia

Zdolno$¢ siewek do tolerowania odwodnienia oceniano na podstawie przezywalnosci
siewek, rozumianej jako procent roslin, ktore podjety wzrost po 24-godzinnym
nawodnieniu, nastgpujacym bezposrednio po 4-dobowej suszy.

Oznaczenie suchej masy

Sucha mase¢ oznaczano przez wazenie probek materiatowych bezposrednio po wyjeciu
z suszarki, w ktorej przebywaty przez 24 godz. w temp. 105°C.

Opracowanie statystyczne wynikow

Uzyskane wyniki poddano 2- lub 3-czynnikowej analizie wariancji. Zilustrowane na
wykresach wartosci stanowig $rednig z trzech powtorzen biologicznych i trzech powtorzen
chemicznych (n = 9). Interpretacje danych przeprowadzono w oparciu 0 wartos¢ NIR
wyliczong wedtug testu Tukeya przy poziomie istotnosci P < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone do$wiadczenia wstepne wykazaty, iz siewki pszenicy jarej odmiany
Eta poddane 4-dobowemu odwadnianiu osiaggaty poréwnywalny deficyt wody (75%—-85%
WSD) niezaleznie od wieku i warunkow fotoperiodycznych (rys. 1). Stopien odwodnienia
(wyrazony w % WSD) korzeni (rys. 2 A), koleoptyla (rys. 2 B) i ziarniaka (rys. 2 C) ro$lin
4- i 6-dniowych w kolejnych godzinach suszy byt porownywalny.
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Siewki pszenicy jarej odmiany Eta w przyjetych warunkach do$wiadczenia
zachowywaty zdolno$¢ do tolerowania odwodnienia (wyrazong jako przezywalnos¢ [%],
czyli zdolno$¢ miodych roslin do wznowienia wzrostu po ich ponownym uwodnieniu)
znacznie diuzej, tj. do czwartego dnia kietkowania (rys. 3). W tym czasie po ustgpieniu
suszy wzrost podjeto 90-95% roslin. Spostrzezenie to wskazuje, ze nie istnieje
bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy gigbokim odwodnieniem rosliny (rys. 1 i2) oraz jej
przezywalno$ciag W okresie kietkowania i wschodow.

—
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Rys. 1. Wplyw 96-godzinnego odwadniania na wielko$¢ deficytu wody (wyrazonego w % WSD) siewek
pszenicy jarej odm. Eta rosnacych w warunkach 16-godzinnego dnia lub w ciemnosci
Fig. 1. Effect of 96 h dehydration on water deficiency (expressed as % WSD) of spring wheat seedlings
of Eta cv. grown at 16 h day or in darkness
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_-o-.. Siewka 4-dniowa PO Siewka 6-dniowa

Four day old seedlings Six day old seedlings
Rys. 2. Stopien odwodnienia tkanek (wyrazony jako % WSD) korzenia (A), koleoptyla (B) i ziarniaka
(C) siewek 4- oraz 6-dniowych poddanych 96-godzinnej suszy i ponownemu uwodnieniu. Moment
dodania wody wskazano strzalka
Fig. 2 Water deficiency (expressed as % WSD) in roots (A), coleoptile (B) and grain (C) of 4 day old
and 6 day old seedlings subjected to 96 h drought and rewatering. Arrow indicates the time of
rewatering
Stwierdzona utrata zdolno$ci tkanek do tolerowania odwodnienia wydaje si¢ by¢

bardziej zwigzana ze stadium wzrostu siewki. Gwaltowne zatamanie tolerancji
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odwodnienia miato miejsce wraz z pojawieniem si¢ pierwszego liscia wlasciwego, tj. 5.
dnia kietkowania, kiedy to siewki przezywaly w ok. 65%. Wielko$¢ ta malata z kazdg
kolejna dobg wzrostu, aby 8 dnia kietkowania osiagna¢ wartos¢ bliska 20%.
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Rys. 3. Tolerancja odwodnienia (wyrazona w % przezywalnosci roslin po 4-dobowej suszy) siewek
pszenicy jarej odm. Eta rosnacych w warunkach 16-godzinnego dnia lub w ciemnosci
Fig. 3. Dehydration tolerance (expressed as % plant survival of 4 day drought) of spring wheat of Eta
cv. grown at 16 h day or in darkness

Fotosynteza przypuszczalnie nie ma na tym etapie rozwoju wigkszego znaczenia, na co
wskazuja wyniki eksperymentow przeprowadzonych na kukurydzy dowodzace, ze nawet
w drugim lisciu wlasciwym ekspresja gendéw odpowiedzialnych za intensywnos$¢
asymilacji CO; jest niska (Loza-Tavera iin., 1990). Tak wiec, podstawowym zrodtem
zwigzkéw wegla dla 1-8-dniowych siewek pszenicy pozostaja materialy zapasowe
endospermy (Bewley i Black, 1978), ktorych wyczerpywanie, przy jeszcze nie w pehni
funkcjonalnym aparacie fotosyntetycznym moze W znacznym stopniu wptywaé na utratg
zdolnosci siewek do tolerowania glebokiego odwodnienia (Miazek i in., 2001).

Punkt krytyczny utraty tolerancji odwodnienia zostal potwierdzony na siedmiu innych,
obecnie uprawianych odmianach pszenicy jarej oraz na dwoch rodach bedacych
w do$wiadczeniach Centralnego O$rodka Badan Odmian Roslin Uprawnych (rys. 4).
Sposrdd przebadanych rodow tylko u KOH 695 zatamanie tolerancji nastgpowato dobe
wczesniej. Wyniki te potwierdzajg obserwacje Milthorpe (1950), Bluma i in. (1980) oraz
Guedira i wsp. (1997), ze zwickszong wrazliwos¢ pszenicy jarej na niedostatek wody
obserwuje si¢ dopiero W momencie wyksztalcania si¢ pierwszego liscia wiasciwego. Cecha
ta jest charakterystyczna dla wigkszej ilosci odmian irodOw pszenicy jarej o roznym
pochodzeniu, co wskazuje, iz forma jara pszenicy charakteryzuje si¢ genetycznie
zdeterminowang zdolnoscia tolerowania odwodnienia do 4 dnia wzrostu.

Pomimo opublikowania w ostatnim dziesigcioleciu ponad 5000 prac dotyczacych
kietkowania nasion, ciagle nie jest dostatecznie jasne, dlaczego wigkszo$¢ gatunkow roslin
obniza zdolnos¢ do tolerowania glebokiego odwodnienia zazwyczaj tuz po przebiciu
okryw nasiennych przez kietkujacy zarodek (Bartels i in., 1996; Bewley, 1997).
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Rys. 4. Poréwnanie zdolnosci do tolerowania odwodnienia (wyrazonej w % przezywalnoSci) siewek
wybranych odmian i rodéw pszenicy jarej
Fig. 4. Comparison of dehydration tolerance (expressed as % of survival) of seedlings of various
cultivars and strains of spring wheat

Tym bardziej nie jest zrozumiate, dlaczego siewki pszenicy jarej tracg t¢ zdolno$¢ znacznie
pozniej. Mozna przypuszczaé, ze krytyczny moment W tolerancji odwodnienia zbiega si¢
z zakonczeniem intensywnych podzialow i roznicowania si¢ komorek oraz rozpoczeciem
fazy wzrostu elongacyjnego (Wiedenroth i in., 1990), procesu najbardziej wrazliwego na
niedobory wody (Hsiao, 1973). Ponadto, przechodzenie siewki z heterotrofizmu na
autotrofizm wiaze si¢ z gruntowng przebudowa metabolizmu weglowodanow (Turgeon,
1989), a jej intensywny wzrost i rozwdj oraz sprawna osmoregulacja zapobiegajgca utracie
wody z tkanek zalezg w duzym stopniu od metabolitéw pochodzacych z sacharozy, ktére
dostarczajg zaréwno szkieletow weglowych jak ienergii do syntezy rdznorodnych
zwigzkéw (Thomas i Rodriguez, 1994). Wyjasnienie przyczyn gwaltownego zatamania
zdolnosci siewek do tolerowania odwodnienia wymaga wigc dalszych badan.
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WNIOSKI

1. Siewki pszenicy jarej tracg zdolno$¢ do tolerowania glebokiego odwodnienia znacznie
p6zniej niz siewki wigkszosci przebadanych pod tym katem gatunkow, tj. w fazie
wyksztatcania pierwszego liscia wtasciwego.

2. Obnizenie zdolno$ci siewek pszenicy do tolerowania odwodnienia jest cechg
gatunkowa, a nie odmianowa.
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The effect of a harvest effect and processing on seed sowing value of hulled and hull-
less spring barleys
Short communication

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie przyczyn obnizonej wartosci siewnej nasion
jeczmienia jarego nieoplewionego — Rastik w poréwnaniu z oplewionym — Rataj. Zbioru i omtotu
ziarna z produkcyjnych plantacji nasiennych dokonywano w2002 roku przy uzyciu kombajnu
poletkowego i polowego. Warto$¢ siewna nasion obu odmian zbieranych kombajnem poletkowym
i polowym badano bezposrednio po zbiorze i po wstepnym czyszczeniu, tj. doczyszczeniu na wialni
(po wstepnej obrobee). Natomiast partia nasion zbierana kombajnem polowym oceniana byla jeszcze
raz po przechowywaniu i przeprowadzeniu na wiosng kompleksowych zabiegdw czyszczenia (po
przerobie). Oceniano wilgotno$¢, rodzaj i ilo$¢ uszkodzen, czystosé, zdolnoé¢ kietkowania i wigor
nasion. Ziarniaki nieoplewione czesciej ulegaty uszkodzeniom niz oplewione. Wzrost uszkodzen
stwierdzono po przechowywaniu nasion i po zastosowaniu kompleksowych zabiegdw czyszczenia (po
przerobie). Zdolno$¢ kietkowania nasion bezposrednio po zbiorach kombajnem poletkowym
i kombajnem Bizon wynosita odpowiednio 90,7 i81,7%. Zdolnoé¢ kietkowania nasion odmiany
oplewionej Rataj zbieranej kombajnem poletkowym wynosita 89,5% a kombajnem polowym o 6%
mniej. Jeszcze wigksze rdznice (13%) stwierdzono w przypadku oceny nasion odmiany nieoplewionej
Rastik. Wigor nasion mtéconych kombajnem poletkowym byl lepszy niz zbieranych kombajnem
Bizon. Zabiegi czyszczenia oraz warunki przechowywania spowodowaty dalsze pogorszenie warto$ci
siewnej nasion odmiany nieoplewionej.

Stowa kluczowe: jeczmien nieoplewiony, jeczmien oplewiony, warto$¢ siewna nasion

The aim of the research was to determine the factors causing lower seed quality of hull-less barley
cv. Rastik as compared with that of hulled barley cv. Rataj. Barley harvesting was done in seed
production fields in 2002 using a plot combine and a regular combine. The seeds harvested with plot
and regular combines were evaluated immediately after harvest, and then after processing. The seeds
harvested with a regular combine were additionally evaluated after storage and final processing. The
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following parameters were estimated: moisture content, purity, proportion of damaged seeds and
damage type, germination ability and seeds vigour. The hull-less barley grains were found damaged at
the higher rate than those of the hulled barley. Even higher proportion of damaged grains was observed
in seed lots sampled after final processing. The germinating power of seeds sampled immediately after
harvesting with a plot combine and regular combine was 90.7% and 81.7%, respectively. Germination
of seeds of cv. Rataj harvested with a plot combine was 89.5%, whereas that of seeds harvested with a
regular combine was lower by 6%. Higher differences (up to 13%) were found in the case of hull-less
cv. Rastik. The vigour of seeds harvested using a plot combine was greater than that of seeds harvested
with a regular combine. The treatments during seed processing as well as storage conditions resulted in
further decrease of sowing value of the hull-less barley cultivar.

Key words: hull-less barley, hulled barley, seed sowing value
WSTEP

W krajowym Rejestrze znajduje si¢ 37 odmian jeczmienia jarego W tym 1 odmiana
o0 ziarnie nieoplewionym — Rastik (COBORU, 2002). Nowe odmiany o ziarnie
nieoplewionym, dzigki matej zawartosci wiokna pokarmowego, dobremu sktadowi
aminokwasowemu bialka, sg glownie przeznaczone na pasz¢ i dla przemystu spozywczego
(Boros i in., 1998). Odmiany te wyrdzniajg si¢ dobra plennoscia, zwiekszong odpornos$cia
na wyleganie, niektore sg odporniejsze na choroby (rdze) i wezesniej dojrzewajg. Wnoszg
one jednak zupelie nowg jakos$¢, ale rowniez niepozadane problemy zwigzane Z warto$cia
siewng nasion. Z informacji zebranych od producentéw i hodowcoéw wynika, Zze nasiona
jeczmienia iowsa pozbawione tuski czesciej bywaja dyskwalifikowane W ocenie
laboratoryjnej z powodu za niskiej czystosci i zdolnosci kietkowania niz nasiona odmian
oplewionych. Wydaje si¢, ze budowa nasienia i brak plewek sprawiaja, ze ziarniaki nagie
sa bardziej narazone na zgniatanie i $ciskanie W czasie zbioru i uszlachetniania niz
oplewione. Nie bez znaczenia jest termin zbioru, dobér parametrow kombajnu, czyszczalni
i suszarni. Obnizona warto$¢ siewna moze by¢ zwigzana takze z wigksza podatnoscia na
choroby wynikajaca z tatwiejszego dostgpu patogenow do ziarniakdéw, ktére stajg sig
ogniskami rozwoju mikroflory i fauny i wydatnie zmniejszaja zdolno$¢ przechowalnicza
(Btaszkowski i Piech, 2002; Wiewidrka, 2002).

Celem pracy bylo rozpoznanie przyczyn obnizonej warto$ci siewnej nasion jeczmienia
jarego nieoplewionego w poréwnaniu z oplewionym. Ponadto probowano ustali¢
okolicznosci powstawania uszkodzen oraz ich wplyw na zdolno$¢ kietkowania, wzrost
i rozwoj siewek.

MATERIAL | METODY

Dos$wiadczenia prowadzono Zzuzyciem nasion oplewionych odmiany Rataj
i nieoplewionych Rastik, uprawianych na polach Zaktadu Dos$wiadczalnego HAR
w Radzikowie zebranych w 2002 roku. Nasiona obu odmian to nasiona elitarne, kategorii
bazowe. Zbioru i omtotu dokonywano przy uzyciu kombajnu poletkowego firmy Hege
i polowego Bizon. Warto$¢ siewna nasion obu odmian zbieranych kombajnem
poletkowym i polowym badano bezposrednio po zbiorze (po zbiorze) ipo wstgpnym
czyszczeniu, tj. doczyszczeniu na wialni (po wstepnej obrobee). Natomiast nasiona
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zbierane  kombajnem polowym oceniano jeszcze raz po przechowywaniu
i przeprowadzeniu na wiosng kompleksowych zabiegéw czyszczenia (po przerobie).
Nasiona zbierane kombajnem polowym przechowywano przez okres okolo 5 miesiecy
w silosach, w zmiennej temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza. Nastepnie przed
umieszczeniem w pojemnikach ,big bag”, poddano je ostatecznemu czyszczeniu.
Pojemnikami ,,big bag” nazywane sa worki jutowe 0 pojemnosci okoto 1000 kg. Oceniano
wilgotnos¢, czystos$¢, zdolnosé kietkowania i wigor nasion stosujac zalecenia ISTA (1995,
1999, 2001). Ponadto oceniano udzial ziarniakéw uszkodzonych, wyodrebniajac
makrouszkodzenia zarodka, bielma iplew uzywajac 16-krotnego powickszenia.
Analizowano 400 sztuk nasion. Oceng zdolnosci kietkowania nasion przeprowadzano na
podlozu bibutowym w temperaturze statej 20°C. W celu przelamania spoczynku
pozniwnego stosowano wstepne chtodzenie. Wigor nasion oceniano przy zastosowaniu
testu przyspieszonego starzenia — AA-test, w ktdrym nasiona doprowadzone do
wilgotnosci 20%, poddane byly dziataniu temperatury 40°C i wilgotnosci wzgledne;j
powietrza 95% przez okres 24 godzin (ISTA, 1995). Wszystkie analizy oceny kietkowania
i wigoru przeprowadzano Ww trzech powtorzeniach po 100 sztuk nasion. Analizg
statystyczng wykonano za pomocg programu Statgraphics Plus 4.1, przeprowadzajac
wieloczynnikowg analiz¢ wariancji.

OMOWIENIE WYNIKOW | DYSKUSJA

Wilgotno$¢ nasion podczas zbioru zarowno kombajnem poletkowym, jak i polowym
byta wyrownana i wynosita od 12,1% dla nasion odmiany Rastik do 12,7% dla odmiany
Rataj. Masa tysigca ziaren odmiany Rataj wynosita 43¢, a ziarniakdw nieoplewionych
Rastik byta 04 g wyzsza. Udzial nasion oplewionych w probie odmiany nieoplewionej
zbieranej kombajnem Hege byt niski (4%), a w probie nasion pobranej ze zbiornika
polowego kombajnu, procent nasion oplewionych byt 3-krotnie wyzszy i przekraczat
dopuszczalng wielko$¢ okreSlong standardach jakosci dla materiatu elitarnego (Dz.U.,
2001). Ziarniaki obu odmian mtdcone kombajnem Bizon byly cze$ciej uszkadzane niz
mitécone kombajnem poletkowym. Nieoplewione ziarniaki uszkadzane byly czgsciej niz
oplewione, a zwlaszcza zbierane kombajnem polowym. Procent nasion odmiany Rastik
zupehlie pozbawionych zarodka W probach pochodzacych ze zbioru Bizonem wynosit
3,8%, a z Hege tylko 1%. Ziarniaki odmiany Rastik zbierane polowym kombajnem miaty
najczesciej odtamany fragment ziarniaka wraz z czescia zarodka. Uszkodzenia ziarniakow
oplewionych odmiany Rataj dotyczyly najczesciej braku czes$ci plewek, popekania,
potamania (tab. 1). Nasiona z wymienionymi uszkodzeniami, zgodnie z ,,definicja nasion
czystych”, sa zaliczone do nasion czystych obnizajagc warto$¢ siewna. Frakcje nasion
czystych zb6z stanowig ziarniaki cate, nieuszkodzone lub czgsci ziarniakow wicksze od
potowy pierwotnej wielkosci, niezaleznie od tego czy jest to czg¢$¢ nasienia z zarodkiem
czy bez (ISTA 1999, 2001), co oznacza ze decydujaca role odgrywa nie rodzaj ani miejsce,
a wielko$¢ uszkodzenia. Stopien i charakter uszkodzen zalezy od wielu czynnikdéw, w tym
takze od fizyko-chemicznych wilasciwosci samych nasion, od konstrukcji i ustawienia
maszyn iod rodzaju procesu technologicznego (Grzesiuk i Kulka, 1981; Grzesiuk
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i Gorecki, 1994). Mos i wspotpracownicy (informacja ustna) oraz Opaku i Gamble (1995)
wykazali wyrazny wzrost liczby makrouszkodzen ziarniakOw owsa pozbawionego plew
przy wzroscie liczby i szybkos$ci obrotow bebna. Takze wilgotno$¢ nasion podczas zbioru
ma decydujacy wplyw na powstawanie uszkodzen. Liczba uszkodzen ziarniakow
pszenzyta zmniejszalta si¢ wraz ze spadkiem wilgotnosci do poziomu 13%-16%, ale dalszy
spadek wilgotnosci do 11% powodowat ponowny, gwattowny wzrost liczby uszkodzen
(Strzelecki, 1990).

Tabela 1
Cechy oplewionych i nieoplewionych ziarniakéw jeczmienia jarego w zaleznosci od sposobu zbioru
i procesow uszlachetniania
Characteristics of hulled and hull-less grains of spring barley cultivars depending on the methods of
harvesting and seed processing

. L Rataj Rastik
Sposob zbioru i Kodzeni kodzenia
uszlachetniania czystos¢ | MTZ usz oqzema czystos¢ | oplewione | MTZ usz O,f "1 brak zarodka
Methods of harvesting| purity TCM doagr:]) aegrgs purity chaffy TCM doa%;\) aZI:s no embryo
and processing (%) @ ) %) %) © %) (%)
Kombaj poletkowy
Hege 98,9 43 32,0 97,2 4 47 37,0 1,0
Plot combine Hege
Kombaj polowy
Bizon 97,8 43 403 93,4 12 46 46,5 38
Regular combine ' ' ! ! '
Bizon
Po wstepnej obrobcee -
Hege 99,9 46 22,8 99,7 5 49 25,0 2,5
After treatment - Hege
Po wstepnej obrobee -
Bizon 99,2 44 42,8 94,1 13 44 55,3 15
After treatment - Bizon
Poprzerobie - Bizon —gq7 43 395 99,1 10 48 56,0 6.0

After treatment - Bizon

Czysto$¢ nasion oplewionych odmiany Rataj niezaleznie od sposobu zbioru
i zastosowanych zabiegdw uszlachetniajacych byla wysoka od 97,8% do 99,7%.
Standardowe zasady uszlachetniania materiatdw nasiennych polegaja gldwnie na selekcji
i separacji osobnikdéw najlepszych, stosowania zabiegéw fizycznych (czyszczenia,
suszenia) ichemicznych (zaprawiania, odkazania, osmo- i hydrokondycjonowania)
i innych, ktdére maja na celu poprawe warto$ci siewnej, a W szczegdlnosci poprawe
czystosci gatunkowej iodmianowej, odczyszczeniu nasion chwastow i diaspor
uszkodzonych oraz wyréwnaniu rozmiaréw (Goérecki i Grzesiuk, 1994). Analizy
laboratoryjne przeprowadzane bezposrednio po zbiorach wykazaty okoto 1% mniej nasion
czystych w przypadku zbioru iomiotu przeprowadzanego polowym kombajnem niz
poletkowym. Czysto$¢ nasion odmiany nieoplewionej byla nizsza niz oplewionej,
a mtoconej Bizonem az 0 4,4%. W omawianym doswiadczeniu ziarno odmiany Rastik
bezposrednio po zbiorach oraz po wstgpnej obrobce zbierane kombajnem Bizon nie
spelnialo wymagan stawianych dla nasion bazowych zar6wno pod wzgledem czystosci jak
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tez udzialu nasion oplewionych (Dz.U., 2001). Jednakze na wiosng, po starannym
doczyszczeniu nasion wymagania jakosciowe zostaly osiggnigte, pomimo Zze procent
nasion uszkodzonych zwigkszyt si¢. Zgodnie z definicjg nasion czystych byty to jednak
niewielkie uszkodzenia i w tym 6% nasion pozbawionych zarodka. Po wstgpnej obrobce
stwierdzono, ze nasiona oplewione uszkadzane byly rzadziej niz nieoplewione. Procent
nasion uszkodzonych, niezaleznie od wielkos$ci i rodzaju uszkodzenia po przerobie wynosit
od 39,5 dla odmiany Rataj i 56% dla odmiany Rastik.

Liczba siewek kietkujacych po 4 dniach dla nasion zbieranych kombajnem Hege
i Bizon wynosita odpowiednio 83,3 i 76,2%, a po 7 dniach 90,7 i 81,7% (tab. 2). Nasiona
jeczmienia zbierane malym kombajnem kietkowaty szybciej niz zbierane Bizonem.
Zdolno$¢ kietkowania nasion odmiany Rataj zbieranej kombajnem Hege wynosita
89,5% a polowym 0 6% mniej. Jeszcze wigksze roznice (13%) stwierdzono
w przypadku oceny nasion odmiany Rastik (rys. 1).
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Interakcja odmiany i sposobu zbioru jest istotna
Significant interaction between cultivars and methods of harvesting was found

Rys. 1. Zdolno$¢ kietkowania oplewionych i nieoplewionych nasion jeczmienia jarego w zaleznosci
od sposobu zbioru
Fig. 1. Germination capacity of hulled and hull-less spring barley cultivars depending on the method
of harvesting

Wymagania minimalne okre$lone w standardach jakosci dla zdolnosci kietkowania
jeczmienia wynosza 85% (Dz.U., 2001). Udzial siewek nienormalnych, obnizajacych
kietkowanie w probach nasion zbieranych kombajnem Bizon byt prawie dwukrotnie
wyzszy niz W probach mtéconych kombajnem Hege. Obserwowano tez kilkakrotnie wigcej
nasion martwych. Stwierdzono roéznice pomigdzy wynikami zdolnoS$ci kietkowania nasion
ocenianych bezposrednio po zbiorze i po wstepnej obrobece. Nasiona poddane wstepnej
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obrobce kietkowaly lepiej niz oceniane bezposrednio po zbiorze, ailo$¢ siewek
nienormalnych byta 0 3,5% nizsza. Po wstepnym czyszczeniu nadal sposob zbioru nasion

Z pola miat wptyw na wyniki zdolno$ci kietkowania i wystepowanie siewek nienormalnych
(tab. 2).

Tabela 2
Zdolno$¢ kietkowania nasion jeczmienia jarego w zalezno$ci od sposobu zbioru i wstepnych zabiegow
czyszczenia
Seed germination of spring barley depending on the method of harvesting and seed preprocessing

Kielkowanie po 4-| Kiclkowaniepo 7| SIEWKI :
Czynniki dniach dniach nienormalne Nasiona martwe
Factors First count Final count Abno_rmal Deaci seeds
(%) (%) seedlings (%)
(%)
Odmiana Rataj 77,8 86,2 10,8 1,7
Cultivar (A) Rastik 81,7 86,2 8,3 5,0
Sposab zbioru Hege 83,3 90,7 77 0,7
Method of harvest (B) Bizon 76,2 81,7 114 6,0
po zbiorze
Obrobka after harvesting i 837 113 3.7
Processing (C) po wstepnej obr_obce 818 88.7 78 30
after preprocessing
podsumowanie analizy — summary of ANOVA

Odmiana — Cultivar (A) ni.-ns.. ni.-ns. ni.-ns. *
Sposdb zbioru — Method of harvest (B) * el * i
Obrobka — Processing (C) ni.-ns. * * ni.-ns.
AxB ni.-ns. * ni.-ns. *
BxC ni.-ns. * * ni.-ns.
AxC ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns.

* | ** Roznica istotna dla P< 0,05 i 0,01; ni. — Nieistotne* and ** Difference significant at P< 0.05 and 0.01; ns. — Not
significant

Podobne =zaleznoSci stwierdzono podczas oceny wigoru nasion poddanych
przyspieszonej degradacji W stresowym tescie przyspieszonego starzenia (AA-test). Wigor
nasion zbieranych matym kombajnem byt wyzszy niz polowym; procent nasion normalnie
skietkowanych wynosit odpowiednio 89,2% i 76,2%. Ponadto stwierdzono, ze ziarniaki
nicoplewione lepiej kietkowatly po zabiegu starzenia niz oplewione, a wynik koncowy byt
analogiczny jak podczas oceny nasion przed zabiegiem — 86,2% (tab. 3). Brak
zroznicowania kietkowania w AA-tescie izdolnosci kietkowania moze mie¢ zwigzek
Z przyjetymi warunkami procesu starzenia. Dla pszenicy Modaressi iwsp. (2002)
podnoszac temperatur¢ procesu starzenia 0 2°C uzyskali wyrazny rozdziat prob pod
wzgledem wskaznika wigoru, podczas gdy w warunkach zalecanych przez ISTA (1995)
takiego zroznicowanie nie byto.

Wigor nasion oceniany na podstawie szybko$ci gromadzenia suchej masy w siewkach
okazat si¢ wyzszy dla nasion nieoplewionych niz oplewionych, ale juz szybko$¢ wzrostu
liScia byta nieistotna. Nie udowodniono wptywu sposobu zbioru i wstepnych zabiegéw
uszlachetniania nasion na poziom wigoru (tab. 3).

Istotne rdznice warto$ci siewnej pomigdzy nasionami odmiany oplewionej
i nicoplewionej ujawnily si¢ dopiero na wiosng po przechowywaniu i po przeprowadzeniu
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kompleksowych zabiegéw uszlachetniania. Nalezy zaznaczyC, Zze po przerobie badano
tylko nasiona zbierane kombajnem Bizon. Zdolno$¢ kietkowania nasion po przerobie
wynosita dla odmiany Rastik 65, a dla nasion odmiany Rataj 83%. Po wstgpnej obrobce
odpowiednio 85 i 88%, a zaraz po zbiorach 74 i 81% (rys. 2).

Tabela 3
Wigor nasion jeczmienia jarego w zalezno$ci od sposobu zbioru i wstepnych zabiegow czyszczenia
Seed vigour of spring barley depending on the method of harvesting and seed preprocessing

Srednia dlugos¢ Sucha masa siewek
Czynniki AA-test plumuli Seedling dry weight
Factors (%) Mean plumule length
(mm) (9)
Odmiana Rataj 79,2 7,7 0,301
Cultivar (A) Rastik 86,2 8,3 0,344
Sposéb zbioru Hege 89,2 8,1 0,317
Method of harvest (B) Bizon 76,2 78 0,328
po zbiorze
Obrébka after harvesting 84,2 78 0,314
Processing (C) po wstepnej obr_obce 812 8.2 0,331
after preprocessing
podsumowanie analizy — summary of ANOVA
Odmiana — Cultivar (A) * ni.-ns. *
Sposdb zbioru — Method of harvest (B) el ni.-ns. ni.-ns.
Obrobka — Processing (C) ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns.
AxB ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns.
BxC ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns.
AxC ni.-ns. ni.-ns. ni.-ns.

* | ** Roznica istotna dla P< 0,05 i 0,01; ni. — Nieistotne* and ** Difference significant at P< 0.05 and 0.01; ns. — Not
significant

Liczba nasion nienormalnie kietkujacych byta ponad dwukrotnie wyzsza w prébach po
przerobie niz po wstgpnej obrobce (odpowiednio 17% i8%). Liczba nasion martwych
W probach po przerobie wynosita Srednio 9%. Nalezy podejrzewaé, ze przyczyng stabego
kietkowania nasion odmiany Rastik po przerobie moglo by¢ wystepowanie patogendw
powodujacych deformacje siewek. Potwierdzaja to wyniki Wiewidry (2002), ktora
wykazata wigkszg podatno$¢ nasion nieoplewionych na choroby grzybowe, zwlaszcza
fuzarioze, niz odmian 0 ziarnie oplewionym. Ponadto liczba ziarniakéw pozbawionych
zarodka po przerobie wzrosta do 6% i najczgséciej nasiona takie trafiaty do frakcji nasion
czystych, anastgpnie do analiz zdolnosci kietkowania i wigoru, podczas ktorych byty
oceniane jako nasiona martwe. Wydaje si¢, ze przyczyng dyskwalifikacji nasion odmian
nieoplewionych, z powodu niskiej zdolnosci kietkowania moga by¢ takze uszkodzenia
ziarniakow.

Wigor nasion oceniany na podstawie AA-testu (ISTA, 1995) byt zdecydowanie nizszy
dla ziarniakow nieoplewionych, ocenianych na wiosng¢ po przechowywaniu ipo
doczyszczeniu niz oceniany bezposrednio po zbiorach i po wstepnej obrobee. Natomiast
wigor nasion oplewionych byl wyzszy po przerobie niz bezposrednio po zbiorach i po
wstepnej obrobee. Liczba siewek skietkowanych po zabiegu przyspieszonego starzenia
nasion dla odmiany Rastik wynosita 67, po zbiorach 81, apo wstepnych zabiegach
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uszlachetniania 86%. Wstepna obrobka nasion przeprowadzona w tym samym dniu co
zbior, wptywata korzystnie na wigor nasion zar6wno odmiany Rataj, jak i Rastik. Wyniki
uzyskane po wstepnych zabiegach uszlachetniania nasion byty wyzsze 0 10 dla odmiany
Rataj i 0 5% dla odmiany Rastik, w poréwnaniu do wynikoéw uzyskanych bezposrednio po
zbiorach (rys. 3). Oddzielenie ziarniakow uszkodzonych, potamanych spowodowato
wzrost czystosci nasion do ponad 99% i tym samym poprawe wartosci siewnej. Jednak
przechowanie nasion do wiosny i zastosowanie kompleksowych zabiegdéw czyszczenia
spowodowalo wyrazne obnizenie zdolnosci kietkowania i wigoru nasion odmiany Rastik.
Zdolnos¢ kietkowania nasion odmiany Rataj pozostata na podobnym poziomie, a wigor
wzrost (rys. 2, 3). W swietle wynikow przedstawionych w tej pracy, potwierdzita si¢ opinia
White i wsp. (1999), ze nasiona nicoplewione jgczmienia i Owsa magazynowane w niskiej
temperaturze i wilgotnosci wzglednej powietrza przechowuja si¢ tak samo dobrze jak
oplewione. Natomiast w niekorzystnych warunkach nasiona form nieoplewionych szybciej
tracg warto$¢ siewng. Niska zdolno$¢ kietkowania wynikajaca z duzego porazenia nasion
moze by¢ podwyzszona przez zaprawianie. Na podstawie ,,Informacji 0 wynikach oceny
nasion” wystawionej dla producenta przez Wojewodzki Inspektorat Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa dla zaprawianych nasion odmiany Rastik wiadomo, ze zdolnos¢
kietkowania wynosita 87%, siewki nienormalne 7% i nasiona martwe 6%, co pozwolito
stwierdzi¢: partia nasion zgodna z wymaganiami.
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Interakcja odmiany i sposobu uszlachetniania nasion jest istotna
Significant interaction between cultivars and seed processing was found

Rys. 2. Zdolno$¢ kietkowania oplewionych i nieoplewionych nasion jeczmienia jarego zbieranego
kombajnem polowym
Fig. 2. Germination capacity of hulled and hull-less spring barley cultivars harvested using a regular
combine
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Rys. 3. Wigor oplewionych i nieoplewionych nasion jeczmienia jarego zbieranego kombajnem polowym
Fig. 3. Vigour of hulled and hull-less spring barley cultivars harvested using a regular combine.

PODSUMOWANIE

Podczas zbioru, omtotu i czyszczenia nasion odmiany nieoplewionej Rastik nalezy
staranniej dobiera¢ parametry pracy urzadzen, niz w przypadku ziarna oplewionego
odmiany Rataj. Warto$¢ siewna nowej odmiany nicoplewionej jest potencjalnie wysoka
pod warunkiem stosowania wlasciwych warunkéw  zbioru, uszlachetniania
i przechowywania.
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Produkcyjne skutki regulacji liczby pedow roslin
jeczmienia jarego oplewionego i nagoziarnistego

Productive effects of stem number control in hulless and hulled spring barley

W doswiadczeniu wazonowym, przeprowadzonym w latach 2000-2002, poréwnano plonowanie
ro$lin jednopedowych, dwupedowych i swobodnie krzewiacych si¢ jgczmienia jarego oplewionego
i nagoziarnistego na  jednakowej  powierzchni  wazonu, w kontrolowanych  warunkach
wilgotnoéciowych. Stwierdzono, Zze najwicksza produktywnos$¢ z powierzchni wazonu, forma
nagoziarnista i oplewiona uzyskiwaty w przypadku roslin naturalnie krzewigcych sig, gtownie dzigki
wiekszej liczbie zdzbet kltosonosnych ($rednio ponad 5 pedéw zrosliny). Sztuczne, mechaniczne
ograniczenie liczby pedéw na roslinie do dwoch lub jednego powodowato spadek plonowania
jeczmienia od 44% do 49%. Tak, wiec ograniczanie krzewisto$ci u obu form jeczmienia bylo
czynnikiem obnizajacym ich produktywnos¢. Nie stwierdzono specyficznej, odmianowej reakcji
jeczmienia na liczbg pozostawionych pedéw produktywnych.

Stowa kluczowe: forma nagoziarnista, forma oplewiona, jgczmien jary, odmiana, plon ziarna, struktura
plonu, typ rosliny

In the pot experiment, performed during 2000-2002 yielding ability of hulless and hulled barley
forms was compared in the conditions of controlled water supply. It was found that the highest yield
per pot area was obtained from intact barley plants, as well hulless as hulled ones. It resulted from
higher number of ear bearing shoots (average more than 5 per plant). Induced reduction of stem number
per plant to one or two shoots resulted in yield reduction by 44 to 49 per cent. Thus reduction of tillering
for the both barley forms appeared to be a factor of yield reduction. No cultivar response to the number
of productive shoots left was stated.

Key words: cultivars, hulled barley, hulless barley, grain yield, plant type, spring barley, yield
structure

WSTEP

Wydajnosc¢ tanu jeczmienia jarego zalezy w duzej mierze od jej prawidlowej struktury
i architektury. Odpowiednia architektura tanu stwarza roslinom optymalne warunki do
réznicowania si¢ podstawowych elementow klosa, decydujacych o plonie ziarna
(Nalborczyk, 2000). Z niektérych badan (Koztowska-Ptaszynska, 1998; Pecio, 1995)
wynika, ze jeczmien jary najwigkszy efekt produkcyjny uzyskuje z roslin 3—4 pedowych,
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charakteryzujacych si¢ wyrownang wysokoscia. Wicksze krzewienie pogarsza architekturg
fanu oraz powoduje spadek produktywnosci pojedynczych klosow, w tym szczegblnie
pedu gltéwnego.

W ostatnich latach zostal wprowadzony do uprawy jgczmien nagoziarnisty, odmiana
Rastik, ktorego wymagania agrotechniczne sa mato poznane. W dotychczasowej literaturze
brakuje prac na temat produktywnosci tej kreacji w zaleznosci od budowy przestrzennej
fanu. Wiadomo jedynie, ze odmiana ta wymaga gestszego siewu (COBORU, 2002;
Liszewski, 2000). Mozna, zatem oczekiwaé, ze zbyt duzy udziat pedéw bocznych jest mato
korzystny dla wielko$ci plonu ziarna. W zwiazku z tym, ze nie ma odmian niekrzewigcych
sig, stworzono sztucznie typy ro$lin jgczmienia nagoziarnistego i oplewionego
sktadajacych sie z jednego i dwoch pedow, a nastgpnie przeprowadzono badania, ktorych
celem byto okreslenie i pordwnanie plonu ziarna oraz elementow jego struktury jeczmienia
oplewionego i nagoziarnistego prowadzonych w formie roslin jednopedowych
i dwupgdowych z typem roslin naturalnie krzewiacych sig.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie wazonowe przeprowadzono w latach 2000-2002, w hali wegetacyjnej
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Badania dwuczynnikowe prowa-
dzono metodg serii niezaleznych, w czterech powtdrzeniach. Czynnikiem | rzedu byta
forma (odmiana) jeczmienia jarego: oplewiony (odmiana Stratus) i nagoziarnisty (odmiana
Rastik). Czynnikiem II rzedu byl typ ro$liny: jednopgdowy, dwupedowy i naturalnie
krzewiacy si¢. Dla uzyskania takich kombinacji, do kazdego wazonu wysiano po 25
ziarniakéw, a po przerywce, wykonanej w fazie 2-liscia, pozostawiono po 10 roslin do
swobodnego krzewienia si¢, badz formowanych jako dwupgdowe, a w wariancie roslin
jednopedowych pozostawiono po 20 roslin. Pozadang ich liczbe utrzymywano poprzez
usuwanie pedow bocznych w poczatku strzelania w zdzbto. Zabieg ten wykonywano
systematycznie co 4 dni, praktycznie do konca wegetacji roslin. Ped glowny i pierwszy
boczny ustalono w oparciu 0 kolejnos¢ wytwarzania ich przez rosling. Do$wiadczenie
realizowano w wazonach typu Kick-Brauckman, wypehionych gleba (9 kg), zaliczonag do
kompleksu zytniego dobrego. Zasobno$¢ gleby w fosfor i potas byta wysoka, w magnez
$rednia (17,4 mg P.Os, 12,1 mg K0, 3,5 mg MgO/ 100 g gleby), a jej odczyn lekko kwasny
(pHw 1 M KCL — 5,8). Przed siewem zastosowano nawozenie mineralne w nastgpujace;j
ilosci czystego sktadnika na wazon: 1,8 g N, 1,0 g P20s, 1,5 g K20 i 0,5 g MgO. Wilgotnosé
gleby w wazonach utrzymywano na poziomie 65%-70% maksymalnej pojemnosci
wodnej. Jeczmien wysiewano w Il dekadzie kwietnia na glebokos¢ 3 cm. W okresie
wegetacji rosliny jeczmienia chroniono przed maczniakiem prawdziwym zboz i traw za
pomocg Amistaru 250 SC stosowanego w fazie strzelania w zdzbto oraz zwalczano mszyce
przy uzyciu preparatu Decis 2,5 EC. Po zbiorze (III dekada lipca) roslin wykonano,
oddzielnie dla kazdego pedu, podstawowe pomiary morfometryczne: dtugos¢ pedu i ktosa,
liczbe ziaren z ktosa i rosliny, mase¢ ziaren z pojedynczego ktosa, mase¢ 1000 ziaren. Plon
ziarna okreslono na jednakowej powierzchni wazonu. Otrzymane dane opracowano
statystycznie, aistotno$¢ rdznic oszacowano testem t-Duncana. Wyniki przedstawione
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W pracy ograniczono do efektow gtdwnych (brak interakcji migdzy badanymi czynnikami)
i stanowig warto$ci $rednie z trzech lat, ze wzgledu na identyczng reakcje jeczmienia
w latach badan.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane odmiany j¢czmienia wykazywaly istotne zroéznicowanie w dlugosci pedu
(tab. 1). Jeczmien nagoziarnisty wyksztatcal o okoto 7% dluzsze zdZzbta niz oplewiony.
Potwierdzajg to rowniez doswiadczenia przeprowadzone przez COBORU (2002).

Usuwanie wszystkich pedéw bocznych (typ jednopedowy) lub pozostawienie jednego
bocznego (typ dwupedowy) powodowato, w stosunku do roslin pochodzacych z obiektu
kontrolnego, zwigkszenie dtugosci zdzbet (0 22%) u badanych form jgczmienia (tab. 1).

Tabela 1
Dlugos¢ pedu i klosa (Srednie z 3 lat)
Length of shoot and ears (means for 3 years)
Odmiana Typ ro$liny
Cultivars Plant type
Cecha jednopedowa 20 | dwupedowa 20
Traits oplewiona nieoplewiona ktosow ktosow kol?lt ro!a 56
hulled hulless one-shoot 20 two-shoot 20 osow
control 56 ears
ears ears
Dtugo$¢ pedu (cm)
Length of shoot 59,3 63,4 65,3 65,2 53,6
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 10 25
Dtugo$¢ ktosa (cm)
Length of ear 8,4 8,9 8,8 9,7 74
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 0.3 0.3

W obiektach z naturalnym krzewieniem jeczmien charakteryzowat si¢ znacznie wiekszym
stopniem rozkrzewienia (tab. 2). W wariancie tym wystgpily ro$liny cztero-, pigcio-,
szescio- i siedmiopgdowe.

W badaniach Koztowskiej-Ptaszynskiej (1998) jeczmien jary dwurzgdowy najdluzsze
pedy uzyskiwal zroSlin jedno- itrzypedowych, pszenzyto =za§ ztypu jedno-
i dwupedowego. Natomiast owies i pszenica nie wykazywaly istotnego zréznicowania
wzgledem dtugosci zdzbta w zaleznosci od modelu rosliny.

Najdtuzsze kwiatostany obie odmiany uzyskaty z ro§lin dwupgdowych (tab. 1). Dlugos¢
ktosa roslin naturalnych byla istotnie mniejsza niz jedno idwupedowych. Klosy
pochodzace z obiektow jednopgdowych, w pordwnaniu do dwupedowych, byly krotsze
0 10%, a swobodnie krzewiacych si¢ o 23%. Forma nagoziarnista Rastik w poréwnaniu do
oplewionej Stratus wyksztalcata istotnie dluzszy klos, w ktorej jednak zawigzywato si¢
mniej ziarniakow. Koztowska-Ptaszynska (1998) stwierdzita, ze najdtuzsze ktosy jeczmien
dwurzedowy, w poréwnaniu do roslin kontrolnych, uzyskuje z modeli trzypedowych, za$
pszenica z roslin dwupedowych. Pszenzyto w tychze samych badaniach nie wykazywato
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Wtej cesze istotnego zroznicowania, natomiast dlugo$s¢ wiechy owsa, na skutek
mechanicznej regulacji liczby pedow ulegata istotnemu skroceniu.

Tabela 2
Wspélezynnik krzewienia produkcyjnego jeczmienia (Srednie z 3 lat)
Coefficient of productive tillering for barley (means for 3 years)
Liczba roslin w wazonie
Number of plants per pot
20 | 10 | 10
Odmiany typ roéliny Srednio
Cultivars plant type Mean
Jedn(l)g:);;ig‘:/va 20 dwupedowa 20 ktosow | kontrola 56 klosow
two-shoot 20 ears control 56 ears
one-shoot 20 ears
Oplewiona
Hulled 1.0 20 56 29
Nieoplewiona 10 20 55 28
Hulless
Srednio 1,0 2,0 5,6 —
Mean

Jeczmien nagoziarnisty w stosunku do oplewionego wyksztatcal w klosie oraz z catej
rosliny o 8% mniej ziarniakow (tab. 3). Obie odmiany jeczmienia na zabieg usuwania
pedéw (typ jedno- idwupedowy) reagowaly zwiekszeniem liczby ziaren w klosie,
odpowiednio 0 19 i 25%, w poréwnaniu do roslin naturalnie krzewigcych si¢. Podobng
reakcje w badaniach modelowych z pszenzytem ozimym uzyskata Podolska i Wielgo
(1997), a z pszenica ozimg Podolska (1999). W innym do$wiadczeniu (Podolska i Wielgo,
2001) wykazano, ze ograniczenie liczby pedow u pszenzyta, Zyta i pszenicy ozimej na ogot
sprzyjato zwickszaniu liczby ziaren w klosie, cho¢ nie zawsze byly one potwierdzone
statystycznie.

Liczba ziarniakdw wytworzona przez catg rosling byta istotnie najwicksza w obiekcie
kontrolnym, a wiec w wariancie bez usuwania pedéw bocznych. O takim uktadzie wartosci
liczbowej decydowata gtéwnie wigksza liczba pedow klosono$nych wytworzona przez
pojedyncza ro$ling (tab. 2). Potwierdzaja to rowniez badania Podolskiej i Wielgo (1997;
2001) przeprowadzone z pszenzytem ozimym, zytem i pszenicg ozima, z ktérych wynika,
ze najkorzystniejsza liczbg ziaren zro$liny uzyskano zwariantu o typie naturalnym.
Koztowska-Ptaszynska (1998) badajac jeczmien 1ipszenice najwigcej ziarniakow
w kwiatostanie uzyskata z ro$lin sktadajacych sie z trzech pedow, w przypadku pszenzyta
byt to model dwupedowy, a owsa — dwu i trzypedowy. W badaniach Podolskiej (1999)
liczba ziaren z rosliny dwoch odmian pszenicy ozimej wykazywala istotne wspotdziatanie
modelu ro$liny z ich zaggszczeniem na jednostce powierzchni. Odmiana Koda wysiewana
w obsadzie 400 i 600 ziaren/m? najwigksza liczbe ziaren uzyskata z roslin o naturalnym
krzewieniu, za$ przy zaggszczeniu 800 ziaren/m? z roslin kontrolnych i dwupedowych.
Natomiast u odmiany Lama, wysiewanej w ilosci 400 ziaren/m?, najkorzystniejszg warto$¢
liczbowa tej cechy stwierdzono u roslin kontrolnych i dwupedowych, przy zageszczeniu
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600 ziaren/m? na ro$linach naturalnych, a przy ilosci 800 ziaren/m? nie wykazywata
istotnego zroéznicowania w zaleznosci od typu rosliny.

Masa ziaren z klosa jeczmienia nagoziarnistego byta o 11% mniejsza niz oplewionego
(tab. 3). Najwicksza mase ziarna z pojedynczego ktosa obie formy jeczmienia uzyskiwaty
zros$lin otypie dwupedowym. Prowadzenie roslin jednopedowych skutkowato
zmniejszeniem warto$ci liczbowej tej cechy o 5%, a naturalnie krzewigcych si¢ az o 26%
(tab. 3). W badaniach Podolskiej i Wielgo (1997) pszenzyto ozime, istotnie wigksza mase
ziaren zklosa uzyskiwalo zro$lin jednopedowych w poréwnaniu z dwupgdowymi
i naturalnymi. Z innych do$wiadczen tych samych autorow (2001) wynika, Zze masa ziaren
zZ ktosa pochodzaca z ro$lin jedno i dwupedowych zyta i pszenicy jest na 0gdt podobna, ale
istotnie wigksza niz roslin kontrolnych. Podolska (1999) badajac dwie odmiany pszenicy
ozimej stwierdzita istotne wspotdziatanie zageszczenia roslin  zich modelem
W ksztattowaniu masy ziaren z klosa. Odmiana Koda, przy gestosci 400 ziaren/m?, istotnie
wyzsza warto$¢ tej cechy uzyskiwala zroélin jednopedowych, za$§ w siewach
zageszczonych (600 1800 ziaren/m?) nie zanotowano pod tym wzgledem Zzadnego
zroéznicowania. Natomiast odmiana Lama, dla kazdej ze stosowanych gestosci, najwieksza
masg ziaren z ktosa wydata z ro$lin sktadajacych si¢ z jednego pedu.

Tabela 3
Liczba ziaren w klosie, z rosliny, masa ziaren z klosa oraz masa 1000 ziaren (Srednie z 3 lat)
Number of grains per ear, per plant, weight of grain per ear and weight of 1000 grains
(means for 3 years)

Odmiana Typ roéliny
Cecha Cultivars Plant type
] - . - jednopedowa 20 | dwupedowa 20 kontrola 56
Traits oplewiona nieoplewiona Kloso Klos Kloso
hulled hulless osow 0SoW Osow
one-shoot 20 ears | two-shoot 20 ears| control 56 ears
Liczba ziaren w ktosie 20.3 187 20.3 213 170
Number of grains per ear
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 13 15
Liczba ziaren z roliny
Number of grains per plant 54,2 501 203 42,3 94,0
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 11 3.9
Masa ziaren z klosa (g) 1,27 1,13 1,27 1,34 0,99
Weight of grain per ears
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 0,04 0,08
Masa 1000 ziaren (g)
Weight of 1000 grains 60,7 58,0 624 63,7 520
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) 11 0.9

Brak tuski ujeczmienia nagoziarnistego powodowato obnizke masy 1000 ziaren
0 okolo 5% w stosunku do oplewionego (tab. 3). Znamienne jest, ze obie formy
najdorodniejsze ziarno wyksztatcaty zroslin o typie dwupgdowym. Masa 1000 ziaren
pochodzaca z roslin jednopgdowych byta mniejsza o 2%, a swobodnie krzewigcych si¢
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0 okoto 18%. W badaniach Podolskiej i Wielgo (1997) pszenzyto ozime najwyzsza masg
1000 ziaren uzyskiwato z ro$lin jednopedowych. Rosliny dwupgdowe obnizaty wartosé
liczbows tej cechy o 5%, a naturalne, 0 swobodnym krzewieniu, az o 11%. Z innych
doniesien (Podolska 1999; Podolska i Wielgo 2001) wynika, ze masa 1000 ziaren
pszenzyta, zyta i pszenicy ozimej nie ulegata istotnej modyfikacji w zalezno$ci od modelu
ro§liny

Plon ziarna z wazonu byt istotnie roznicowany formg i typem ro$liny jeczmienia (tab.
4). W warunkach kontrolowanych wyzszy plon ziarna uzyskata odmiana oplewiona
Stratus. Plenno$¢ nagoziarnistej odmiany Rastik byta nizsza o 11%, co jest porownywalne
z danymi COBORU (2002).

O takim uksztalttowaniu plonu decydowata korzystniejsza u odmiany oplewionej liczba
i masa ziaren z ktosa oraz lepsza dorodno$¢ ziarna. Po usunigciu plewki, ktora stanowita
11,6% masy calego ziarniaka, plon ziarna odmiany oplewionej uksztaltowal si¢ na
poziomie zblizonym do plonu ziarna odmiany nagoziarnistej (tab. 4).

Tabela 4
Plon ziarna jeczmienia (g z 1 wazonu) (Srednie z 3 lat)
Yield of barley grain (g per pot) (means for 3 years)
Odmiana Typ roéliny
Cultivars Plant type
Cecha jednopedowa dwupedowa kontrola
Traits oplewiona nieoplewiona 20 ktosow 20 ktosow 56 ktosow
hulled hulless one-shoot two-shoot control
20 ears 20 ears 56 ears
Plon ziarna z tuska
Yield of grain with chaff 356 318 249 27,5 489
NIR (P =0,05)
LSD (P = 0.05) 13 16
Plon ziarna bez tuski
Yield of grain without chaff 326 318 23,7 26,2 46,7
NIR (P = 0,05)
LSD (P = 0.05) rn. 15

Reakcja odmian jeczmienia na mechaniczne usuwanie pedéw bocznych byta jednakowa
(tab. 4). Najwyzszy poziom plonowania obie formy, pomimo gorszych parametrow
struktury plonu, a wigc mniejszej liczby i masy ziaren z ktosa oraz mniejszej masy 1000
ziaren, uzyskaly z wazonOw z ro$linami o typie naturalnie krzewigcym sig. O takim
uktadzie plonu decydowata w gléwnej mierze liczba wyksztatconych pedow klosono$nych
(z 1 rosliny ponad 5 pedow). W wazonach z ros§linami dwupedowymi plon ziarna byt
nizszy az o 44%. Najmniejszy plon uzyskano z wazondw, w ktorych prowadzono 20
jednopedowych roslin, dajacych takg samg liczbe ktosow jak z 10 roslin dwupedowych (20
ktosow). Obnizka plonu w tym obiekcie wynosita ponad 49%. Tak, wigc przy takim
samym zwarciu kloséw korzystniejszy dla plonu okazal si¢ model dwupedowy.
Swiadczyloby to otym, ze uobu form jeczmienia produktywno$é pedu glownego
pochodzaca z ro$lin nierozkrzewionych zmniejsza si¢ w poréwnaniu z pedem glownym
rozkrzewionym, a dazenie do ograniczenia pedow jest w tym przypadku mato korzystne.
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Koztowska-Ptaszynska (1998) w swoich badaniach wykazata, ze jeczmien jary na zabieg
usuwania pedow bocznych reaguje wzrostem plennosci pozostalych pedow
produktywnych na roslinie w wyniku zwigkszonej liczby i masy ziaren z klosa. Jednakze
na skutek mniejszej liczby ktosow zjednej rosliny, szczegdlnie w wariancie jedno-
i dwupedowym plon ziarna z wazonu byt istotnie nizszy niz w obiekcie kontrolnym (bez
usuwania pedow). Pecio (1995) twierdzi, ze najwickszy efekt produkcyjny u jeczmienia
jarego mozna uzyskaé¢ z roslin o wyrd6wnanej wysokos$ci i wyksztatcajacych co najmniej
cztery pedy. Natomiast Benbelkacem i wsp. (1984) uwazaja, ze zbyt duza krzewistos¢
wplywa na gorsze plonowanie, poniewaz obniza si¢ liczba i masa ziaren z ktosa. Podobne
zaleznosci wykazali Lauer i Simmons (1988) oraz Simmons i wsp. (1982).

WNIOSKI

1. Odmiana jeczmienia nagoziarnistego Rastik, w wazonach, w poréwnaniu do
oplewionej Stratus, plonowata o 11% nizej. Decydowata o tym istotnie mniejsza liczba
i masa ziaren z ktosa oraz mniejsza dorodno$¢ ziarna.

2. Krzewisto$¢ formy nagoziarnistej Rastik ksztattowata si¢ na poziomie krzewistosci
formy oplewionej Stratus

3. Najwigkszg produktywnos$¢ z obu form jeczmienia uzyskiwano zroslin naturalnie
krzewiacych sie¢, gtdéwnie dzigki wigkszej liczbie wytworzonych zdzbet ktosono$nych
($rednio ponad 5 pedow z rosliny). Sztuczne, mechaniczne ograniczenie liczby pedow
na roslinie do dwoch lub jednego powodowato spadek plonu ziarna od 44% do 49%.
Tak, wiec ograniczanie krzewisto$ci zarOwno u kreacji nagoziarnistej, jak i oplewionej,
byto czynnikiem obnizajacym ich produktywnos$¢. Nie stwierdzono specyficznej,
odmianowej reakcji jeczmienia na liczbe pozostawionych pedow produktywnych.

4. Jednopedowe idwupedowe ro$liny jeczmienia nagoziarnistego i oplewionego
charakteryzowaly si¢ istotnie wigkszg liczbg ziaren w klosie, masg ziaren z klosa oraz
masg 1000 ziaren w poréwnaniu do roslin kontrolnych, ktore wyksztatcaly wigcej
ziaren z ro$liny.
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Reakcja nagoziarnistego jeczmienia jarego
na gestos¢ siewu W poréwnaniu z jeczmieniem
oplewionym

The response of naked spring barley to sowing rate in comparison to husked barley

W do$wiadczeniu mikropoletkowym (1998-1999) i w doswiadczeniu polowym (2000-2002)
poréwnano plon ziarna i gléwne elementy jego struktury w zaleznoséci od gestoscei siewu (250-450
ziaren na m?) jeczmienia jarego. Uwzgledniono nagoziarnista odmiang Rastik ikilka odmian
oplewionych. Obserwowano tendencj¢ do stabszej reakcji jeczmienia nagoziarnistego na gestos¢ siewu
w stosunku do jeczmienia oplewionego. Na dobrych glebach wystarczajaca dla odmiany Rastik jest
obsada 300 ro$lin/m?. Jeczmien nagoziarnisty plonuje nizej od oplewionego, ale posiada wyzsza
zawarto$¢ biatka w ziarnie.

Stowa kluczowe: jeczmien jary, gesto$¢ siewu, odmiany, plon ziarna

Grain yield of spring barley and yield components, depending on sowing rate were examined in a
microplot experiment (1998-1999) and in a field experiment (2000-2002). The Rastik naked cultivar
and several husked cultivars were investigated. Tendency of the naked barley to weaker response to
sowing rate, in comparison with the husked cultivars, was observed. By growing of naked barley under
superior soil condition density of 300 plants per m? is optimal. The naked cultivar showed lower grain
yield, but higher protein content in grain than the husked cultivars.

Key words: spring barley, sowing rate, cultivars, grain yield
WSTEP

Gestos¢ siewu jest waznym czynnikiem wplywajgcym na plon ziarna jeczmienia jarego
i wspoldziatajacym  z wlasciwosciami  odmian oraz zczynnikami  siedliskowo-
agrotechnicznymi (Husajnov, 1986; Kulik, 1988; Lisunov, 1988; Noworolnik, 1998, 2003).
Niejednakowa reakcja odmian jeczmienia na gestos¢ siewu wigze si¢ z roznicami pod
wzgledem ich wymagan $wietlnych, zdolnosci do krzewienia si¢ roslin i odpornosci na
wyleganie (Noworolnik, 2003).
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Wyhodowana niedawno w Radzikowie pierwsza nagoziarnista odmiana jeczmienia
jarego Rastik posiada wicksza zawartos¢ biatka, a mniejszg zawarto$¢ widkna w ziarnie
i dzieki temu cechuje si¢ znacznie wyzszg jako$cig na cele spozywcze (kasza, platki),
atakze na cele pastewne. Inny jej genotyp moze powodowaé odmienne wymagania
odnosnie  niektorych czynnikéw agrotechnicznych ~w poréwnaniu  z odmianami
oplewionymi. W literaturze brakuje informacji na temat wplywu gesto$ci siewu na
plonowanie odmiany Rastik.

Celem pracy jest zbadanie wpltywu gestosci siewu na wielko$¢ i strukture plonu
nagoziarnistej odmiany na tle oplewionych odmian jeczmienia jarego. Hipoteza robocza
zaktadata silniejszg dodatnig reakcj¢ jeczmienia nicoplewionego na duza gestosc siewu, ze
wzgledu na stabsze krzewienie si¢ jego roslin stwierdzone w do$wiadczeniu wazonowym
(Noworolnik, Leszczynska, 2002).

MATERIAL I METODY

W latach 1998-1999 (w Putawach) na glebie kompleksu pszennego dobrego
przeprowadzono doswiadczenie mikropoletkowe metoda podblokéw losowanych w 4
powtorzeniach. Czynnikami doswiadczenia byly wprowadzone w tym czasie do doboru
odmiany jgczmienia jarego: Rastik, Madonna, Gwarek, Stratus i Poldek oraz ggstosci
siewu: 250, 350 i450 ro$lin/m2 Dla uzyskania wyzej wymienionej obsady roslin
stosowano wigkszg ilo§¢ wysiewu ziarna i r¢czng przerywke po wschodach. Przedplonem
byly ziemniaki. Nawozenie mineralne stosowano w ilo$ci: N — 60, P,Os — 50 i K;O —
70 kg/ha. Stosowano mechaniczne zabezpieczenie ro$lin przed wyleganiem, re¢czne
usuwanie chwastow i chemiczne zwalczanie chorob i szkodnikow.

Do$wiadczenia polowe (powierzchnia poletka — 30 m?) przeprowadzono w latach
2000-20002 w Stacji Doswiadczalnej IUNG w Osinach, na glebie kompleksu pszennego
dobrego. Uwzgledniono dwie odmiany: Rastik i Rabel oraz cztery gesto$ci siewu: 250,
300, 350 i400 ziaren/m?. Warunki edaficzne inawozenie byly takie same jak
w doswiadczeniu mikropoletkowym.

W obu doswiadczeniach okreslono plon ziarna, glowne elementy jego struktury
i zawarto$¢ biatka w ziarnie (metoda Kjeldahla). Wyniki opracowano statystycznie za
pomocg analizy wariancji i testu Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Istotny wplyw gestosci siewu na plonowanie odmian jeczmienia wystgpit w obu
doswiadczeniach, przy braku interakcji badanych czynnikow z latami. W doswiadczeniu
mikropoletkowym (tab. 1) stwierdzono dodatni wptyw wzrastajacego zaggszczenia roslin
na plon ziarna jeczmienia jarego; wszystkie odmiany plonowaly najwyzej przy gestosci
450 roslin/m? Tendencje do nieco mniejszego wzrostu plonu w miare zageszczania
wysiewu wykazaty odmiany: Rastik i Gwarek.

Zwyzka plonu ziarna jeczmienia byta efektem znacznego zwigkszenia liczby klosow
W tanie wszystkich odmian (w szczego6lnosci Stratus) w miare wzrostu ilosci wysiewu.
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Duza gestos¢ siewu wywierala ujemny wplyw na mase¢ 1000 ziaren badanych odmian,
w najwiekszym stopniu w przypadku odmiany Poldek, natomiast nie wptywata istotnie na
liczbe ziaren w klosie (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw gestosci siewu na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian jeczmienia jarego (1998-1999,
doswiadczenie mikropoletkowe)
The effect of sowing rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars (1998-1999,
microplot experiment)

Liczba roslin na Odmiany
Wyszczeg6lnienie m? Cultivars Srednio
Specification Plant ntrjnrgber per Rastik Madonna Gwarek Stratus Poldek Mean

250 651 708 798 816 687 732
Plon ziarna 350 744 813 893 957 795 840
Grain yield 450 804 894 962 1020 861 908
g/m? Srednio 733 805 884 931 781 —

mean

NIRg s dla: ggstosci siewu — 62, odmian — 71, interakcji — r.n.
LSDo s for: sowing rate — 62, cultivars — 71, interaction — n.s.

250 696 840 828 783 789 787
Liczba ktosoéw na 350 813 971 984 990 954 942
m? , 450 918 1083 1098 1143 1068 1062
Ear number per m" $rednio 809 964 970 972 937 —

mean
NIRg s dla: ggstosci siewu — 67, odmian — 78, interakcji — r.n.
LSDo o5 for: sowing rate — 67, cultivars — 78, interaction — n.s.
iczba zi 250 20,1 18,2 20,5 20,2 17,8 19,4

1';;(‘)3;: zarenw 350 20,3 18,4 19,3 19,3 17,6 19,0
Grain number per ére(;lfi(()) 19,7 18,3 18,9 17,8 17,4 18,4
ear mean 20,0 18,3 19,6 19,1 17,6 —
NIRg s dla: gestosci siewu — r.n, odmian — 1,2, interakcji — r.n.
LSD s for: sowing rate — n.s, cultivars — 1.2, interaction — n.s.

. 250 46,2 46,3 46,9 51,6 48,9 48,0
Oﬂvzfghltocﬂolé'gge” 350 451 453 47,0 50,4 473 471
grains , 45_0 443 45,0 46,2 49,8 45,8 46,2
©) Srednio 45,2 455 46,7 50,6 473 —

mean

NIRg s dla: ggstosci siewu —1,6, odmian — 2,7, interakcji — r.n.
LSDo s for: sowing rate — 1.6, cultivars — 2.7, interaction — n.s.

Nagoziarnista odmiana Rastik plonowata istotnie nizej od odmian: Stratus, Gwarek
i Madonna wskutek mniejszej liczby klosow na jednostce powierzchni. Liczba ziaren
w klosie odmiany Rastik byta istotnie wyzsza od odmian: Poldek i Madonna, a podobna
jak uodmiany Gwarek. Wysokg masg 1000 ziaren wyr6zniata sie odmiana Stratus,
a najnizsza dorodnoscia ziarna charakteryzowaty si¢ odmiany: Rastik i Madonna (tab. 1).
Nie stwierdzono wspotdziatania odmian z gestoscia siewu dla plonu ziarna i elementow
jego struktury.

W miare wzrostu ilosci wysiewu obserwowano zwigkszanie wypadania ro$lin,
zwlaszcza u odmiany Rastik, a takze zmniejszenie stopnia rozkrzewienia produkcyjnego
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ros§lin wszystkich odmian (tab. 2). Odmiana nagoziarnista odznaczata si¢ wigckszym
wypadaniem ro$lin i stabszym rozkrzewieniem produkcyjnym niz odmiany oplewione.

Tabela 2
Wplyw gestosci siewu na wypadanie i rozkrzewienie produkcyjne ro§lin odmian jeczmienia jarego
(1998-1999)
The effect of sowing rate on plant losses and productive tillering of spring barley cultivars (1998-1999)

Liczba roélin na Odmiany )
Wyszczegolnienie m? Cultivars Srednio
Specification Plant ”‘r’ﬂber per Rastik Madonna Gwarek Stratus Poldek Mean
250 13 10 9 11 12 11
Wypadanie roslin 350 18 12 12 14 16 14
Plant losses 450 27 17 18 19 22 21
0 o
(%) rednio 19 13 13 15 16 —
mean
L 250 3,13 3,84 3,68 3,63 3,65 3,57
Rﬁ)ﬁfﬁg"‘f:]ee”'e 350 2,63 3,06 3,04 3,24 3,15 3,01
p Y 450 2,38 2,50 2,60 2,73 2,62 2,54
Productive &rednio
tillering 2,71 3,13 3,11 3,20 3,14 —
mean

Bezluskowa odmiana Rastik wykazata znacznie wyzsza zawartos¢ biatka w ziarnie od
wszystkich odmian oplewionych, a takze wyzszy plon biatka w poréwnaniu z Madonna
i Poldkiem (tab. 3). Najwyzszym plonem biatka wyr6zniala si¢ odmiana Stratus. Gestosé¢
siewu nie wptyneta na zawartos¢ biatka w ziarnie odmian jgczmienia, a jej wplyw na plon
biatka byt podobny jak na plon ziarna.

Tabela 3
Wplyw gestosci siewu na zawartos$¢ i plon biatka w ziarnie odmian jeczmienia jarego (1998-1999)
The effect of sowing rate on protein content and protein yield in grain of spring barley cultivars
(1998-1999)

Liczba roélin na Odmiany
Wyszczeg6lnienie m? Cultivars Srednio
Specification Plant m;:gber per Rastik Madonna Gwarek Stratus Poldek Mean
Zawarto&é biatka 250 12,7 10,8 10,7 10,6 11,2 11,1
(% sm) 350 12,5 10,5 10,6 10,4 10,9 11,0
Protein content ére(?l?io 12,4 10,5 10,5 10,3 10,9 10,9
(% d.m.) mean ° 12,5 10,6 10,6 10,4 11,0 11,0

NIRg s dla: ggstosci siewu — r.n., odmian — 0,7 interakcji — r.n.
LSDgesfor: sowing rate — n.s., cultivars — 0.7 interaction — n.s.

250 82,7 76,5 85,4 86,5 76,9 81,6

Plon biatka 350 93,0 85,4 94,7 99,5 86,6 92,4

Protein yield 450 99,7 93,9 101,0 105,1 93,8 98,9
(g/m?) $rednio

mean 91,6 85,3 93,7 96,8 85,9 91,0

W do$wiadczeniu polowym (tab. 4) uzyskano istotny wzrost plonu ziarna badanych
odmian jeczmienia jarego przy wysiewie 300 ziaren/m?, anastepnie obserwowano
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tendencje do wzrostu plonu przy wysiewie 350 ziaren/m?, wyrazniejsza u odmiany Rabel.
Przy gesto$ci siewu 400 ziaren/m? plony obu odmian byly podobne jak przy gestosci 350
ziaren/m?, Wzrost plonu ziarna badanych odmian byt spowodowany zwickszeniem liczby
ktosé6w na jednostce powierzchni, istotnym w miare zaggszczania wysiewu do 350
ziaren/m?2, Obserwowano tendencje do obnizania liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren
obu odmian pod wptywem wzrastajacej gestosci siewu. Istotne zmniejszenie masy 1000
ziaren wystapito przy wysiewie 400 ziaren/m? w stosunku do 250 ziaren/m?2.

Tabela 4
Whplyw gestosci siewu na wielko$¢ i strukture plonu ziarna odmian jeczmienia jarego (2000-2002)
The effect of sowing rate on grain yield and yield components of spring barley cultivars (2000-2002)

i i 2
Wyszczeg6lnienie Odmiana IS‘ ;Zfib:uzr;zgp ; ; mz Srednio
Specification Cultivars 250 I 300 I 350 | 200 Mean
Plon ziarna Rastik 3,73 4,04 4,15 4,16 4,02
Lo Rabel 4,59 491 5,20 517 4,96
Grain yied redni
(t/ha) Sreciio 4,16 4,48 4,68 4,67 —
mean
NIRg s dla: ggstosci siewu — 0,22, odmian — 0,29, interakcji — r.n.
LSDy o5 for: sowing rate — 0.22, cultivars — 0.29, interaction — n.s.
Liczba Kloséw na Rastik 438 487 505 520 487
m? Ir?abel. 516 571 619 638 586
Ear number per m? Srednio 477 529 562 579 —
mean
NIRg s dla: ggstosci siewu — 28, odmian — 33, interakcji — r.n.
LSDo s for: sowing rate — 28, cultivars — 33, interaction — n.s.
Liczba ziarenw  Rastik 19,6 19,3 19,1 19,0 19,3
ktosie Rabel 19,0 18,4 18,2 17,7 18,3
Grain number per $rednio 193 18,9 186 183 .
ear mean
NIRg s dla: ggstosci siewu — r.n, odmian — r.n., interakcji — r.n.
LSD s for: sowing rate — n.s, cultivars — n.s, interaction — n.s.
Masa 1000 ziaren Rastik 43,8 43,3 42,5 41,6 42,8
Weight of 1000 Rabel 45,1 445 44,0 43,3 44,2
grains Srednio 44,5 439 432 42,4 —
(9) mean ' ' ' '

NIRg s dla: ggstosci siewu — 2,0, odmian — r.n., interakcji — r.n.
LSDo s for: sowing rate — 2.0, cultivars — n.s., interaction —n.s.

Oplewiona odmiana jgczmienia plonowata istotnie wyzej od odmiany nagoziarniste;j,
dzigki znacznie wigkszej liczbie ktoséw o (20%) na jednostce powierzchni. Odmiana
Rastik wykazata tendencje do wigkszej liczby ziaren w klosie, ale mniejszej masy 1000
ziarn w stosunku do odmiany Rabel (tab. 3). Nie stwierdzono interakcji odmian z gesto$cia
siewu dla plonu ziarna i elementéw jego struktury.

Zawarto$¢ biatka w ziarnie jgeczmienia zalezata od odmiany (Rastik — 13,4% s.m.,
Rabel — 11,6% s.m.), natomiast gesto$¢ siewu nie wptywata na te ceche. Odmiana Rabel
charakteryzowala sie¢ wyzszym plonem biatka (577 kg/ha) w stosunku do odmiany Rastik
(539 kg/ha).

Omowione wyniki nie potwierdzity hipotetycznie zaktadanego silniejszego wzrostu
plonu odmiany Rastik przy duzej gestosci siewu (z uwagi na stabg zdolnos¢ roslin do
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krzewienia) w poréwnaniu z odmianami oplewionymi. Powodem tego bylo zwigkszone
wypadanie roslin odmiany Rastik, szczegolnie w warunkach gestego siewu. Mozna to
thumaczy¢ przypuszczalnie wigkszymi wymaganiami swietlnymi tej odmiany i gorsza jej
tolerancja na zacienianie roslin.

Nizsze plonowanie odmiany Rastik (w stosunku do odmian oplewionych) stwierdzono
w serii  doswiadczen polowych przeprowadzonych w Wojewodzkich Osrodkach
Doradztwa Rolniczego, w ktérych badano reakcje odmian na poziom nawozenia azotem
w roznych warunkach glebowych (Noworolnik iin., 2004). Przewaga plonu ziarna
jeczmienia oplewionego nad nagoziarnistym byta wigksza w dobrych warunkach
glebowych (kompleksy pszenne) niz w gorszych (kompleksy zytnie), co $wiadczy
0 wigkszej tolerancji odmiany Rastik odnosnie stabszych warunkow edaficznych. Plon
biatka odmiany Rastik na glebach kompleksu zytniego dobrego byt zblizony do odmian
oplewionych.

We  weczesniejszych  do$wiadczeniach  mikropoletkowych — przeprowadzonych
z oplewionymi odmianami je¢czmienia (Noworolnik, 2003; Noworolnik, Leszczynska,
2000) stwierdzono niejednakowsg reakcje tych odmian na wzrastajaca gestoS¢ siewu.
Najsilniejszg dodatnig reakcje na duzg gesto$¢ siewu wykazaly odmiany: Bies, Justina,
Atol, Rasbet iRataj, najstabsza za$ Bryl, Refren iRabel. Inne odmiany (stanowigce
wigkszo$¢) charakteryzowaly si¢ umiarkowang reakcja na gestos$¢ siewu.

W licznych doswiadczeniach polowych (Husajnov, 1986; Kulik, 1988; Noworolnik,
1998, 2003) stwierdzono, ze reakcja jeczmienia jarego na gestos¢ siewu zalezala od
warunkéw  glebowych, terminu siewu, poziomu nawozenia azotem i stopnia
zachwaszczenia. GeSciejszy wysiew jeczmienia okazat si¢ czynnikiem tagodzacym skutki
niekorzystnego uktadu czynnikéw siedliskowo-agrotechnicznych (stabsza zyznos¢ gleby,
kwasny odczyn gleby, opdzniony siew, niskie dawki azotu, znaczne zachwaszczenie pola).

WNIOSKI

1. Reakcja jeczmienia nagoziarnistego na ggsto$¢ siewu wyrazona wzrostem plonu nie
odbiegata znacznie od reakcji jgczmienia oplewionego. W doswiadczeniach
mikropoletkowych obserwowano tendencje do stabszej reakcji odmiany nagoziarnistej
(Rastik) na wzrastajgca gestos¢ siewu do 450 ziaren/m?,

2. W warunkach polowych, na dobrych glebach (kompleks pszenny dobry) wystarczajaca
dla odmiany Rastik okazala si¢ obsada 300 ro$lin/m?.

3. Zmiany plonu ziarna odmian jgczmienia pod wptywem gestosci siewu byly zwigzane
ze zroéznicowaniem liczby ktoséw na jednostce powierzchni. Cechy produkcyjnosci
ktosa w malym stopniu zalezaty od gestoSci siewu.

4. Odmiana Rastik charakteryzowata si¢ nizszym plonem ziarna, wyzsza zawarto$cig
biatka w ziarnie oraz podobnym plonem biatka w poréwnaniu z odmianami oplewio-
nymi.
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Chorobotworczos¢ maczniaka prawdziwego
jeczmienia (Blumeria graminis f. sp. hordet)
w Polsce w roku 2000

Pathogenicity of barley powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei)
in Poland in 2000

Badano chorobotworczo$¢ maczniaka prawdziwego jeczmienia (Blumeria graminis f. sp. hordei)
w Polsce wroku 2000. W badaniach wykorzystano porazone maczniakiem probki lisci odmiany
podatnej Manchuria zebrane w 12 miejscowosciach. Z probek lisci z kazdej miejscowosci izolowano
20 kultur jednozarodnikowych. Wirulencje poszczegélnych izolatéw jednozarodnikowych okre§lano
na podstawie reakcji odpornosciowej na zestawie 32 odmian réznicujacych. Najwyzsza frekwencje
wystepowania wykazaty wirulencje Vg + CP (99,0%), Va7 + Ab (99,5%), Vh (99,5%), V(La) (100%),
V(Ru2) (100%), V(Bo) (98%), Vra (100%), V(Kr) +? (90%). Wirulencjami, ktore wystepowaly
z niskimi frekwencjami (do 50%) byty: Val +? (37%), V(Stl) + St2 (29%), Vat (47%), Va9 + k
(41,5%), Va3 (40,5%), Va22 (47%), Va7+ k +? (42,5%) i Vp (0,5%). Nie stwierdzono wystepowania
genéw wirulencji Va23 i Vo5. Odnotowano duze oddziatywanie populacji B. graminis f. sp. hordei
z krajow sasiednich na czgstotliwo§é wystgpowania takich wirulencji jak: V(Bo) i V(La). Wirulencje
Mlal, Mla3, V(Stl) + St2, Val i Va3+ Tu2 wystgpowaty W populacji maczniaka w Polsce, pomimo ze
w roku 2000 nie uprawiano w Polsce odmian z korespondujacymi genami odpornosci.

Stowa kluczowe: analiza wirulencji, Blumeria graminis f. sp. hordei, jeczmien, patogeniczno$¢

Pathogenicity of barley powdery mildew (B. graminis f. sp. hordei) was investigated in Poland in
2000. In this investigation leaf samples of susceptible cultivar Manchuria, infected by powdery mildew
collected in 12 locations, were used. From leaf samples collected in each location 20 single — spore
isolates were obtained. Virulence of specific single — spore isolates was determined based on their
resistance reaction on 32 differential cultivars. Virulences Vg + CP (99.0%), Va7 + Ab (99.5%), Vh
(99.5%), V(La) (100%), V(Ru2) (100%), V(Bo) (98%), Vra (100%), V(Kr) +? (90%) were present in
Poland in 2000 with frequency more than 90%. Virulences which were present with low frequency
(below 50%) were: Val +? (37%), V(St1) + St2 (29%), Vat (47%), Va9 + k (41.5%), Va3 (40,5%),
Va22 (47%), Va7+ k +? (42.5%) and Vp (0.5%). Virulences Va23 and Vo5 were not present. In 2000
the strong influence of population of B. graminis f. sp. hordei from neighbouring countries was
observed on V(Bo) and V(La) frequencies. Virulences Va3, V(Stl) + St2, Val and Va3+ Tu2 were
present in population of barley powdery mildew in Poland in spite of their corresponding resistances
have not been used in cultivars grown in Poland in 2000.
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Key words: barley, Blumeria graminis f. sp. hordei, pathogenicity, virulence analysis
WSTEP

W Europie Srodkowej, wlaczajac Polske, maczniak prawdziwy, Blumeria graminis f.
sp. hordei, jest jedng z najgrozniejszych chordb jeczmienia (Hordeum vulgare L.). Choroba
ta powoduje straty plonu ziarna jeczmienia $rednio rocznie ok. 10% (Zwatz, 1987; Schally
iin., 1995). Wystepowanie tej choroby prowadzi do zmniejszenia masy tysigca ziaren
i zwigkszenie W nich zawarto$ci biatka, co istotnie pogarsza jako$¢ ziarna przeznaczonego
na cele browarne (Balkema-Boomstra i Masterbroek, 1995).

Wystgpowanie maczniaka na plantacjach jgczmienia mozna ograniczy¢ poprzez tzw.
metod¢ ochrony integrowanej, stanowigcg kombinacje ochrony chemicznej (zastosowanie
fungicydéw) oraz ochron¢ genetyczna (uprawa odmian odpornych) (Czembor, 1983;
Gacek i Czembor, 1983, 1984; Czembor i Gacek, 1987, 1995; Gacek, 1998; Nierébcai in.,
2003). Metoda ochrony genetycznej (hodowla odporno$ciowa) polega na wihasciwym
doborze zrodet odpornosci na magczniaka w zaleznosci od struktury genetycznej populacji
maczniaka jeczmienia W Polsce. Badania struktury i dynamiki zmian frekwencji genow
patogenicznosci byty prowadzone w Polsce od konca lat 50. ubieglego wieku (Ralski
i Mikotajewicz, 1958, 1969, Czembor, 1976, 1981, Czembor i Kudta, 1984, Gacek, 1983,
1987, 1990, Gacek i Czembor, 1993). Przez pierwsze kilkadziesiat lat chrobotworczos¢ B.
graminis f. sp. hordei badano w Polsce w sposob jakosciowy poprzez identyfikacje ras
fizjologicznych (Mains i Dietz, 1930; Honecker, 1934). W latach 90. ubiegtego wieku
wprowadzono do badan chorobotworczosci B. graminis f. sp. hordei tzw. iloSciowa metode
analiz wirulencji zaproponowana przez Wolfa i Schwarzbacha (1975). W metodzie tej
frekwencje poszczegdlnych wirulencji sg okreslane na podstawie kolonii mgczniaka (typ
infekcji 3—4) na pierwszym lisciu siewek odmian z r6znymi genami odporno$ci W stosunku
do podatnej odmiany kontrolnej (Gacek i Czembor, 1988, 1995; Gacek, 1990).

Celem przedstawionej pracy byto okreslenie frekwencji wirulencji w populacji B.
graminis f. sp. hordei na terenie Polski w roku 2000.

MATERIAL | METODY

Do okreslenia frekwencji wirulencji B. graminis f. sp. hordei w Polsce w roku 2000
wykorzystano probki lisci odmiany podatnej Manchurian wysianej W 12 miejscowosciach
na poletkach 10 m? w izolacji przestrzennej ok. 500 m od innych plantacji jeczmienia (rys.
1). Z prébek lisci, z kazdej miejscowosci izolowano 20 kultur jednozarodnikowych.
Wirulencje poszczegdlnych izolatéw jednozarodnikowych okre§lano na podstawie reakcji
odpornosciowej na zestawie 32 odmian roznicujacych (tab. 1). Typ infekcji 4 (Mains
i Dietz, 1930) stanowi granice mi¢dzy wirulencja i awirulencja niezaleznie od nasilenia
infekcji i intensywnosci zarodnikowania. Frekwencje poszczegédlnych wirulencji byty
okreslane na podstawie kolonii maczniaka (typ infekcji 3—4) na pierwszym lisciu siewek
zestawu réznicujacego W stosunku do podatnej odmiany kontrolnej Manchurian.
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Rys. 1. Polska — miejscowosci zbioru probek maczniaka prawdziwego Blumeria graminis f. sp. hordei
Fig. 1. Poland — locations of barley powdery mildew sampling

Tabela 1

Charakterystyka odpornosci odmian testowych na maczniaka
Characteristics of resistance of tests cultivars for powdery mildew

Lp. Odmiana Odpornos¢ Kod Geny odpornosci | Wirulencja Pochodzenie
No. Cultivar Resistance Code Resistance gene(s)| Virulence Origin
1 Pl Algierian Al Mlal Val Algerian
2 P2 Ricardo Ri Mla3 Va3 Ricardo
3 P3 Spontaneum Sp Mla6, Mlal4 Va6 Franger
4 P4A Lyallpur, Kwan Ly, Kw Mla7, MIk, +? Va7 +k Heine 4808
5 P4B Lyallpur, Ly, ... Mla7, +? Va7, +? Heine 4808
6 P6 Lyallpur, Long Glumes Ly, LG Mla7, MILG2 Va7 Multan
7 PT7 Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, MIk Vag +k Monte Cristo
8 P8A Monte Cristo, Kwan MC, Kw  Mla9, Mlk Va9 +k Triple Awn Lemma
9 P8B Monte Cristo MC Mla9 Va9 Triple Awn Lemma
10 P9 Durani Du Mlal10, MIDu2 Val0 + DU2 Durani
11 P10 Avrabische Ar Mlal2 Val2 Avrabische
12 P11 Rupee Ru Mla13, MIRu3 Val3 Rupee
13 P12 Mla22 Va22 Hor 1657
14 P13 Mla23 Va23 Hor 1657
15 P14 Ragusa Ra Mira Vra Weihenstephan 41/154
16 P15 Rupee MI(Ru2) V(Ru2) Rupee
17 P17 Kwan Kw MIk Vk Monte Cristo
18 P18 Minn vnn Nigrinudum
19 P19 Mip Vp Psaknon
20 P20 Mlat Vat Coast, Atlas
21 P21 Weihenstephan We Mig, MI(CP) Vg Weihestephan MR |1
22 P22 Mlo Mlo mlo5 Vo Mut. in Carlsberg Il
23 P23 Laevigatum La Mi(La) V(La) H. Laevigatum
24 P24 Hauters Ha Mlh Vh Hanna
25 Benedicte Monte Cristo, Ingrid M9 MC, IM9  MIla9,MI(IM9) Va9 +IM9  Monte Cristo, Ingrid M9
26 Lenka Rupee, Abyssinian Ru, Ab Mla13,MI(Ab) Val3 + Ab
27  Gunnar Ricardo, Turkish Ri, Tu2 Mla3, MI(Tu2) Va3 + Tu2
28  Steffi St MI(St1), MI(St2)  V(Stl) + St2  Steffi
29 Kredit Kr MI(Kr) V(Kr) Kredit
30  Jarek Kr, ... MI(Kr), +? V(Kr) +?
31 Trumph Lyallpur, Abyssinian Ly, Ab Mla7, MI(Ab) Va7 + Ab
32 Borwina MI(Bw) V(Bw) Borwina

33 Manchuria
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Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w warunkach szklarniowych, w temperaturze
16°C-20°C i przy uzyciu sztucznego doswietlania w cyklu dobowym — 16 h — dzien i 8
h — noc. Zastosowano komory foliowe zapewniajace izolacj¢ i odpowiednie warunki
wilgotnosciowe dla rozwoju patogena. Zakazenia dokonywano przez strzasanie zarod-
nikow konidialnych z siewek odmiany podatnej. Oceng objawow porazenia dokonywano
8-10 dni od chwili zakazenia.

WYNIKI

W roku 2000 w Polsce z ponad 90% frekwencja wystepowaty wirulencje Vg + CP
(99,0%), Va7 + Ab (99,5%), Vh (99,5%), V(La) (100%), V(Ru2) (100%), V(Bo) (98%), Vra
(100%), V(Kr) +7? (90%) (tab. 2). Wirulencje, ktore wystepowaty z czgstosciag w przedziale
70%-90% byto: Va6 + al4 (70%), Val2 (83%), Va7 +? (87,5%), Val3 + Ru3 (76%), Va9
+ IM9 (84%), Val3 +Ab (79,5%), V(Kr) (79,5%). W przedziale 50%-70% notowano
wirulencje Va9 (55,5%), Va7 +LG2 (67,5%), Vnn (55,5%), Val0 +Du2 (68%), Vk (61,5%).
Wirulencjami, ktére wystepowaly z najnizszymi frekwencjami (do 50%) byty: Val +?
(37%), V(St1) + St2 (29%), Vat (47%), Va9 + k (41,5%), Va3 (40,5%), Va22 (47%), Va7+
k +? (42,5%) i Vp (0,5%). Nie stwierdzono wystgpowania genéw wirulencji Va23 i V05.
Wirulencje Va8, Vra, V(Bw), V(La), Vh, V(Ru2), Vg + CP, Va7 +Ab wykazywaly najnizsze
zroéznicowanie w obecnos$ci (wspotczynnik zmiennosci Cv do 20%). Wirulencje Va7 +
LG2, Va7+ k +?, Va3, Va9, Vnn, Vat, Val +?, V(Stl) + St2 i Va3 + Tu2, charakteryzowaty
si¢ najwyzszym zroznicowaniem w frekwencji wirulencji (wspotczynnik zmiennosci Cv
powyzej 50%).

Tabela 2
Frekwencje wirulencji w poszczegolnych miejscowosciach
Virulence frequencies in the specified locations

Liczba Geny patogenicznos$ci — a

Miejsco- padanych Pathogenicity genes — a
wos¢ I,\ZIOIatSW © < o © N S| & | 5@ | o S
. umber | «© D e I~ SN0 RIS E| 9 (Z 3N | NS S
Loctionsl ofrested | = | B | S [SEISE| 5 |SZ|SHS S |8 S IBg £ (£ 5| €

isolates

Bakow 20 100 65 65 65 50 100 95 60 60 75 70 95 100 45 O 100 100
\(IBVirggko- 20 100 50 65 65 60 100 85 60 65 8 75 85 95 55 0 100 100
Bonin 20 100 40 60 90 70 95 95 35 30 45 70 90 65 45 0 100 100
Jadwisin 20 100 0 0 5 0 0 5 0 0 0 9 10 5 0 0 100 100
ﬁfg’em' 20 100 20 45 70 5 95 95 55 55 55 70 85 95 60 O 100 100
Strzelce 20 100 65 45 60 75 85 75 30 30 35 75 8 55 70 0 100 100
Radzikbw 20 100 5 10 100 60 100 25 50 50 70 70 85 90 35 0 100 100
Borowo 20 100 20 65 8 0 100 25 20 20 25 30 95 90 75 O 100 100
ho/}:famca 20 100 100 40 85 45 100 90 50 50 100 50 100 100 60 O 100 100
Zamarte 20 100 5 10 75 60 100 85 55 55 65 80 100 65 25 0 100 100
ﬁﬂrzg:'a 100 37 40570 425 875675 41541555568 83 76 47 0 100 100
Cv (%) 0 888623374 693 356517 47,9 499540246 31,8392 479 00 00 00
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c.d. Tabela 2
Liczba Geny patogeniczno$ci — a
Miejsco- t_)adan)fch Pathogenicity genes — a
wos¢ ,\:ZOIEtOWf al —_ Sl o [Tlsgl o l= —~ =
: umberof| « | £ | o| & [535/8| 9| < |82|92|a23|2F| T |1T8.59 3
Locators Mea” | 5| £ S| 298| 3|5 |EBEIEC |88 220158 &
isolates
Bakow 20 85 50 0 65 100 O 100 95 100 100 10 10 100 100 100 100
\(,awrggko- 20 55 50 0 55 100 O 100 100 100 95 15 50 100 100 100 100
Bonin 20 70 8 0 35 95 0 100 100 90 75 10 30 85 100 100 100
Jadwisin 20 5 95 0 0 100 0 100 100 5 5 O 5 5 100 95 100
ﬁfcnecze' 20 65 65 0 30 100 O 100 100 8 95 5 10 95 95 100 100
Strzelce 20 70 0 0 60 95 0 100 100 80 80 5 65 55 20 100 100
Radzikow 20 65 30 5 45 100 O 100 100 85 90 10 55 100 100 100 80
Borowo 20 70 90 0 55 100 O 100 100 95 90 5 20 85 90 100 100
1(\)/[1;;:‘“ 20 50 45 0 90 100 O 100 100 100 100 O 5 100 100 100 100
Zamarte 20 80 45 0 35 100 0 100 100 100 65 0 40 70 95 100 100
ﬁﬂrgg;“a 615555 0547 99 0 100 995 84 795 6 29 795 90 99,5 98
Cv (%) 36,4528 - 514 21 00 00 16 342 359 861 77,0 380 276 16 65

Korespondujacymi wirulencjami w stosunku do gendéw odpornosci W uprawianych
odmianach jeczmienia w roku 2000 byty Vg, Va7, Vo, V(La), Val2, Va9, Va6 i V(Bo) (rys.
2). Wszystkie te wirulencje, z wyjatkiem Vo, wystepowaly z duzg czesto$cia, zwlaszcza
wirulencje Vg, V(Bo) i V(La).

procent / per cent 99 100
100

80

60

98

40
20
0

g a7 o] (La) al2 a9 a6 Bw
M frekwencje wirulencji V - frequencies of virulences V

O powierzchnia uprawy odmian z poszczegdlnymi genami odpornos$ci Ml - area of
cultivars with specific resistance genes Ml

Rys. 2. Procent powierzchni upraw odmian jeczmienia z poszczegélnymi genami odpornosci Ml oraz
frekwencja korespondujacych wirulencji V B. graminis f. sp. hordei w 2000 roku
Fig. 2. Area percentages for barley cultivars with specific resistance genes Ml and frequencies of the
corresponding virulences V of B. graminis f. sp. hordei in 2000
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DYSKUSJA

W celu wiasciwego doboru zrédet odpornosci w hodowli nowych odmian jeczmienia
wazna jest wiedza o strukturze frekwencji genéw wirulencji (Jergensen, 1992, 1994,
Czembor iCzembor, 1998, 1999). Wroku 2000 korespondujacymi wirulencjami
w stosunku do gendéw odpornosci w uprawianych odmianach jeczmienia byty: Vg, Va7, Vo,
V(La), Val2, Va9, Va6 iV(Bo). Odmiany z odpornoscia Weihenstephan — We (geny
odpornosci Mlg + CP) byly uprawiane podobnie jak w latach poprzednich na duzym
obszarze kraju (41,6%), mimo ze efektywnos¢ tej odpornoséci jest bardzo niska ze wzgledu
na wysoki poziom frekwencji korespondujacej wirulencji Vg. Odpornos¢ We
wykorzystywana jest w hodowli nowych odmian juz od lat 40-tych, a wynikiem tego jest
wystepowanie frekwencji Vg na statym i wysokim poziomie juz w latach 80. (Gacek, 1990;
Fischbeck, 2003).

Wyniki uzyskane w roku 2000 potwierdzity, ze wirulencje Va6 i Va7, podobnie jak Vg,
maja utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f. sp. hordei w Polsce
(Gacek, 1990). Pomimo niskiej efektywnosci odpornosci korespondujgcych do Va6 i Va7,
w roku 2000 w Polsce byly wcigz uprawiane odmiany z tymi odpornosciami. Odpornosé
Lyallpur (geny odpornosci Mla7 +?) wystgpowata u odmian uprawianych na areale ok.
32% a odpornos¢ Spontaneum (geny Mla6, Mlal4) na powierzchni ok. 3%. Innymi
wirulencjami korespondujacymi do gendéw odpornosci wystepujacych w uprawianych
odmianach jeczmienia W roku 2000 byty: V(La), Vo, Val2, Va9, Va6 i V(Bo). Wszystkie te
wirulencje, z wyjatkiem Vo, wystepowaly z duzg frekwencjg, pomimo ze powierzchnia
uprawy odmian z korespondujacymi genami odpornosci byta niewielka. Brak $cistej
zaleznosci miedzy tymi frekwencjami, a powierzchnia uprawy na terenie Polski odmian
z koresponujgcymi genami odpornosci wynika z oddziatywania populacji B. graminis f. sp.
hordei z krajow sgsiednich. W Polsce przewazaja wiatry wiejagce z Zachodu, ktére
W okresie wegetacji przenosza duza liczbe zarodnikéw konidialnych B. graminis f. sp.
hordei na plantacje jeczmienia w Polsce. Innymi czynnikami sprzyjajacymi duzemu
oddziatywaniu populacji B. graminis f. sp. hordei z krajow sasiednich takich jak Niemcy,
Czechy i Dania jest duzy udzial uprawy jeczmienia ozimego w tych krajach oraz wcze$niej
rozpoczynajacy si¢ okres wegetacji (Limpert i Fischbeck, 1987; Gacek, 1990; Limperti in.,
1990, 1999).

Uzyskane wyniki potwierdzily wczes$niejsze badania prowadzone przez Gacka (1990),
ze wirulencje Va7 + Ab, V(Ru2), V(Bw), Vra, Vh i V(Kr) +? wystepuja w Polsce z duza
frekwencjg, pomimo braku w uprawie odmian z korespondujacymi odporno$ciami.
Wystepowanie wirulencji Vra i Vh z czgstoscia bliska 100% w populacji B. graminis f. sp.
hordei w Polsce w2000 roku mozna wytlhumaczy¢ faktem, Ze koresponduja one
z odpornosciami Ragusa (Ra) i Hauters (Ha), ktore byly wykorzystywane w hodowli
jeczmienia ozimego juz od drugiej potowy lat 40. (Fischbeck, 2003). Dlatego wirulencje
Vra i Vh maja utrwalong wysoka frekwencje w populacjach B. graminis f. sp. hordei
w Europie i w Polsce (Gacek, 1987, 1990; Limpert i Fischbeck, 1987; Limpert i in., 1990,
1999; Czembor i Czembor, 2001).
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Poniewaz nie zaobserwowano korespondujacych gendéw wirulencji w populacji B.
graminis f. sp. hordei w2000 roku w stosunku do genéw Mla23, Mlo i Mlp, mozna
stwierdzi¢, ze nalezg one do najbardziej efektywnych genéw odpornosci na terenie Polski.
Szczegolnie interesujacy jest fakt ciagltego braku wirulecji korespondujacej do odpornosci
Mlo, pomimo ze odmian z tg odpornoscia uprawiano w Polsce w roku 2000 okoto 17,5%.
Odporno$¢ Mlo jest uwazana za odpornos¢ trwatg, gdyz odmiany ztg odpornoscig sg
uprawiane w Europie od ponad 20 lat, a w Polsce od roku 1989 i nie zaobserwowano
wystepowania W Europie wirulencji Vo, a jedynie opisano izolaty patogena z podwyzszona
agresywnoscig W odniesieniu do tej odpornosci (Czembor i Czembor, 2003).

Stosunkowo niskg frekwencje mialy wirulencje V(Stl) + St2, Val iVa3+ Tu2.
Wirulencje te wystepowaty w populacji maczniaka, pomimo ze w roku 2000 nie uprawiano
w Polsce odmian z korespondujacymi genami odpornosci. Wystgpowanie tych wirulencji
mozna tlumaczy¢ szeroka uprawg odmian z tymi genami, azwlaszcza Mlal i Mla3,
w wielu krajach Europy, gtownie w Niemczech (Gacek, 1990; Fischbeck, 2003).

WNIOSKI

1. Metoda iloSciowego badania chorobotwodrczosci populacji B. graminis f. sp. hordei
umozliwita okreslenie frekwencji najwazniejszych wirulencji tego patogena w Polsce
w roku 2000.

2. W populacji B. graminis f. sp. hordei w Polsce mogg wystapi¢ geny patogeniczno$ci,
dla ktorych brak korespondujacych gendow odpornosci w aktualnie uprawianych
odmianach.

3. Nie zaobserwowano korespondujgcych wirulencji w stosunku do gendéw odpornosci
Mlo, Mla23 i Mlp.
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Odpornos¢ odmian jgczmienia na mgczniaka
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wiaczonych do badan rejestrowych w Polsce
w 2002 roku

Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp hordei) in barley cultivars
included to registration trials in Poland in 2002

Przedstawiono genetyczne uwarunkowania odporno$ci na maczniaka (Blumeria graminis f.
sp. hordei) u 8 odmian je¢czmienia ozimego i 13 jarego wiaczonych do badan rejestrowych
w Polsce w2002 roku. Badane odmiany ozime majg jeden lub wiecej genow odpornosci
zwiazanych z locus Mlra, Mla6, Mlal4, Mlg i MIh. U odmian jarych stwierdzono obecnos¢ genéw
Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal3, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MI(Stl) i mlo. Na populacj¢ maczniaka
wystepujacg w Polsce odporne sg tylko odmiany z genem mlo.

Stowa kluczowe: jeczmien, maczniak prawdziwy, odpornos¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f. sp. hordei) of 8 winter barley
cultivars and 13 spring ones from the Polish Registration trials was presented. All the winter
cultivars have one or more genes for resistance in the loci Mlra, Mla6, Mlal4, Mlk and Mlh. Nine
different resistance genes: Mlal, Mla9, Mlal2, Mlal13, Mlg, MI(Ab), MI(IM9), MI(St1) and mlo
were detected at spring varieties. Only cultivars with the gene mlo have high level of resistance
to powdery mildew in Poland.

Key words: barley, powdery mildew, resistance of cultivars

WPROWADZENIE

Maczniak prawdziwy powodowany przez Blumeria graminis D.C. f. sp. hordei
(Marchal) jest jedna z wazniejszych chordb lisci jeczmienia w Polsce. Z wigkszym lub
mniejszym nasileniem wystgpuje co roku w catlym kraju powodujac straty w plonach
(Gacek iin., 1996). W sprzyjajacych warunkach dla rozwoju tej choroby straty
w plonie ziarna moga sigga¢ 25%, przecigtnie wynosza ok. 10% (Zwatz, 1987; Atzema,
1998; Czembor iCzembor, 1998). Silniejsze porazenie maczniakiem plantacji
jeczmienia browarnego prowadzi do pogorszenia wartos$ci technologicznej ziarna jako
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surowca dla przemystu piwowarskiego, gtdéwnie z powodu podwyzszenia zawarto$ci
biatka (Pecio i Bichonski, 2003). Straty w plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez
stosowanie w produkcji odpowiednich fungicydéw, uprawe odmian odpornych
I wykorzystanie naturalnych mechanizméw wspoélzaleznosci roslin miedzy soba
i srodowiskiem (Czembor iGacek 1990; Gacek, 1990; Nierobca iin., 2003).
Odpornos¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie zroznicowana pod wzgledem
genetycznego jej uwarunkowania jest jednym z wazniejszych elementéw nowoczesnej
proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ gendow odpornosci funkcjonujacych
w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji wspotdziatania migdzy
populacja patogenna, a jego gospodarzem. Uwzgledniajgc hipoteze Flora ,,gene-for-
gene” mozna przez zakazanie roslin izolatami patogena o znanym zakresie wirulencji
okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany ina tej podstawie ustali¢ jej fenotyp
odpornosci (Flor, 1956; Day, 1974; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor i Czembor,
2001).

Celem podjetych badan byto okreslenie gendéw odpornosci u nowych odmian
jeczmienia przyjetych do badan rejestrowych w Polsce w 2002 roku, tak aby
w momencie wprowadzania do produkcji nowo zarejestrowanych odmian znane byto
ich spektrum odpornosci na maczniaka.

MATERIAL I METODY

Odmiany jeczmienia

Do badan wzig¢to 8 odmian jeczmienia ozimego (tab. 1) i13 jarego (tab. 2)
przyjetych do badan rejestrowych w 2001 roku przez Centralny Osrodek Badania
Ros$lin Uprawnych w Stupi Wielkiej (COBORU). Nasiona do badafh otrzymano od
hodowcow poszczeg6lnych odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w 2002 roku
List of winter barley cultivars included in 2002 to COBORU registration trials (Najewski, 2003)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
BKH 2601 PL HR Smolice
MAD 701 PL PHR Tulce
POA 2301 PL HR Szelejewo
POA 2401 PL HR Szelejewo
CE 4-9896-96 DE Carsten
GW 2109 (Melorri) DE Nordsaat Saatzuchtgesellschaft
LP 2-935 DE Lochow Petkus
5747 WH FR Secobra
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Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczona do badan COBORU w 2002 roku
List of spring barley cultivars included in 2002 to COBORU registration trials (Najewski, 2003 a)

Odmiana Kraj pochodzenia Hodowca
Cultivar Country of origin Breeder
MOB 2401 PL HR Szelejewo
NAD 3101(Nadek) PL PHR Tulce
POA 2601 PL HR Szelejewo
RAH 3301(Ryten) PL HR Smolice
STH 3901 PL HR Strzelce
STH 4001 PL HR Strzelce
STH 4101 PL HR Strzelce
STH 4301 PL HR Strzelce
CSBC 1838-30 (Class) GB Monsanto
CSBC 1847-18 GB Monsanto
FDO 92013 FR Desprez
NORD 95218D5 (Bolina) DE Nordsaat
NORD 95036D8 DE Nordsaat

Izolaty réznicujace

W badaniach wykorzystano 21 izolatéw Blumeria graminis f. sp. hordei z kolekcji
Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
(IHAR). Wybrane izolaty przechowywano i rozmnazano na podatnej odmianie Manchuria,
a ich patogenicznos$¢ okre$lono na siewkach zestawu linii izogenicznych Pallas (Kolster
i in., 1986) i dodatkowo na 9 odmianach z innymi genami od obecnych w serii Pallas (tab.
3).

Tabela 3
Reakcja réznicujacych odmian jeczmienia na zakazenie 22 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley varieties after inoculation with 22 isolates of Blumeria graminis
f. sp. hordei

Odmiana| Geny
Cultivars | Genes |

1]2]3]a]8]o9o11]13]14]24]27]28]29]31[36]38[39]40][48[51[57]63
Pall  _Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO Mlal 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0
P02  Mia3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 4 0 0 1 0 4 0 0 0 0
po3 M6 5 4 o 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 4 4 4 4 4
MI al4
Mia7,
o4 M 4 4 4 0 0 2 0 4 4 0 0 0 4 4 4 0 4 20 2 4 4
poa My 4 4 0 0 2 1 4 4 0 2 0 4 4 41 4 20 2 4 4
Mla7,
P66 Ml 4 4 4 0 0 0 O 4 4 0 0 0 2 4 4 0 4 0 0 1 4 4
LG2
Mla9,
PO7 M 4 0 4 0 0 0 0 4 0 0 00 4000000 0O 4 0
P08 m:ﬁf O 4 0 0 0 0 4 0000 40000000 4 0
P08 Mia9 4 0 4 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 4 0
pog MO,y 4 o 0 4 0 4 0 0 4 0 4 4 4 0 4 0 0 4 4 4
MIDu2
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c.d. Tabela 3
Odmiana| Geny Ilsf)?staets
Cultivars| Genes 151572 [ g [ 9 [11] 13142427 | 28| 29] 3136 [38] 39| 40485157 ] 63
PO Mal2 0 0 4 0 0 4 0 0 4 0 0 0 4 4 4 0 0 4 0 4 0 4
Mial3,
PLL &% 4 0 4 0 0 0 00 40000 40000 0 4 0 4
P2 Mla22 4 4 0 4 4 0 4 0 4 4 0 4 4 4 0 4 4 4 4 4 0 0
P13 Ma23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pl4 _ Mira 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PI5__ MR 2 2 4 2 2 4 2 2 2 2 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 2
PI7 Mk 4 4 4 2 0 2 2 4 2 2 1 1 4 4 4 0 4 2 2 4 4 a4
PI8 M 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO Mp 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Mt 2 2 2 4 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 4 2 2
P2l Mg 4 4 4 0 0 0 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4
P22 mio5 0(4) 0(4) 0(4) O(4) O(4( 04) 3 _0(4) O(4) 0(4) O(4 0(4) O(4) O(4) O(4) O(4) O(4) O(4) 0(4) O(4) 0(4) 0(d)
P23 Mila 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4
P24 Mih 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 0 4 4 4 4 4 4
.. Miag,
Benedicte /&% 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 4 4 0 0 4 0 4 0 4
Lenka M3 3 6 4 9 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0 4
MIAb
Gunar M5 5 9 0 0 0 0 0 0 0 0 00300000 2 0 0
MITu2
Stefi__MIStL_ 0 0 3 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 3 0 0 1 0 0 2 0 4
Kredit MIKr 4 2 0 0 0 1 0 1 4 1 0 0 2 4 2 2 2 2 0 4 1 4
ek MU2 44 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 4 4 4 4 3 4
. Mla7,
Triumph o7 4 4 0 0 2 0 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina MIBw__2 3 2 4 2 2 2 2 2 4 4 3 4 4 4 3
Peggy 2’" S 5 0 0o 0 0 0 000 00O 202 0200000 0

Ocena odpornosci

Doswiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR w Radzikowie w okresie
od pazdziernika 2002 do kwietnia 2003. Reakcje badanych odmian na zakazenie
poszczegOlnymi izolatami oceniano na kilkunastu siewkach w stadium pierwszego
liscia oraz odmianie Manchuria, kontrolnej dla podatnos$ci. Siewki testowanych roslin
uprawiano w warunkach niezbgdnego sztucznego dos$wietlania dla szesnasto-
godzinnego dnia przy temperaturach w granicach 16°C-22°C. Inokulacji siewek
dokonywano przez strzasanie nad nimi zarodnikow konidialnych z roélin porazonych
wybranym izolatem. Po 8-10 dniach od inkubacji oceniano porazenie ro$lin w skali
Mainsa i Dietza uzupetnionej o stopien 0(4) charakteryzujacy reakcje odmian z genem
mlo (za Czembor i Czembor, 2001). Ros$liny o reakcji 0-2 klasyfikowano jako odporne,
3-4 jako podatne, a 0(4) jako efekt obecnosci genu mlo.

Postulowanie genéw odpornos$ci

Hipotez¢ o obecnos$ci w badanej odmianie specyficznego genu odpornosci
sprawdzano na podstawie porownania jej reakcji z reakcjg odmian roznicujgcych na
zakazenie zestawem izolatow o znanym spektrum wirulencji. Identyfikacji genéw
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odpornosci dokonywano przez eliminacj¢ genow odpornosci nieobecnych w badanej
odmianie. Dalsze postgpowanie polegalo na okre$leniu obecnosci mozliwych gendw
odpornosci zgodnych z hipoteza genu dla genu. W przypadku, kiedy obserwowano
porownywalna reakcje (ocena 3 i 4) na zakazenie danym izolatem mozna byto przyjac,
ze badana odmiana nie ma gendw odpornosci, dla ktorych uzyty izolat byt awirulentny.
Natomiast w przypadku niezgodnej reakcji (ocena 0-2) na zakazenie izolatem majgcym
tylko jeden gen awirulencji w stosunku do pozostatych mozliwych genéw odpornosci
oznacza to mozliwo$¢ obecnosci w badanej odmianie postulowanego genu odpornosci
(Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis
f. sp. hordei stwierdzono, ze dwie z 8 badanych odmian jeczmienia ozimego ma co
najmniej po jednym genie odpornosci, a szes¢ po dwa (tab. 4). Z poréwnania wynikow
oceny porazenia odmian réznicujacych (tab. 3) z ocenami badanych odmian (tab. 4)
mozna wysnu¢ wniosek, ze: odmiany BKH 2601 i POA 2401 majg gen Mlra; MAD
701 i POA 2301 maja te same geny MIg i Mlra; trzy odmiany: CE 9896.96, GW 2100
i LP 2-935 maja dwa geny blisko z soba sprz¢zone Mla6 i Mlal4; odmiana 5747 WH
ma dwa geny Mlra i Mlh.

Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley varieties after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Postulowane
Odmiany Ilsz(;)lzteys geny
Cultivars Postulated
1]2]3]4a]8]9f11]13]14]24]27]28]29]31]36]39][40]48]51[57]63 genes
BKH 2601 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mlra
MAD 701 4 4 4 0 0 0 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4 Mg MLra
POA 2301 4 4 4 0 0 0 4 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4 Mg Mira
POA 2401 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mira
CE 4-9896.96 0 000 O O 40 400 400 4 0 4 4 4 4 4 MlabMlald
GW2109(Melori) 0 0 0 0 0 0 4 0 4 0 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 4 Mla6 Mlald
LP 2-935 00 00O OO 40 400 400 40 4 4 4 4 4 Mla6Mlald
5747 WH 4 4 4 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 Mira,Mih

Wisréod 13 badanych odmian jeczmienia jarego, 5 ma co najmniej jeden gen, 7 ma dwa,
a jedna trzy geny odporno$ci na porazenie przez uzyte w badaniach izolaty Blumeria
graminis f. sp. hordei (tab. 5). Stwierdzono funkcjonowanie dziewicciu réznych genow,
ktére sg obecne pojedynczo lub w réznych kombinacjach dwodch i trzech gendw, w 13
odmianach (tab. 5). Geny mlo jest w pieciu odmianach, Mlal2, Mlal3, MI(Ab), MI(St1)
w trzech, Mlal, Mlg w dwoch, Mla9 i MI(IM9) w jedne;j.
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Reakcja odmian jeczmienia jarego na zakazenie 21 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of spring barley varieties after inoculation with 21 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Tabela 5

Odmiany :;glt;?g; Postulowane geny
Cultivars Postulated genes
1 [ 23] a8 oJ1n]13]14a]24a]27]28]29[31[36][39[40]48][51][57]63
MOB 2401 0 0 4 0 O 4 0 O 4 0 0O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal2
NAD3101(Nadeskk 0 0 4 O 0O 4 0O O O O O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 MgMlal2
POA 2601 0 0 4 4 4 0 0 O O O O O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 Mal
RAH330L(Ryton) 4 0 4 O 0 O O O O O O O O 4 0 0 O O 4 0 4 Mial3MAb
STH 3901 0 0 04 0O 0 O O O O O O O O 0O 0 0 0 0 04 0 0@ mlo,Mstl
STH 4001 0 0 04 0O O O O O O O O O O O 0 0 0 0 04 0 0@ mlo,Mstl
STH 4101 4 0 4 0 O O O O 4 0O 0O O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Mal2
STH 4301 0o 0 4 0 0O O O O O O O O 4 0 4 0 0 0 0 0 0 MilaiMg
CSBC 1838-30 0 0 04 0O 0 O O O O O O O 0O 0O O 0 0 0 04 0 0@ ml,Mali3, MAb
CSBC 1847-18 0O 0 04 0O O O O O O O O O O04 0 O 0O O O 0 0 0 mlo
FDO 92013 0o 0 3 0 0 O 0O O O O O O O 4 0 0 0O O 4 0 4 Mlai3 MlAb
Nord 95218-D5 0o 0 2 0 0 O 0O O O O O O O O O O 0O 0 0 0 4 Mst
Nord 95036-D8 0 0 4 0 0 4 0 0 0 0 0 O 4 4 4 0 4 0 4 0 4 Ma9MIM9
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DYSKUSJA

W nowoczesnym rolnictwie, wsrod wielu osiggnie¢ w technologii produkcji uprawia
si¢ na duza skale ujednolicone pod wzgledem genetycznym odmiany i wcigz w praktyce
stosuje si¢ wysokie nawozenie azotem by uzyska¢ wysokie plony (Wolfe, 1984; Nierobca
i in., 2003). Uprawa mato zréznicowanych genetycznie odmian sprzyja czesto szybkiemu
rozprzestrzenianiu sie choréb. W celu ograniczenia strat w plonach stosuje sie fungicydy
i wprowadza do produkcji nowe odmiany odporne na najwazniejsze patogeny. Przyszie
technologie uprawy jeczmienia bedg musialy uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi
ograniczonego stosowania pestycydoéw i nawozow mineralnych. Istotnym elementem
strategii rozwoju proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych
(Gulliano i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997).

Wiele gendw specyficznej odpornosci wykorzystano w hodowli odmian komercyjnych
jeczmienia. Sposrod 33 najpowszechniej wykorzystywanych gendw, 28 jest $cisle ze sobg
sprzezonych lub ma charakter alleliczny (Jorgenson, 1994). Prezentowane w tej pracy
wyniki potwierdzaja znaczaca przewage genow z serii alleli Mla, stwierdzono ich obecno$¢
w prawie 60% badanych odmian (tab. 4 i 5). Tak duza liczba genéw allelicznych, a dotyczy
to przede wszystkim locus Mla, stanowi powazne ograniczenie w taczeniu ich w jednym
genomie nowych odmian. Jak dotad, wszystkie geny zwigzane zlocus Mla po
wprowadzeniu do nowych odmian, sukcesywnie po jakims$ czasie przestaja by¢ efektywne
poniewaz w populacji Blumeria graminis f. sp. hordei pojawiaja si¢ patotypy wirulentne
w stosunku do nowo wprowadzonych gendéw (Czembor, 1976; Wolfe i Schwarzbach,
1978; Czembor, 1981; Gacek i Czembor, 1988; Czembor i Czembor, 1998; Hovmoller
i in., 2000; Skinnes i in., 2000). W celu zwigkszenia trwatos$ci odpornosci hodowcy daza
do wigkszego zréznicowania materiatdw wyjSciowych do hodowli, wprowadzania
wigkszej liczby genow odpornosci do tworzonych odmian, wykorzystania genow
warunkujgcych czeSciowg odporno$¢é. Rolnicy rdéwniez mogag w znacznym stopniu
zwigkszy¢ stabilnos¢ odpornosci przez wiasciwy z punktu widzenia zdrowotnosci dobor
odmian, przestrzenne zrdéznicowanie uprawy odmian o réznym uwarunkowaniu
genetycznym odporno$ci oraz w przypadku jeczmienia pastewnego uprawe mieszanek
odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990; Gacek i in., 1996; Finckh i in.,
1999).

W populacji maczniaka w Polsce wystgpuja z roznym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wszystkich genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor, 2003). W pigciu odmianach jeczmienia jarego obecny jest
recesywny gen mlo (tab. 5). Odporno$¢ typu Mlo odgrywa bardzo wazng rolg w hodowli
nowych odmian jeczmienia jarego w Europie, poniewaz jak dotad nie stwierdzono
w §wiecie wystepowania patotypow Blumeria graminis f. sp. hordei wirulentnych
w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000; Czembor i Czembor, 2001). Odporno$¢
warunkowana genem mlo jest unikalng, monogeniczng irasowo niespecyficzng
odpornoscia. U pierwszych odmian komercyjnych z genem mlo wystepowat dos¢ duzy
efekt plejotropowgo dziatania tego genu objawiajacy si¢ nekrotyczng plamistoscig lisci.
Ceche tg stosunkowo szybko wyeliminowano w procesie selekcji i obecnie obserwuje si¢
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intensywny wzrost wykorzystywania tego typu odpornosci w polskiej ieuropejskiej
hodowli. W ostatnich kilku latach w Polsce i w krajach UE w produkc;ji jest od 20%-30%
odmian jeczmienia jarego z genem mlo (Jorgensen, 1994; Atzema, 1998; Czembor
i Czembor, 2001, Anonymous, 2003, 2003 a).

WNIOSKI

1. Kandydujace do rejestracji odmiany maja roézne geny warunkujagce odporno$é
w stosunku do Blumeria graminis f. sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed mgczniakiem.
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Wplyw dolistnego nawozenia mikroelementami
na zawartos¢ 1 sktad frakcyjny bialtka ziarna
jeczmienia jarego 1 OWsa

The influence of leaf dressing with microelements on the content and fractional
composition of protein in barley and oat grain

W dwuletnim jednoczynnikowym doswiadczeniu polowym poréwnywano zawarto$¢ isklad
frakcyjny biatka ziarna jeczmienia jarego oraz owsa, zbdz nawozonych dolistnie roztworami
mikroelementdéw (Zn, Mn, Cu, Mo, B) w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz w postaci
wielosktadnikowego nawozu, ktory zawierat sktadniki w formie schelatowanej (Mikrochelat Gama).
Dolistne stosowanie mikrosktadnikow na ogot korzystnie oddziatlywato na kumulacj¢ azotu w ziarnie
jeczmienia jarego iowsa. Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaly zawarto$¢ tego pierwiastka
w ziarnie obydwu gatunkdéw zbdz byly cynk i mangan. Frakcja biatkowa, ktorej zawarto$¢ w ziarnie
badanych zboz byla najwigksza, okazaly si¢ gluteliny; najnizszy udziat posiadaty albuminy. Ziarno
owsa w stosunku do ziarna jeczmienia jarego posiadato wyzsza zawarto$¢ azotu albumin i globulin,
frakcji o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Mikroelementami, ktoére zastosowane dolistnie
istotnie zwigkszaly sume¢ azotu tych frakcji w ziarnie jgczmienia iowsa, byly cynk imangan.
Wielosktadnikowy nawo6z mikroelementowy oddziatywat mniej korzystnie na sktad frakcyjny biatka
ziarna obydwu badanych gatunkéw zbdz niz mikroelementy stosowane w formie pojedynczych soli
nieorganicznych.

Stowa kluczowe: albuminy, globuliny, biatko, jeczmien jary, mikroelementy, owies

In the two-year one-factor field experiment, total and fractional protein contents were compared in
spring barley and oat seeds leaf-fertilized with solutions of microelements in form of individual
inorganic salts and as a multi-component fertilizer that contained the components as chelates
(Mikrochelat Gama). The leaf fertilizing with micro-components generally had advantageous effect on
cumulation of nitrogen in spring barley and oat seeds. Zinc and manganese were the microelements that
significantly increased the content of this element in the both crops. Glutelins appeared to be the most
abundant protein fraction, whereas albumins showed the lowest level. The seeds of oat had higher
nitrogen content of albumins and globulins (the fractions of advantageous amino acid contents) than
the seeds of spring barley. Zinc and manganese were the leaf-applied microelements, which
significantly increased total nitrogen of these fractions in seeds of spring barley and oat. The multi-
component fertilizer had a less advantageous effect on the fractional protein content in seeds of the both
species than the microelements applied in form of individual inorganic salts.
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WSTEP

Wsrod kryteriow jakosci plondw roslin zbozowych szczegdlne znaczenie ma zawartos¢
biatka. Ze wzgledu na role biatka w zywieniu zwierzat i ludzi, jak rowniez z uwagi na jego
wplyw na warto$¢ technologiczng ziarna, podstawowa sprawg jest oznaczenie nie tylko
ogolnej zawartosci bialka, ale takze oszacowanie jego warto$ci biologicznej. Decyduje ona
m. in. omozliwosci wykorzystania biatka w zywieniu zwierzat, zwlaszcza
monogastrycznych (Peterson, 1976; Ziotek i in., 1992; Barczak, 1999). Waznym kryterium
oceny jakosci biatka zboz jest, obok sktadu aminokwasowego, takze proporcja migdzy
frakcjami biatkowymi, oznaczona na podstawie zrdéznicowanej rozpuszczalnosci
poszczegblnych agregatéw biatkowych (Michael i Blume, 1960; Loginow i in., 1971).
Zawarto$¢ biatka w ziarnie zboz oraz jego sklad frakcyjny zaleza od wiasciwosci
genetycznych gatunku (Loginow iin., 1971; Krietovi¢, 1975), odmiany (Cwojdzinski,
1979; Barczak, 1999), warunkéw siedliskowych, czynnikéw agrotechnicznych,
a zwlaszcza od nawozenia (Domska, 1973; Cwojdzinski, 1979; Barczak, 1999), w tym
mikroelementami (Krietovi¢, 1975; Krauze iin., 1983; Ziotek iin., 1992; Sztunder
i Swierczewska, 2002; Warechowska iin., 2002 a). Jednakze niewicle badan w tym
zakresie dotyczy ziarna owsa, co prawdopodobnie wiaze si¢ z niewielkim jego spozyciem
w Polsce w stosunku do innych zb6z. Zainteresowanie budza raczej proby zwigkszenia
wysokosci plonu owsa metodami agrotechnicznymi oraz poprzez odpowiednig rejonizacje
i dobér stosownych odmian (Gasiorowski, 1995), natomiast niewiele uwagi poswigca si¢
badaniom dotyczacym mozliwos$ci podnoszenia jako$ci biatka poprzez odpowiednie
nawozenie.

Celem podjetych badan byto poréwnanie zawartosci i sktadu frakcyjnego biatka ziarna
jeczmienia jarego oraz owsa, zboz nawozonych dolistnie roztworami mikroelementéw
w formie pojedynczych soli nieorganicznych oraz w postaci wielosktadnikowego nawozu,
ktory zawierat sktadniki w formie schelatowanej.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1995-1996 w Terenowej Stacji
Badawczej ATR w Wierzchucinku k. Bydgoszczy. Do$wiadczenie jednoczynnikowe
zatozono metoda losowanych blokow, w trzech powtdrzeniach, na glebie ptowej typowej,
nalezacej do klasy bonitacyjnej I1Ib i do kompleksu zytniego dobrego. Zasobnos¢ gleby
w przyswajalne formy fosforu, potasu, a takze manganu, cynku, boru i molibdenu byta
$rednia, natomiast zawarto$¢ przyswajalnych form miedzi — niska (tab. 1).

W obydwu latach badan przedplonem jgeczmienia jarego odmiany Rambo byt ziemniak,
a przedplonem owsa odmiany Komes — jeczmien jary. Powierzchnia poletka wynosita
20,25 m?. Badanym czynnikiem byt rodzaj zastosowanego nawozu mikroelementowego (n
= 6). Dawki nieorganicznych soli i dawke Mikrochelatu ustalono na takich poziomach, ze
zawarto$¢ odpowiednich mikroelementéw w pojedynczych solach i w nawozie
wielosktadnikowym byla jednakowa. Poziom dawek poszczegdlnych mikroelementéw
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wynikat z zalecen producenta Mikrochelatu Gama, ktory pod rosliny zbozowe polecat
zastosowanie 5 dm® nawozu na hektar. Roztwor nawozu przygotowano, rozpuszczajac
odpowiednie sole w objetoséci wody odpowiadajacej 300 dm3hat. Wykorzystywano
W tym celu wod¢ wodociaggowa o srednim stopniu twardo$ci. Podczas sporzadzania cieczy
roboczej nie stwierdzono wytracania chelatowanych mikroelementow.

Tabela 1
Zawartos$¢ przyswajalnych form makro- i mikroelementéw w glebie przed zalozeniem doswiadczenia
(1995)
Contents of assimilable forms of macro- and microelements in soil before starting the experiment

(1995)

P | K | Cu | Zn | Mn | B

pHkel mokg
5,7 46 132 15 98 1333 31

W badaniach zastosowano nastepujace formy i dawki mikroelementow:

— 30 g Zn-ha* w postaci ZnSO4 x 7H,0,

— 45 g Mn-ha! w postaci MnSQO,4 x 5H.0,

— 25 g Cuha w postaci CuSO4 x 5H,0,

— 4,5 g Moha w postaci (NH4).MoO, x 2H0,

— 20 g B-ha* w postaci Na;B4O; x 10H0,

— Mikrochelat Gama, w ktérego dawce 5 dm®ha* zastosowano: 30 g Zn-ha?, 45 g Mn-ha
125 g Cu-hal, 4,5 g Mo-hai 20 g B-ha!, a takze 36 g Fe-ha® i 19 g Mg-ha™.
Mikrochelat Gama to wieloskladnikowy nawdz mikroelementowy, zawierajacy

pierwiastki w postaci schelatowanej. Przeznaczony jest do nawozenia dolistnego,

podlewania roslin oraz wzbogacania w mikroelementy pozywek i podtozy. Oprysk roslin
wykonano jednorazowo w fazie strzelania w zdzbto. W obydwu latach badan zastosowano
nawozenie mineralne w dawkach: 70 kg N-ha* w formie saletry amonowej, 20 kg P-ha’

w postaci superfosfatu potréjnego oraz 60 kg K-ha jako 60% sol potasowa.

W ziarnie zboz oznaczono zawarto$¢ azotu metoda Kjeldahla oraz przeprowadzono
analize sktadu frakcyjnego biatka metoda Michaela iBluma (1960) w modyfikacji
Loginowa i wsp. (1971). Frakcje biatkowe rdznigce si¢ rozpuszczalno$cia ekstrahowano
kolejno: woda destylowana, 5% roztworem siarczanu (VI) potasu oraz 0,1 M roztworem
NaOH w 70% etanolu, wyodrebniajac odpowiednio: azotowe zwigzki niebiatkowe
i albuminy, globuliny oraz gluteliny i prolaminy. Albuminy od azotowych zwigzkow
niebiatkowych oddzielano, stracajac je 20% roztworem kwasu trichlorooctowego.
Natomiast gluteliny wydzielano, zobojetniajac alkoholowy ekstrakt zawierajacy rowniez
prolaminy, roztworem kwasu solnego wobec blekitu tymolowego jako wskaznika. Osobna
frakcje stanowit nierozpuszczalny azot pozostatosci poekstrakcyjnej, tzw. biatko pozostale
lub resztkowe. Zawartos¢ poszczegolnych frakcji obliczono na podstawie oznaczenia azotu
w odpowiednich osadach lub ekstraktach metoda Kjeldahla.

Otrzymane wyniki poddano analizie wariancji dla dos§wiadczen jednoczynnikowych
prowadzonych metoda serii zaleznych, wykorzystujac do oceny istotnosci rdznic test
Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$¢ azotu ogdlnego w ziarnie jeczmienia jarego wynosita 20,9 g-kg™, a
w ziarnie owsa — 21,6 g-kg' (tab. 2). W kolejnych latach zawarto$¢ omawianego
skladnika byta zr6znicowana: w ziarnie owsa w 1995 roku wynosita 25,0 g-kg, podczas
gdy w1996 — 18,7 g-kg. W ziarnie jeczmienia jarego rowniez stwierdzono wyzsza
zawarto$¢ azotu w prébach z pierwszego roku badan, jednak réznica ta byla znacznie
mniejsza.

Tabela 2
Zawarto$¢ azotu w ziarnie jeczmienia jarego i owsa (g N-kgis.m.)
Nitrogen content in grain of spring barley and oats (g N-kgd.m.)

Obiekty nawozowe ‘ .
\I(_;?s Fertilization objects S,i/eI;i:;a I’_\ISIEO’OE’
0 [ Gama [ cu [ zn | Mn | Mo | B 005
jeczmien jary
spring barley
1995 20,7 21,5 21,1 22,1 22,2 20,5 21,0 21,3 1,54
1996 21,2 19,5 20,1 21,8 21,3 19,8 19,8 20,5 1,90
Srednia 20,9 20,5 20,6 22,0 218 20,2 20,4 20,9 0,90
Mean
owies
oats
1995 24,1 23,3 23,8 25,4 25,2 24,6 24,4 25,0 n.i.
1996 18,6 15,4 19,8 19,8 20,2 18,6 18,7 18,7 2,22
Srednia
Mean 21,3 19,3 21,8 22,6 22,7 21,6 21,6 21,6 1,28

Dla obydwu gatunkow zb6z wykazano istotny wplyw nawozenia cynkiem i manganem
na $rednia zawarto§¢ azotu w ziarnie (tab. 2). Sredni dla dwoch lat badan przyrost
zawartoSci tego pierwiastka w ziarnie jeczmienia jarego wstosunku do obiektu
kontrolnego pod wptywem cynku wynosit 5,3%, a w wyniku oddziatywania manganu —
4,3%. Dla ziarna owsa odpowiednie réznice to: 6,1% i 6,6%. Zwraca uwage istotne
obnizenie zawarto$ci azotu w ziarnie owsa pod wptywem wielosktadnikowego nawozu
mikroelementowego (Mikrochelat Gama); $rednia dla dwoch lat réznica w pordwnaniu
Z wariantem bez nawozenia wynosita 9,4%.

Wielu autoréw (Zidlek i in., 1992; Domska i in., 1994; Gasiorowski, 1995; Ruszkowska
i Wojcieska-Wyskupajtys, 1996; Sztunder i Swierczewska, 2002; Labuda i Milczak, 2003;
Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2003) podkresla rolg nawozenia
mikroelementami w ksztattowaniu zawarto$ci azotu biatkowego w roslinie. Grzywnowicz
-Gazda (1983) zwraca uwage na znaczenie cynku w metabolizmie azotu. Wedlug autorki
mikroelement ten uczestniczy w kumulacji N-biatkowego prawdopodobnie na etapie
syntezy peptydow oraz poprzez syntezg¢ tryptofanu. Dostateczne zaopatrzenie roslin
w cynk warunkuje odpowiedni poziom RNA i trwato$¢ rybosomow. Przy niedoborze
cynku, ktory jest kofaktorem wielu enzymow, stabnie — zdaniem Ruszkowskiej i wsp.
(1996) — intensywnos$¢ fotosyntezy i spada zawarto$¢ azotu biatkowego. Role cynku
w syntezie biatka potwierdzaja badania m.in. Warechowskiej i wsp. (2002 a), ktdre
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wykazaty dla ziarna pszenzyta jarego pod wplywem nawozenia cynkiem zwigkszenie
zawarto$ci azotu nawet o 13% w stosunku do obiektu nienawozonego. Takze Krauze i wsp.
(1983), stwierdzili na obiektach nawozonych zwigzkami cynku podwyzszenie zawartosci
azotu w ziarnie pszenicy do 7,4%.

Jak wykazaly przeprowadzone badania, mikroelementem, ktory obok cynku,
oddzialywat korzystnie na kumulacj¢ azotu byt mangan (tab. 2). Wedlug Szukalskiego
(1979) pierwiastek ten przeciwdziata gromadzeniu si¢ azotanéw, oddziatuje na hydrolizg
peptydow iamidow, a intensyfikujac proces fotosyntezy, podnosi poziom biatka
w roslinie. Potwierdzaja to nie tylko niniejsze badania, ale rowniez wyniki Grzywnowicz-
Gazdy (1983), Krauze i wsp. (1983) oraz Warechowskiej i wsp. (2002 b).

Mikroelementem zwigkszajacym zdolnos¢ roslin do pobierania azotu i wptywajacym
korzystnie na gromadzenie azotu biatkowego, a tym samym na zawarto$¢ biatka ogolnego,
jest wedhug niektorych autoréw miedz (Grzywnowicz-Gazda, 1983; Domska i in., 1994).
Szukalski (1979) wskazuje réwniez na pozytywng role molibdenu, jako pierwiastka
zwigkszajacego aktywnos¢ enzymow flawoproteidowych, dzigki czemu mikroelement ten
uczestniczy w procesie syntezy aminokwasow i biatek. Natomiast przeprowadzone
badania, podobnie jak wyniki Warechowskiej iwsp. (2002 a), nie potwierdzilty
korzystnego wplywu miedzi i molibdenu na zawarto$¢ zwigzkow azotu.

O ile wdostepnym pi$miennictwie mozna spotka¢ doniesienia dotyczace wplywu
mikroelementdw na ksztaltowanie zawartosci biatka roslin zbozowych, tak zupetnie
unikalne sg badania dotyczace wptywu tych pierwiastkow na jego sktad frakcyjny. Analiza
frakcyjna, pozwalajaca ustali¢ wzajemne proporcje biatek typu glutenowego i bialek
nieglutenowych, obok sktadu aminokwasowego, moze by¢ podstawg oceny zywieniowej
i technologicznej ziarna. Od dawna wiadomo, ze substancje biatkowe ekstrahowane
z ziarna okre$lonymi rozpuszczalnikami nie sg homogeniczne, lecz stanowia kompleks
czasteczek o zblizonych wlasciwosciach fizyko-chemicznych i strukturanych (Kris¢enko
i Datdendev, 1978; Gasiorowski, 1995). Frakcje biatkowe, wyodr¢bnione z ziarna za
pomoca metody Michaela-Bluma (1960) zawieraja pewne ilosci biatek nalezacych do
pozostatych frakcji (Draper, 1973; Wieser i in., 1980). Peterson i Wineger (1976), autorzy
wyczerpujacego opracowania o biatkach owsa, zwracaja uwage na zbyt niskie st¢zenie soli
przy ekstrakcji globulin w metodzie Michaela i Bluma (1960), co moze powodowac ich
niepelne wyodrebnienie. Pomimo pewnych niedoskonatosci, metoda ta, niekiedy
modyfikowana (Schiller, 1971; Draper, 1973), nadal jest czgsto stosowana do
frakcjonowania biatek roslinnych na zasadnicze grupy (Peterson, 1976; Cwojdzinski, 1979;
Ziotek i in., 1992; Barczak, 1999; Warechowska, 2002 a). Jej zaleta sa stosunkowo niskie
koszty, zwlaszcza w poréwnaniu z kosztami biologicznych metod weryfikacji warto$ci
biatka. Jednak zdaniem Rakowskiej i wsp. (1978), atakze Rek-Cieptej i wsp. (1985),
dopiero zastosowanie badan na zwierzetach jest optymalna metoda pozwalajacg na
cato$ciowa ocene potencjalnej wartosci odzywczej biatka.

Przeprowadzone badania wykazaty zblizony sktad frakcyjny biatka ziarna obydwu zb6z
(tab. 3, 4). Stwierdzono, podobnie jak Loginow i wsp. (1971) oraz Wieser i wsp. (1980),
ze w porownywanych gatunkach zb6z frakcjg dominujgca byty gluteliny. W ziarnie
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jeczmienia jarego $rednia dla dwoch lat zawartos¢ N-glutelin wynosita 6,57 g-kg?, a
w ziarnie owsa — 8,93 g-kg, co stanowito odpowiednio 31 i 41% azotu ogd6lnego.

Tabela 3
Sklad frakcyjny bialka ziarna jeczmienia jarego (g N-kg'ziarna)
Protein fractions content in spring barley (g N-kg™ of grain)
Mikro- N- Alb+ Glut+ N-nie-
elementy- |niebiatkowy| Albuminy | Globuliny Glob Gluteliny | Prolaminy Prol rozpuszczalny
Micro- N-non Albumins | Globulins Alb+ Glutelins | Prolamins Glut+ N-insoluble
elements protein Glob Prol
1995
0 2,45 0,89 2,00 2,89 6,65 4,54 11,19 4,16
Gama 2,55 1,05 2,38 3,43 7,06 4,29 11,35 4,20
Cu 2,13 0,95 2,31 3,26 6,91 4,55 11,46 4,25
Zn 2,43 1,10 2,55 3,65 6,85 4,50 11,35 4,61
Mn 2,70 1,21 2,39 3,60 6,95 4,59 11,52 4,32
Mo 2,17 0,97 2,15 3,12 6,69 4,32 11,01 4,24
B 2,47 0,92 2,21 3,13 6,79 4,49 11,28 4,13
X 241 1,01 2,28 3,30 6,84 4,47 11,31 4,28
Eé'g’;; 0,561 0305  ni. 0777 ni. ni. ni. ni.
1996
0 2,22 0,97 2,07 3,04 6,67 4,71 11,38 4,55
Gama 2,00 1,04 1,93 2,97 6,26 4,28 10,54 4,00
Cu 2,14 0,92 2,04 2,96 6,43 4,49 10,92 411
Zn 2,10 1,05 2,24 3,29 6,14 4,85 10,99 4,45
Mn 2,17 1,27 2,13 3,40 6,49 4,57 11,06 4,64
Mo 1,88 1,00 2,09 3,09 6,08 4,29 10,37 4,47
B 2,07 0,91 1,93 2,84 6,14 4,12 10,26 4,44
X 2,08 1,02 2,06 3,08 6,30 4,47 10,77 4,38
NIRoos 0,561 0237  ni. 0546  ni. 0712 ni. 0,396
LSDo.0s
$rednie z dwoch lat/
mean for two years

0 2,34 0,93 2,04 2,97 6,66 4,63 11,29 4,36
Gama 2,28 1,05 2,16 3,21 6,66 4,29 10,95 4,10
Cu 2,14 0,94 2,18 3,12 6,67 4,52 11,19 4,18
Zn 2,27 1,08 2,40 3,48 6,50 4,68 11,18 4,55
Mn 2,44 1,24 2,26 3,50 6,72 4,58 11,30 4,49
Mo 2,03 0,99 2,12 3,11 6,39 431 10,70 4,36
B 2,27 0,92 2,07 2,99 6,47 4,32 10,79 4,29
X 2,25 1,02 2,17 3,19 6,57 4,47 11,04 4,33
NIRo.s 0.222 0,113 0,165 0,193 n.i. 0,336 n.i. 0,186
LSDo.0s
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Tabela 4
Sklad frakcyjny bialka ziarna owsa (g N-kg'ziarna)
Protein fractions content in oats (g N*kg™ of grain)
Mikro- N- Alb+ Glut+ N-niie-
elementy |niebiatkowy| Albuminy | Globuliny Glob Gluteliny | Prolaminy Prol rozpuszczalny
Micro- N- Albumins | Globulins Alb+ Glutelins | Prolamins Glut+ N-i
. -insoluble
elements | nonprotein Glob Prol
1995
0 3,00 1,60 341 5,02 10,41 1,78 12,19 3,89
Gama 2,66 1,86 3,38 5,24 9,97 1,63 11,60 3,83
Cu 2,89 1,90 3,47 5,37 9,90 1,66 1156 3,98
Zn 2,80 2,05 3,65 5,69 9,69 1,81 10,75 3,95
Mn 311 1,86 3,93 5,79 10,47 1,77 13,07 4,07
Mo 3,12 1,64 341 5,04 10,48 1,80 12,28 4,16
B 3,01 1,74 3,36 5,10 10,50 1,70 12,20 4,05
X 2,94 181 3,62 5,32 10,20 1,74 11,95 3,99
Eé'g";:s ni. ni. ni. n.i. 073  ni. 15,9 ni.
1996
0 2,26 1,08 3,14 4,22 7,94 1,30 9,24 2,87
Gama 1,66 1,09 2,69 3,78 6,49 1,01 7,50 2,42
Cu 2,43 1,22 3,47 4,70 7,88 151 9,38 3,29
Zn 2,56 1,39 3,45 4,84 8,00 1,37 9,37 3,06
Mn 2,49 1,20 3,60 4,79 7,46 1,29 8,75 3,14
Mo 2,28 1,17 3,32 4,49 8,25 1,42 9,67 2,81
B 2,11 1,09 3,25 4,34 7,56 1,44 9,00 2,95
X 2,26 1,18 3,27 4,45 7,65 1,33 8,99 2,93
NoRocs 0781  ni. 0669 .. 1589 ni. 1,444 0,726
0.05
$rednie z dwoch lat
mean for two years

0 2,63 1,34 3,28 4,62 9,17 154 10,72 3,38
Gama 2,16 1,47 3,04 451 8,23 1,32 9,565 3,13
Cu 2,66 1,56 3,47 5,03 8,89 1,59 10,47 3,64
Zn 2,68 1,72 3,55 5,27 8,85 1,59 10,06 3,51
Mn 2,80 1,53 3,76 5,29 8,96 1,53 10,91 3,61
Mo 2,70 1,40 3,36 477 9,36 1,61 10,97 3,49
B 2,56 1,42 331 472 9,03 1,57 10,60 3,50
X 2,60 1,49 3,39 4,89 8,93 1,54 10,47 3,47
NIRoos 0,464 0,328 0,423 0,607 0887  ni. 0,751 0,394
LSDo.0s

Z kolei najnizszy udziat w ziarnie obydwu zb6z posiadaly albuminy: dla jeczmienia jarego
$rednia zawarto$¢ N-albumin ksztattowala si¢ na poziomie 1,02 g-kg? (tab. 3), a dla owsa
— 1,49 g-kg?, stanowigc odpowiednio 5 i 7% azotu ogdlnego (tab. 4). Najbardziej roznita
si¢ zawarto$¢ frakcji prolamin w poréwnywanych gatunkach. Udziat N-prolamin, frakcji
rozpuszczajacej si¢ w alkoholu, w ziarnie jeczmienia jarego wynosit $rednio 4,47 g-kg?, a

w ziarnie owsa zaledwie — 1,54 g-kg* (odpowiednio 21 i 7% azotu ogdlnego).

W przeprowadzonych badaniach wykazano zblizone wartosci srednich sum zawarto$ci
azotu prolamin i glutelin w ziarnie jeczmienia i owsa (odpowiednio: 11,04 g-kg? i 10,47
g-kg! tab. 3, 4). Natomiast $rednie sumy zawarto$ci azotu albumin i globulin byly bardzie;j
zrdznicowane i wynosity odpowiednio: 3,19 g-kg* oraz 4,89 g-kg™. Albuminy i globuliny
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biatka pelnigce w roslinie funkcje enzymatyczne i strukturalne, zlokalizowane przede
wszystkim wtarczy zarodka iwarstwie aleuronowej, maja korzystniejszy sktad
aminokwasowy (Schiller, 1971; Draper, 1973; Dexter i Dronzek, 1975; Wieser i in., 1980;
Barczak i Nowak, 1995). Wigkszy udzial tych frakcji w ziarnie owsa wskazuje na wyzsza
warto$¢ odzywcza biatka tego gatunku i produktow jego przerobu. Fakt ten potwierdzaja
Robbins iwsp. (1971), ktérzy wbadaniach obejmujacych 289  odmian
poéinocnoamerykanskich odmian owsa wykazali, Ze w jego ziarnie wystepuje wyzsza niz
W innych zbozach zawarto$¢ lizyny, treoniny oraz fenyloalaniny i tyrozyny. Wedlug
Zarkadasa i wsp. cyt za Gasiorowskim (1995) ziarno owsa jest tez bogatsze od ziarna
innych gatunkoéw zbdz pod wzgledem zawartosci tryptofanu i metioniny. Wobec wyzszej
sredniej zawarto$ci azotu, ziarno owsa stanowi szczeg6lnie bogate zréodto aminokwasow
egzogennych i korzystnie pod wzgledem zywieniowym wyrodznia si¢ na tle innych zboz.
Fakt ten tez potwierdza wyzszy dla owsa procentowy udzial sumy azotu czterech stricte
biatkowych frakcji (albumin, globulin, prolamin i glutelin) w azocie ogo6lnym ziarna.
W przeprowadzonych badaniach wskaznik ten dla jeczmienia jarego wynosit 68,4% a dla
owsa — 71,1%.

Warto podkresli¢, ze zawartos¢ frakcji azotu niebiatkowego, ktdra obejmuje
rozpuszczalne w wodzie zwigzki azotu (oprocz albumin), czyli amidy, wolne aminokwasy,
peptydy, zasady azotowe oraz mineralne formy tego pierwiastka, byla dla obydwu
gatunkow zboz zblizona i wynosita dla jeczmienia jarego 2,25 g-kg™(tab. 3), a dla owsa —
2,60 g-kg? (tab. 4). Wykazano wyzszg zawarto$¢ azotu niebiatkowego w ziarnie obydwu
gatunkoéw zb6z w pierwszym roku prowadzenia badan. Byt to rok, w ktérym ziarno
posiadato wyzszg zawarto$¢ azotu ogdlnego w stosunku do ziarna z drugiego roku badan.
A zatem, podobnie jak w badaniach Warechowskiej (2002 a), podwyzszeniu zawarto$ci
azotu ogolnego towarzyszyto zwickszenie udziatu frakcji azotu niebiatkowego.

Dolistne stosowanie mikroelementéw na ogot istotnie oddziatywalo na sktad frakcyjny
bialek obydwu zboz. Wyjatek stanowity gluteliny ziarna jeczmienia jarego oraz prolaminy
ziarna owsa.

Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaly Srednig dla dwodch lat zawarto$¢ sumy
azotu albumin iglobulin w ziarnie obydwu gatunkow zb6z byly cynk imangan.
Odpowiednie rdznice w stosunku do obiektu kontrolnego wynosity dla jeczmienia jarego:
17,2% i 17,8%, a dla owsa — 14,1% i 14,5%. Podobny kierunek zmian zawarto$ci azotu
albumin i globulin stwierdzita Warechowska i wsp. (2002 b), wykazujac istotny wpltyw
dolistnego stosowania cynku, manganu imiedzi na sktad frakcyjny biatka pszenzyta
jarego. Szczegblng role w tym zakresie autorzy przypisali manganowi.

Warto podkresli¢, ze globuliny owsa wykazuja pewne odstgpstwa od typowych
wlasciwos$ci biatek zboz. Na przyktad Colyer i Luthe, cyt. za Gasiorowskim (1995),
przypisuja globulinom tego gatunku charakter biatka zapasowego, wskazujac na
podobienstwa do glutelin. Okazuje sie, bowiem, ze frakcje globulin i glutelin ziarna owsa
zawierajg identyczne polipeptydy, ktére trudno poddajg sie ekstrakcji kolejnych
rozpuszczalnikow, prawdopodobnie ze wzgledu na obecnos¢ licznych wiazan typu -S-S-
lub tworzenie kompleksow ze sktadnikami bton cytoplazmatycznych.
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Nalezy spodziewaé si¢, ze konsekwencja podwyzszenia zawarto$ci azotu albumin
i globulin byty korzystne zmiany w sktadzie aminokwasowym biatka ziarna. Na
pozytywng rol¢ cynku, a takze miedzi, w ksztalttowaniu sktadu aminokwasowego ziarna
jeczmienia jarego zwracaja uwage Grzywnowicz-Gazda (1983) oraz Krauze i wsp. (1983).
Autorzy niezaleznie od siebie wykazali zwigkszenie, pod wplywem stosowania
mikroelementow, zawarto$ci wielu aminokwasow egzogennych, w tym lizyny i metioniny,
uznawanych za tzw. aminokwasy ograniczajace wartos¢ biologiczng biatka ziarna zbdz.

Suma $rednich zawartosci azotu glutenin i prolamin w ziarnie jeczmienia jarego wahata
sie — W zaleznosci od zastosowanego mikroelementu — w granicach od 10,70 do 11,30
g-kg?, natomiast w ziarnie owsa miescita si¢ w przedziale od 9,55 do 10,97 g-kg™.
Wartosci te byly w mniejszym stopniu zréznicowane w wyniku zastosowanego nawozenia
mikroelementami niz sumy azotu albumin i globulin. W badanych gatunkach zboz zwraca
uwage stosunkowo wysoka zawarto$¢ obydwu frakcji w ziarnie obiektow kontrolnych.
Mikroelementami, ktére powodowaly wyrazne, cho¢ niepotwierdzone statystycznie,
obnizenie $rednich zawartoSci azotu omawianych frakcji wstosunku do obiektu
kontrolnego w ziarnie jeczmienia jarego byly molibden i bor. Natomiast w ziarnie owsa
istotne obnizenie zawartoSci sumy azotu glutelin i prolamin wywolalo zastosowanie
Mikrochelatu Gama. Warto podkresli¢, ze gluteliny i prolaminy sg rozmieszczone gtownie
w bielmie ziarna, w postaci tzw. cial biatkowych (Rakowska i in., 1978). Na ogot uwaza
si¢, ze sg one tatwiej strawne niz bialka warstwy aleuronowej, ktore otoczone grubg blong
komoérkows, zbudowana z trudnostrawnych polisacharydéw, sa mniej dostepne dziataniu
enzymow trawiennych.

Najwyzsza $rednig zawartos¢ niebiatkowych form azotu dla ziarna obydwu gatunkow
zb6z stwierdzono w obiektach opryskiwanych roztworem manganu. Pierwiastek ten,
wchodzac w sktad enzymow, takich jak reduktaza azotanowa, peptydaza iarginaza,
wplywa na procesy redukcji azotanéw oraz hydrolizy amidéw, peptydéw i mocznika
(Szukalski, 1979). Stad, co potwierdzaja niniejsze badania, dobre zaopatrzenie rosliny
wten skladnik pokarmowy moze powodowaé podwyzszenie zawartoSci azotu
niebiatkowego. Pozostale mikroelementy natomiast, podobnie jak w badaniach
Warechowskiej i wsp. (2002 a), na ogét obnizaty zawartos¢ azotu niebiatkowego w ziarnie
zb6z, w poréwnaniu z wariantem bez nawozenia.

Frakcji azotu pozostatoSci poekstrakcyjnej, czyli tzw. azotu nierozpuszczalnego,
niewiele dotad po$wigcono uwagi. Jest to dotychczas w najmniejszym stopniu zbadana
grupa zwigzkow Dbiatlkowych. Wedlug Kretovica (1975) biatka tej frakcji to
prawdopodobnie wysokoczasteczkowe gluteliny ialbuminy. Przypuszcza sig, ze
omawiana grupa bialek, stanowigca mieszanine wielkoczasteczkowych substancji, petni
W ziarnie raczej rolg strukturalng niz zapasowa (Dexter i Dronzek, 1975). Przeprowadzone
badania wykazaly, ze $rednia zawarto$¢ azotu nierozpuszczalnego w ziarnie jeczmienia
jarego (4,33 g-kg™?) jest poréwnywalna z zawartoscia prolamin (4,47 g-kg?) a w ziarnie
owsa (3,47 g-kg?) — z zawarto$cig azotu globulin (3,40 g-kg™). Wyniki te korespondujg
z badaniami  KriS€enki i Datdendeva (1978), wedlug ktéorych udzial azotu
nierozpuszczalnego w ziarnie czterech odmian jgczmienia jarego wahat si¢ w granicach
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2,3%—6,0%. Natomiast wedtug Domskiej (1973) zawarto$¢ tej frakcji w ziarnie jeczmienia
jest nieco nizsza i wynosi od 1,0 do 2,0%.

Zdaniem Muncka (1972), wzrost udzialu azotu pozostatoSci poekstrakcyjnej jest
niepozadany z zywieniowego punktu widzenia. Jakkolwiek sktad aminokwasowy tej
frakcji jest korzystny ze wzgledu na znaczng obecno$¢ limitujacej wartos¢ biatka zboz
lizyny (Wieser iin., 1980; Barczak i Nowak, 1995), jednak frakcja ta ma mniejsze
znaczenie odzywcze z powodu niskiej przyswajalnosci.

Zastosowanie wielosktadnikowego Mikrochelatu Gama, zawierajacego schelatowane
formy mikroelementow, na ogoét dziatalo mniej korzystnie niz nawozenie pojedynczymi
solami. Najnizszg zawarto$§¢ azotu nierozpuszczalnego iazotu prolamin w ziarnie
jeczmienia jarego, atakze azotu globulin, glutelin, prolamin oraz azotu niebialkowego
i nierozpuszczalnego w ziarnie owsa, stwierdzono wiasnie dla obiektow opryskiwanych
Mikrochelatem. Rowniez Kozera 1 Cwojdzinski (2002) w badaniach opierajagcych si¢ na
analogicznym doswiadczeniu, a dotyczacych oddzialywania mikronawozow na sktad
aminokwasowy biatka bulw ziemniaka, wykazali mniej korzystne dziatanie Mikrochelatu.
Mozna sadzi¢, ze miedzy mikroelementami znajdujagcymi si¢ w nawozie zachodzg
niekorzystne interakcje, powodujace niewielka zpunktu widzenia jakosci biatka,
efektywnos¢ tej formy nawozow.

WNIOSKI

1. Dolistne stosowanie mikronawozow na og6t korzystnie oddzialywato na kumulacje
azotu w ziarnie jeczmienia jarego i owsa. Mikroelementami, ktore istotnie zwigkszaty
zawarto$¢ tego pierwiastka w ziarnie obydwu gatunkéw zbdz w stosunku do obiektu
nie nawozonego, byty cynk i mangan.

2. Dominujgcg frakcja biatkowa w ziarnie badanych zb6z byly gluteliny; najnizszy udziat
posiadaty albuminy.

3. Ziarno owsa w stosunku do ziarna jeczmienia jarego posiadato wyzszg zawarto$¢ azotu
albumin iglobulin, frakcji o korzystniejszym skladzie aminokwasowym.
Mikroelementami, ktére zastosowane dolistnie istotnie zwigkszaly sumg¢ azotu tych
frakcji w ziarnie jeczmienia i owsa, byty cynk i mangan.

4. Nawozenie Mikrochelatem Gama powodowato istotne obnizenie zawartosci sumy
azotu glutelin i prolamin w ziarnie owsa. Podobny efekt w ziarnie jeczmienia jarego
nastgpit pod wptywem zastosowania boru i molibdenu.

5. Wielosktadnikowy nawdz mikroelementowy w postaci schelatowanej oddzialywat
mniej korzystnie na sktad frakcyjny biatka ziarna obydwu badanych gatunkow zboz
niz mikroelementy stosowane w formie pojedynczych soli nieorganicznych.
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Wpltyw wydzielin korzeni siewek owsa
| eksudatow z ziarna na kietkowanie nasion
roslin strgczkowych oraz wyciggéow z nasion
grochu na ziarniaki owsa I jeczmienia

Influence of root excretions of oat seedlings and cereal grain exudates
on germination of leguminous crops seeds and of extracts from pea seeds
on oat and barley

Badano wplyw wydzielin korzeniowych siewek owsa na kietkowanie nasion grochu siewnego,
wyki siewnej, tubinu waskolistnego i zottego. Oceniano roéwniez oddziatywanie eksudatu z ziarna owsa
i jeczmienia na nasiona grochu, atakze wplyw wyciagu z nasion grochu na ziarniaki tych zboz.
Doswiadczenia wykonano w warunkach laboratoryjnych. Silniejsze byto oddzialywanie na nasiona
roélin stragczkowych wydzielin korzeniowych siewek owsa niz eksudatow z jego ziarna. Wydzieliny
korzeniowe siewek owsa miaty hamujacy lub stymulujacy wptyw na kietkowanie nasion grochu, wyki
i tubinu waskolistnego i zoltego, rozwdj kietka oraz korzeni zarodkowych. Po 4 dniach wydzieliny
korzeniowe siewek owsa o0 stgzeniu wigkszym oddziatywaly hamujaco na rozwdj korzenia
zarodkowego wszystkich gatunkow roslin straczkowych, a 0 mniejszym stgzeniu ograniczaty masg
korzenia grochu, tubinu waskolistnego i wyki siewnej (wyki takze dugoséc). Natomiast po 8 dniach
wydzieliny te (niezaleznie od stgzenia) najsilniej ograniczaty rozwdj korzenia tubinu waskolistnego.
Po 4 dniach wyciagi z p¢ezniejacych przez 72 godz. ziarniakdw owsa oraz po 8 dniach z ziarniakdw
moczonych przez 24 godz. stymulowaly kietkowanie nasion grochu, nie obserwowano natomiast
takiego wplywu roztwordéw z ziarna jeczmienia. Eksudaty z nasion grochu moczonych 72 godz.
wplywaly inhibicyjnie na kietkowanie ziarniakéw owsa, silnie ograniczaly kietkowanie ziarniakow
jeczmienia oraz rozwdj kietkoéw i korzeni zarodkowych ziarniakéw obu gatunkow.

Stowa kluczowe: eksudaty z ziarna, kietkowanie nasion, wydzieliny korzeniowe

The influence of root excretions of oat seedlings on germination of pea, vetch, blue and yellow
lupine seeds was investigated. The effect of oat and barley grain exudates on pea seeds and the influence
of extracts from pea seeds on kernels of these cereals was additionally evaluated. The experiments were
done in a laboratory. The influence of root excretions of oat seedlings on germination of leguminous
crops seeds was stronger than the effect of grain exudates. Root extracts of oat seedlings stimulated or
inhibited germination of pea, vetch, blue and yellow lupine seeds and development of germs and
rootlets. After four days oats root excretions at higher concentration inhibited the rootlet development
of all tested leguminous species and at lower concentration limited the root weight of pea, blue lupine
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and vetch (also root length of vetch). On the other hand, after 8 days these excretions limited the root
development of blue lupine most intensely independently of concentration. Extract of oat seeds soaked
for 72 hours stimulated germination of pea seeds after 4 days and extract of oat seeds soaked for 24
hours stimulated pea seeds germination after 8 days. On the other hand such effect of barley seed extract
on pea seeds germination was not observed. Pea seeds exudates soaked by 72 hours inhibited
germination of oat kernels, strongly limited germination of barley kernels and retarded growth of
sprouts and rootlets of the both cereals.

Key words: cereal grain exudates, roots excretions, seeds germination
WSTEP

Wzajemne oddziatywanie na siebie ro$lin poznano juz w starozytnosci, a informacje to
potwierdzajace mozna znalez¢ W wielu pracach pochodzacych zrdéznych okresow
(Grodzinsky, 1965; Oleszek, 1995). W okresie $redniowiecza W znaczacym zakresie
poszerzono wiedze dotyczaca tego zjawiska jak rowniez jej praktycznego wykorzystania
(Oleszek, 1995). Allelopatyczne oddziatywanie rozpoczyna si¢ juz W okresie kietkowania
nasion (Doboszynski, 1957; Grant i Sallans, 1964; Harkot, 1988) i trwa przez caly okres
wzrostu i rozwoju roslin (Falkowski, 1958; Newman i Rovira, 1975; Takahashi i in., 1988).
Bogate w zwiazki allelopatyczne (gtéwnie zwigzki fenolowe i alkaloidy) s migdzy innymi
mtode rosnace rosliny zbozowe oraz produkty ich rozktadu. Znaczne ilo$ci tych zwigzkow
znajdujg si¢ rowniez W ziarniakach zb6z, 0 czym $wiadczy istotny ich wptyw na zdolno$¢
kietkowania nasion wielu gatunkow roslin (Grzesiuk, 1967). Wystepuja one glownie
w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakow, auaktywniaja si¢ podczas pecznienia
i kietkowania. Zlicznych badan wynika rowniez, ze zwiazki allelopatyczne
identyfikowane sg rowniez W wydzielinach korzeniowych roslin (Harkot i Lipinska, 1996;
Stevens i Tang, 1987; Takahashi iin., 1994; Tang, 1986). Oddziatywanie wydzielin
systemu korzeniowego siewek zb6z oraz eksudatow z ich ziarniakow na kietkujace nasiona
ro$lin stragczkowych jest dotychczas mato poznana. Dlatego W niniejszym opracowaniu
przedstawiono wyniki do$wiadczen, w ktorych dazono do okreslenia wpltywu wydzielin
korzeni siewek owsa na kietkowanie nasion ro$lin stragczkowych oraz wptyw eksudatow
z ziarniakow owsa na kietkowanie nasion grochu iwyciaggéw nasion grochu na
kietkowanie ziarna zb6z.

MATERIAL | METODY

Ocene wplywu wydzielin korzeniowych siewek owsa na kielkowanie nasion roslin
straczkowych oraz wodnego roztworu eksudatu z ziarna owsa i jeczmienia na nasiona
grochu wykonano w warunkach laboratoryjnych. W pierwszym doswiadczeniu uwzgled-
niono cztery gatunki roslin strgczkowych: groch siewny, wyke siewng, tubin zolty
i waskolistny oraz dwa stezenia wydzielin:

— |. odpowiadajace oddziatywaniu jednej siewki owsa na jedno nasienie roslin straczko-
wych,
— II. odpowiadajgce oddzialywaniu 5 siewek owsa na jedno nasienie ro$lin strgczkowych.
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W celu pozyskania wydzielin umieszczono ziarniaki owsa ,na tetrze” w sitkach
Z tworzywa sztucznego (po 500 nasion dla otrzymania stezenia | i 2500 nasion dla stezenia
I1). Sitka z kolei umieszczano w naczyniach z tworzywa o $ciankach nieprzepuszczajacych
$wiatta. Do kazdego naczynia wlewano po 500 ml wody destylowanej. Utrzymywano
w nich staly poziom wody W celu zapewnienia ciagglej wilgotnosci ,tetry” w okresie
kietkowania nasion. Po wykietkowaniu siewki owsa rozwijaly si¢ przez 14 dni, w tym
czasie wyksztalcity listek, ich wysoko§¢ wynosita okoto 10 cm, a dtugos¢ korzonkéw
kilkanascie centymetrow.

W drugim do$wiadczeniu oceniano wpltyw na nasiona grochu wodnych roztworéw
eksudatow pecznigjacych ziarniakow zboz jarych: jeczmienia i owsa moczonych przez 24,
48, 72 godzin. Wyciagi sporzadzono w stosunku 1 g ziarniakoéw zboz na 5 ml wody
destylowanej. Oceniano rowniez wptyw wyciaggu z nasion grochu na ziarniaki tych samych
gatunkow zboz. Kontrole w obu do§wiadczeniach stanowila woda destylowana.

Oceng wplywu wydzielin korzeniowych jak ieksudatow na nasiona roslin
stragczkowych i ziarniaki zb6z przeprowadzono w 4 powtoOrzeniach. W szalkach Petriego
(D 15 cm) na trzech warstwach bibuly chromatograficznej umieszczano po 100 nasion
ros$lin strgczkowych lub ziarniakéw zboz. Bibule zwilzano pozyskanymi wczes$niej
wodnymi roztworami wydzielin korzeni siewek owsa lub eksudatami z ziarniakow zbo6z
i grochu. Kietkowanie odbywato si¢ w temperaturze 18°-20°C przy dostepie $wiatla
dziennego.

Celem okreslenia oddzialywania wydzielin korzeniowych siewek owsa oraz wyciggow
nasion grochu i ziarniakoéw zboz po 4 i 8 dniach oznaczono liczbe skietkowanych nasion
roslin straczkowych (w nasionach lubinéw wytworzenie korzenia zarodkowego uznano, iz
jest ono zdolne wytworzy¢ rowniez kietek) zboz (widoczny korzen zarodkowy, dlugosé
okoto 2 mm poza okrywa nasienng), dlugos$¢ kietka ikorzenia zarodkowego (u zbo6z
najdtuzszego) oraz ich mase (tacznie z 10 nasion). U zbdz oznaczono ponadto dtugos¢
koleoptyla (wraz z pierwszym lisciem) oraz liczb¢ korzeni zarodkowych. Istotno$é¢ wptywu
badanych czynnikéw doswiadczenia na obserwowane cechy oceniano za pomocg analizy
wariancji wyznaczajac potprzedziaty ufnosci testem Tukeya na poziomie istotnosci o =
0,05.

WYNIKI

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty, Ze nasiona tubinu waskolistnego zwilzane
wodnymi roztworami wydzielin korzeniowych siewek owsa 0 mniejszym jak i wiekszym
stezeniu charakteryzowaly sie istotnie gorszym kietkowaniem w pordwnaniu do kontroli
(tab. 1). Rowniez gorsze kietkowanie wykazaty nasiona grochu, ale zwilzane tylko
wyciagiem O mniejszym st¢zeniu, co jest nieco zaskakujace itrudne do wyjasnienia.
Wplyw omawianego wyciggu na kietkowanie pozostatych gatunkéw nasion ro$lin
straczkowych byl niewielki (r6znice nieistotne), chociaz zauwazono niewielki stymulujacy
wplyw wyciagu 0 mniejszym stezeniu na kietkowanie po 8 dniach nasion wyki siewnej.
W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych reakcji nasion strgczkowych na
wydzieliny korzeniowe siewek zboz.
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Tabela 1
Wplyw wydzielin korzeniowych owsa na kietkowanie nasion ro$lin straczkowych
Influence of excretions of oat roots on germination of leguminous crops seeds
% nasion kietkujacych
Gatunek % of seed germination
Species po 4 dniach — after 4 days po 8 dniach — after 8 days
P kontrola stezenie A stezenie B kontrola stezenie A stezenie B
control concentration | concentration control concentration | concentration

SerSCh 96,7a 85,0 b* 955a 9,7a 86,7 b* 96,0a
Wyka 93,7a 92,7a 922a 95,7a 97,0a 955a
Vetch
Lubin zolty
Yellow lupine 97,7a 93,7a 95,0a 98,5a 96,5a 98,0a
Lubin waskolistny 857b  802c* 775 b* 865b  8L5c* 79,2 b*
Blue lupine

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie, a wierszach oznaczonych* rdznia si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly and those within lines, marked with *,
differ significantly

Jedynie wiadomo, ze zdolnos¢ kietkowania nasion Poa pratensis zwilzanych wydzielinami
Dactylis glomerata o wiekszym stezeniu byla 019% gorsza w poréwnaniu do nasion
zwilzanych wydzielinami 0 mniejszym stezeniu (Harkot i Lipinska, 1995). Te same autorki
podaja roéwniez, ze nasiona Bromus inermis zwilzane wodnymi roztworami wydzielin
0 stezeniu wiekszym, niezaleznie od ich rodzaju, kietkujg istotnie lepiej niz zwilzane
wydzielinami 0 stezeniu mniejszym. We wczesniej wykonanych do$wiadczeniach
wilasnych najstabsza reakcje na bezposrednie sasiedztwo nasion zboz wykazaly nasiona
tubinu waskolistnego (Ksiezak, 2000, 2001).

Wydzieliny korzeniowe siewek owsa mialy istotny wplyw na rozw0j Korzenia
zarodkowego ocenianych gatunkow ro$lin straczkowych (tab. 2). Po 4 dniach
obserwowano hamujacy wptyw wyciggu o wiekszym stezeniu (B) na rozwoj korzenia
(masa i dlugosé) grochu siewnego, wyki siewnej i tubinu waskolistnego oraz mase tubinu
z6ttego, a 0 mniejszym stezeniu na dtugos¢ i mas¢ korzenia wyki siewnej i mase tubinu
waskolistnego igrochu w poréwnaniu do kontroli. Po 8 dniach wydzieliny zaréwno
0 mniejszym (A) i wigkszym stgzeniu (B) najsilniej ograniczaty rozwoj korzenia zarod-
kowego tubinu waskolistnego (dtugo$¢ i masa) oraz mase korzenia grochu. Ponadto
wydzieliny o wigkszym stezeniu stymulowaty dtugos¢ korzenia tubinu zéttego.

Po 4, jak i po 8 dniach kietek wytworzyty groch i wyka, natomiast nie stwierdzono ich
U tubinow. Substancje wydzielane przez korzenie siewek owsa istotnie modyfikowaly
wzrost kietka nasion tych gatunkow (tab. 3). W obu terminach oznaczen wydzieliny siewek
owsa 0 mniejszym i wigkszym stezeniu zmniejszaty masg kietka grochu po 8 dniach takze
dtugosé, a po 4 dniach rowniez mase i dtugos¢ kietka nasion wyki. Ponadto po 8 dniach
stymulowaly mase kietka wyki wydzieliny o0 wigkszym stezeniu. Brak kietkow U tubinow
(z0ttego i waskolistnego) po 4 dniach zanotowano réwniez pod wptywem wydzielin
ziarniakow zboz peczniejacych i Kietkujacych w ich bezposrednim sasiedztwie (Ksigzak,
2001). Jelinowska (1967) w swoich badaniach stwierdzita istnienie wzajemnego wpltywu
nasion lucerny ij¢czmienia, ktory wyrazal si¢ gtownie hamowaniem wzrostu
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elongacyjnego kietkéw, co moze powodowaé opodznienie wschodow. Ponadto jak podaje
Jaskulski (1997) zaréwno inhibicja, jak i stymulacja poczatkowego wzrostu osobnikow
w agrofitocenozie moze doprowadzi¢ do nierownomiernych wschodow, zréznicowanego
zaawansowania wzrostu roslin W anie, a w konsekwencji do nasilenia konkurencji. Wyniki
badan Biatego (1990) i Oleszka (1987) wskazuja, ze czynnik allelopatyczny w mniejszym
stopniu wplywa na zdolno$¢ kietkowania nasion niz na poczatkowy wzrost siewek.

Tabela 2
Wplyw wydzielin korzeniowych owsa na korzen zarodkowy roslin straczkowych (masa z10 szt.)
Influence of excretions of oat roots on leguminous crops seminal roots (mass of 10 roots)

% nasion kietkujacych
% of seed germination

po 4 dniach — after 4 days po 8 dniach — after 8 days
Gatunek kontrola stezenie A stezenie B kontrola control stezenie A stezenie B
species control concentration concentration concentration concentration
dlugos¢ | masa |diugos¢| masa | dlugos¢ | masa |dlugos¢| masa |diugos¢| masa |diugos¢| masa
(mm) | (@ | Mmm)| (@ | (mm) | (@ | Mmm) | (@ | Mmm | (@ | mm) | (9)
length | mass | length | mass | length | mass | length | mass | length | mass | length | mass
Serg[:h 376a 0,067 a 32,7a 0,055a* 28,2b* 0,044b* 46,9 a 0,083a 48,2a 0,065a* 53,1a* 0,061b*
a)?éﬁ 41,2a 0,034 a 31,2b* 0,027 a* 34,6 b* 0,024b* 88,3 a 0,062a 82,5a 0,063 a 86,4a 0,054 a
Lubin
f(oelltl}:)w 379a 0113a320a 0100a385b 0094b*700a 0290a628a 0221a825b* 0,273a
lupine
Lubin
wasko-
listny 40,6 a 0,162a 40,2a  0117b* 34,9b* 0,098 b* 82,6 a 0,505a 67,8 b* 0,269 b* 64,8b* 0,232 a*
Blue
lupine
Zobacz tabela 1; See table 1
Tabela 3
Wplyw wydzielin korzeniowych owsa na kielek roslin straczkowych (masa z10 szt.)
Influence of excretions of oat roots on leguminous crops germs (weight of 10 germs)
% nasion kietkujacych
%of seed germination
Po 4 dniach — after 4 days Po 8 dniach — after 8 days
Gatunek kontrola stezenie A stezenie B kontrola stgzenie A stgzenie B
Species control concentration concentration control concentration concentration
diugos¢ | masa |diugos¢| masa |ditugos¢ | masa |diugos¢| masa |dlugos¢ | masa |dlugos¢| masa
(mm) | (@ | (mm) | (@ |[mm) [ (@ | Mmm) | (@ | @mm) | (@ | mm) | (9
length | mass | length | mass | length | mass | length | mass | length | mass | length | mass
Ser;)ch 45a 0,030a 36b 0014b* 47a  0,019b* 20,4a 0,083a 17,8a* 0,044b* 17,0a* 0,039b*
%\zlés 28,7a 0,033a 17,8b* 0,024b* 18,2b* 0,026a* 100,7a  0,062a 95,6a 0,089a* 96,6a 0,087a*

Zobacz tabela 1; See table 1

Drugie do$wiadczenie przeprowadzono w dwoch seriach: w pierwszej dazono do
okre$lenia reakcji kietkujacych nasion grochu na eksudaty z ziarna owsa i jeczmienia,
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natomiast w drugiej serii reakcj¢ kietkujacych zbdz na wodne wyciagi z nasion grochu. Po
4 dniach roztwory wodne, w ktorych uprzednio peczniaty ziarniaki owsa przez 72 godz.
oraz po 8 dniach moczone 24 godz. stymulowaty kietkowanie nasion grochu w poréwnaniu
do podlewanych woda destylowang (tab. 4). Nie zanotowano natomiast znaczacego
wplywu roztworu z ziarna jgczmienia na kietkowanie nasion grochu.

Tabela 4
Wplyw eksudatu z ziarna owsa i jeczmienia na kielkowanie nasion grochu (%)
Influence of grain exudates from oat and barley on germination of pea seeds (%0)
Eksudat z ziarna (godz.) Kietkowanie (po 4 dniach) Kietkowanie (po 8 dniach)
Cereal and extraction time (h) Germination (after 4 days) Germination (after 8 days)
Kontrola

Control 88,7 a 90,7 a
Owies 24 89,7 a 95,5b
Oat 48 88,7 a 94,7a
72 93,2b 945a
., 24 90,7a 910a
g?;rzlg;en 48 88,7a 932a
72 85,5a 88,0a

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly

Rozwdj kietka i korzenia zarodkowego grochu byl stabo modyfikowany roztworami
Z peczniejacych ziarniakow zbo6z. Zanotowano tylko zmniejszenie dtugosci kietka pod
wptywem roztworu z ziarniakdw owsa moczonych 48 i 72 godz. oraz lekko stymulujacy
wplyw na jego mase roztworu z ziarniakdw moczonych 24 godz. (tab. 5).

Tabela 5
Wplyw eksudatu z ziarna owsa i jeczmienia na kielek i korzen zarodkowy grochu (po 4 dniach, masa z
10 szt.)
Influence of grain exudates from oat and barley on pea germ and seminal root (after 4 days, weight of
10 roots)
Kietek Korzen zarodkowy
Eksudat z ziarna (godz.) Germ Seminal root
Cereal and extraction time (h) dhugo$¢ (mm) masa (g) dhugos¢ (mm) masa (g)
length mass length mass

éggggl'a 62a 0171a 321a 0510a
Owies 24 6,6 a 0,184 b 348a 0,522 a
Oat 48 50b 0,160 a 36,4b 0,538b
72 51b 0,159 a 38,8b 0,576 b
] ., 24 58a 0,168 a 290 a 0,473 a
B‘?acrzlfe‘)‘/‘en 48 59a 0,168 a 293a 0453 b
72 58a 0,167 a 28,7a 0,421b

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly

Ujawnit si¢ takze stymulujacy wptyw roztworu z ziarniakow owsa na mase i dtugosé
korzenia zarodkowego oraz inhibicyjny wplyw roztworu z ziarna jeczmienia moczonego
48 i 72 godzin na jego mase w porownaniu z obiektami z uzyciem wody destylowane;.
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W doswiadczeniach Jaskulskiego (1995) siewki jeczmienia i pszenicy, w ktdrej uprzednio
peczniaty ziarniaki zb6z osiggnely zdecydowanie wigkszg mase niz podlewane woda
destylowang. Zdaniem tego autora moze to wskazywaé na zawartos¢ skladnikow
pokarmowych i fitohormondw w wydzielinach peczniejacego ziarna. Zwiazki te moga by¢
pobierane ita droga wilaczane do metabolizmu rosliny juz na etapie odzywiania
mezotroficznego (Grzesiuk i Kulka, 1981; Jaskulski, 1995).

Zastosowany do podlewania ziarniakow jeczmienia i owsa wodny roztwor z nasion
grochu z moczonych 48 i 72 godz. wptywat inhibicyjnie na kietkowanie owsa oraz silnie
hamujaco (72 godz.) na kietkowanie jeczmienia (tab. 6). Wycigg z nasion grochu
moczonych 72 godz. wykazal hamujace dziatanie na rozwoj kietka ziarniakow obu
ocenianych gatunkow zboz, a roztwdr z moczonych krocej (24 i 48 godz.) oddziatywat
korzystnie na jego wzrost (tab. 7). Ponadto zauwazono, ze roztwor z nasion moczonych
najdtuzej (72 godz.) powodowal skrocenie dlugosci izmniejszenie masy korzeni
zarodkowych zaréwno owsa jak i jeczmienia W poréwnaniu z ziarniakami podlewanymi
woda destylowang (tab. 8).

Tabela 6
Wplyw eksudatu z nasion grochu na kielkowanie ziarna zbéz (%)
Influence of pea seeds exudates on germination of cereals grains (%)
Kietkowanie (po 4 dniach) Kietkowanie (po 8 dniach)
Eksudat z nasion (godz.) Germination (after 4 days) Germination (after 8 days)
Pea seeds extraction time (h) owies jeczmien owies jeczmien
oat barley oat barley
Kontrola 7154 830a 7652 855a
Control
Groch 24 70,2a 86,7a 725a 882a
Pea 48 65,7 a 80,0a 70,0 b 83,2a
72 63,0b 440b 650b 457b
Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly
Tabela 7
Wplyw eksudatu z nasion grochu na kielek zb6z (masa z10 szt.)
Influence of pea seeds exudates on cereal germ (weight of 10 germs)
Owies Jeczmien
Eksudat z nasion (godz.) Oat Barley
Pea seeds extraction time (h) dhugo$¢ (mm) masa (g) dhugo$¢ (mm) masa (g)
length mass length mass
Kontrola 71a 0,062 a 148a 0,181a
Control
Groch 24 196 b 0,242 b 196 b 0,221b
Pea 48 136b 0,139 b 150a 0,191 a
72 54c 0,052 ¢ 70cC 0,084 c

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly

145



Jerzy Ksigzak

Tabela 8
Wplyw eksudatu z nasion grochu na korzenie zarodkowe zb6z (masa z 10 szt.)
Influence of pea seeds exudates on cereals seminal roots (weight of 10 roots)
Eksudat z nasion Owies Jeczmien
(godz.) Oat Barley
Pea seeds extraction | dlugos¢ (mm) | liczba (szt.) masa (g) dtugo$¢ (mm) | liczba (szt.) masa (g)
time (h) length number mass length number mass
Konrola 3292 33 01902 4052 59 0,391 a
Groch 24 332a 3,2 0,217 a 425a 6,0 0,344 a
Pea 48 26,5a 31 0,174 a 334b 58 0,325a
72 19,7b 31 0,140 b 22,0b 55 0,186 b

Liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
Numbers within columns followed by the same letters do not differ significantly

Wyniki tych badan nie upowazniaja do stwierdzenia czy zréznicowane oddziatywanie
wyciggdéw korzeniowych siewek owsa oraz eksudatow z ziarna owsa i jeczmienia na
nasiona roslin straczkowych, jak i odwrotnie bylo powodowane wyltacznie aktywnymi
substancjami, gdyz nie dokonano ich izolacji ani charakterystyki chemicznej. Jednak
zdaniem wielu autoréw systemy korzeniowe roslin uwalniajg w okresie wegetacji znaczne
ilo$ci materii wzbogacajac glebe W zwigzki allelopatyczne (Narwall, 1994; Takahashi in.,
1994; Tang, 1986), wsrod ktorych duza i roznorodna grupeg stanowia kwasy fenolowe i ich
pochodne (Guenzi i McCalla). Metabolity wtorne tych wydzielin moga wywiera¢ wptyw
zar6wno na organizmy rizosferyczne, jak i na ro$liny sgsiednie (Narwall, 1994; Takahashi
in., 1994; Tang, 1986).

WNIOSKI

1. Nasiona tubinu waskolistnego zwilzane wodnymi roztworami wydzielin korzeni
siewek owsa niezaleznie od ich stgzenia oraz nasiona grochu zwilzane roztworem
0 mniejszym stezeniu charakteryzowalo mniejsze kielkowanie. Wpltyw wyciggdéw na
kietkowanie pozostatych gatunkow nasion roslin stragczkowych byt niewielki.

2. Po 4 dniach wydzieliny korzeniowe siewek owsa 0 stezeniu wigkszym oddziatywaty
hamujaco na rozwoj korzenia zarodkowego wszystkich gatunkow roélin straczkowych,
a 0 mniejszym st¢zeniu ograniczaly mas¢ korzenia grochu, tubinu waskolistnego
i wyki siewnej (wyki takze dtugo$¢). Natomiast po 8 dniach wydzieliny te (niezaleznie
od stezenia) najsilniej ograniczaty rozwoj korzenia tubinu waskolistnego.

3. Wydzieliny siewek owsa niezaleznie od st¢zenia ograniczaly rozwoj kielka grochu
(dtugosc¢ i masa) oraz stymulowaty masg kietka wyki siewne;j.

4. Po 4 dniach wyciagi Z peczniejacych przez 72 godz. ziarniakow owsa oraz po 8 dniach
z ziarniakéw moczonych przez 24 godz. stymulowaty kietkowanie nasion grochu, nie
obserwowano natomiast takiego wpltywu roztworow z ziarna jeczmienia.

5. Rozwoj kietka i korzenia zarodkowego grochu byt stabo modyfikowany wodnymi
roztworami z ziarniakbw owsa ije¢czmienia, stwierdzono jedynie ograniczenie
dhugosci kietka pod wptywem roztworu z ziarniakbw owsa moczonych 48 i 72 godz.
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6. Wodny roztwor z nasion grochu moczonych 48 i 72 godz. wptywat inhibicyjnie na
Kietkowanie owsa oraz silnie hamujgco (72 godz.) na kietkowanie jeczmienia.

7. Wodny wycigg z nasion grochu moczonych 72 godz. wykazywat hamujace dzialanie
na rozw0j kietka ikorzenia zarodkowego ziarniakobw owsa ijeczmienia, a
z moczonych 24 i 48 godz. oddziatywat korzystnie na wzrost kietka.
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Plonowanie pszenzyta jarego w zaleznosci
od sposobOw regeneracji stanowiska
w monokulturze

Yielding of spring triticale in monoculture depending on field regeneration system

Przedstawiono nastgpczy wplyw wsiewek poplonowych i nawozenia obornikiem na plonowanie
pszenzyta jarego uprawianego w monokulturze. Wykazano, ze uprawa pszenzyta w monokulturze
powodowala istotny spadek plonu ziarna, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, tj. stanowiskiem po
grochu siewnym. Przyorywana materia organiczna niwelowata znizki plonu, chociaz w réznym
stopniu. Mniej korzystnie na plon wplywata wsiewka zycicy westerwoldzkiej niz seradela
i przyorywanie obornika. Obnizka plonu ziarna spowodowana byla wzrostem zachwaszczenia
i porazenia ro$lin przez choroby podstawy Zdzbta. Przyczynito si¢ to do zmniejszenia obsady ktosow
na | m?, atakze liczby i masy ziaren w klosie, w stosunku do obiektu kontrolnego, tj. po grochu
siewnym.

Stowa kluczowe: pszenzyto jare, wsiewki poplonowe, nawozenie organiczne, plon ziarna,
zachwaszczenie, zdrowotnos$¢

Four methods of field regeneration in spring triticale monoculture were investigated in a field
experiment established at the Uhrusk Experiment Station of the Lublin Agricultural University, on a
rendzina type soil formed on a light loam. The experiment was established in 1993 and the data (for
four randomized blocks of 10 m? plots) were collected in the years 1997-2000. The first two treatments
included yearly application of green manure, Lolium multiflorum var. westervoldicum Wittm. or
Ornithpous sativus L, the other two based on farmyard manure (FYM) dosed 30 t/ha every four years
or 10 t/ha every year. Triticale cultivated after pea served as the control. Monoculture caused a
significant reduction of grain yield. The magnitude of the reduction was dependent on field regeneration
method; it amounted 39.1% for the Lolium sown under the crop plant and varied from 35.6% to 36.7%
for the remained regeneration variants. The number and dry matter of weeds were significantly higher
after the green manures than after the FYM fertilizations. The triticale in monoculture was more
severely infected by the Gaeumannomyces graminis and Pseudocercosporella herpotrichoides fungi,
when compared to the control objects. The weeds and diseases reduced tillering and mass of grain per
spike in triticale.

Key words: FYM, Gaeumannomyces graminis, grain yield, green manure, monoculture,
Pseudocercosporella herpotrichoides, spring triticale, weed infestation
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WSTEP

Poplony (migdzyplony) do niedawna traktowane byly gtownie jako zrodto dodatkowej
paszy w gospodarstwie, obecnie uwazane sg za wazny element proekologiczny zwlaszcza
W zmianowaniach zbozowych. Zadaniem mi¢dzyplonow jest dostarczanie do gleby materii
organicznej, regeneracja stanowiska, zwiekszenie aktywno$ci biologicznej oraz poprawa
wlasciwosci fitosanitarnych (Derylo, 1990; Kaszubiak iin., 1990; Wozniak, 1996;
Lepiarczyk, 1999; Pawlowski i Wozniak, 2000; Wozniak, 2000). Sposréd roslin
regenerujacych w zmianowaniach zbozowych wazng rol¢ odgrywaja rosliny motylkowate,
ktore oprocz wiasciwosci fitosanitamych dostarczajg roslinom nastepczym duzych ilosci
azotu (Dzienia i Romek, 1993; Blecharczyk iin., 2000). Poplony zlozone zroslin
krzyzowych wykazujg wiasciwosci allelopatyczne, zas ich wydzieliny korzeniowe hamuja
kietkowanie nasion i wzrost niektorych chwastow (Oleszek, 1994). Obecnos¢ w glebie
substancji biologicznie aktywnych pochodzacych z wydzielin korzeniowych zmniejsza
porazenie roslin przez choroby podstawy zdzbta, gtownie przez ograniczenie liczebno$ci
Gaeumannomyces graminis i Pseudocercosporella herpotrichoides (Bochniarz, 1998).

Celem prowadzonych badan byta ocena plonowania pszenzyta jarego w zalezno$ci od
sposobow regeneracji stanowiska w monokulturze.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 1997-2000 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Uhrusk nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Eksperyment zalozono na
poletkach, na ktérych uprawiano w monokulturze pszenzyto jare. Przedmiotem badan byty
sposoby regeneracji stanowiska w monokulturze pszenzyta, a mianowicie przyorywanie
jesienig materii organicznej pochodzacej z:

— wsiewki zycicy westerwoldzkiej (Lolium multiflorum v. westervoldicum Wittm.),
— wsiewki seradeli (Ornithopus satiyus L.),

— obornika w iloci 30 t-ha przyorywanego co 4 lata,

— obornika w iloéci 10 t-ha przyorywanego corocznie,

— obiekt kontrolny — stanowisko w zmianowaniu po grochu siewnym.

Zycice i seradele wsiewano w pszenzyto wiosna w ilosci 40 kg-ha™.

Gleba pod do$wiadczeniem jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny
lekkiej stabo sptaszczonej, wykazuje odczyn zasadowy, wysoka zawarto$¢ fosforu i potasu
oraz zaliczana jest do kompleksu zytniego bardzo dobrego.

Dos$wiadczenie prowadzono metoda losowanych podblokéw, w 4 powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni do zbioru 10 m2,

Uprawa roli pod pszenzyto jare byla zgodna z zasadami systemu ptuznego. Nawozy
fosforowe (60 kg P20s) ipotasowe (100 kg KO na 1 ha) stosowano jesienig przed
wykonaniem orki przedzimowej, natomiast azotowe wiosng — przed siewem (50 kg-ha?)
oraz w fazie strzelania w zdzbto (30 kg-ha). Siew pszenzyta jarego odmiany Migo (550
ziaren na | m? we wszystkich latach badan przeprowadzono w pierwszej dekadzie
kwietnia. Do siewu uzyto ziarno zaprawione preparatem Raxil. Pielggnowanie zasiewow
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polegato na chemicznym mszczeniu chwastow mieszaning herbicydow Chwastox D (5
1-ha') i Puma Super 069 EW (I 1-ha') w fazie krzewienia si¢ pszenzyta jarego oraz na
ograniczeniu wystepowania choréb grzybowych — na poczatku strzelania w zdzblo
(fungicydem Alert 375 SC) oraz pod koniec ktoszenia -preparatem Tilt CB 37,5 WP.

W pracy przedstawiono cechy wynikowe: plon ziarna w t-ha?, obsade ktoséw na | m,
masg i liczbe ziaren w klosie, mas¢ 1000 ziaren. Inne pomiary dotyczyly oceny liczby
I powietrznie suchej masy chwastow oraz chorob podstawy zdzbta. Zachwaszczenie
pszenzyta oceniono w ostatnim tygodniu przed zbiorem metoda ramkowo-wagowa
z powierzchni 1 m? zkazdego poletka wyznaczonego losowo (dwukrotnie) ramka
o wymiarach I m x 0,5 m. Porazenie pszenzyta przez patogeny podstawy zdzbta i korzeni
oceniono w fazie dojrzatosci mlecznej (DC 72 wg Zadoksa) zgodnie z metoda przyjeta
w pracy Wozniaka (2003). Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, za$ zaistniale
roéznice szacowano testem Tukeya przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Przebieg warunkdéw pogodowych w latach badaf, zwlaszcza w zakresie opadow
atmosferycznych, ulegal duzym zmianom. Opady w okresie poprzedzajacym siewy
(marzec) byty w 1997 roku nizsze o ponad 40% niz w okresie wieloletnim (1951-1995),
w latach 1998-1999 doréwnywaty srednim opadom z wielolecia, natomiast w 2000 roku
okazaty si¢ ponad 3-krotnie wyzsze. W okresie intensywnego wzrostu pszenzyta,
zwlaszcza w maju 1997 roku spadto 2-krotnie wigcej deszczu niz w okresie wieloletnim.
Z Kkolei lata 1998-1999 byly ubogie w opady, za$ rok 2000 nieznacznie przewyzszat
srednie. Czerwiec tylko w 1998 roku obfitowat w opady, alipiec w kazdym roku
przewyzszat $rednie z lat 1951-1995. Bardzo wysokie opady (ponad 230 mm) wystapity
w lipcu 1997 roku.

WYNIKI

Pszenzyto jare uprawiane w monokulturze plonowato istotnie nizej niz na obiekcie
kontrolnym, tj. po grochu siewnym (tab. I). Przyorywana materia organiczna w postaci
wsiewek poplonowych lub obornika niwelowata znizki plonu, chociaz w réznym stopniu.
Mniej korzystnie wptywaly na plon wsiewki zycicy westerwoldzkiej niz przyorywanie
seradeli i obornika. Znizki plonu na tym obiekcie wynosity 39%, natomiast po seradeli
i oborniku 35%-36%, w stosunku do stanowiska po grochu siewnym. Nalezy jednak
wyjasni¢, ze wsiewki zycicy i seradeli okazaly si¢ zawodne, natomiast wytworzona przez
nie zielona masa wynosita zaledwie 7,0-10 t-ha™. Zdaniem Demidowicza i Goneta (1976)
Pagéry Chelmskie, tj. rejon w ktorym prowadzono niniejsze badania, cechuje si¢
przecigtnymi warunkami klimatycznymi do uprawy miedzyplonéw. Warunki pogodowe
w latach badan, zwlaszcza w zakresie opadow atmosferycznych, znaczaco réznicowaty
plony pszenzyta jarego (rys. 1). Zakres zmiennosci tej cechy w stanowisku po grochu
wynosit od 3,33 t-ha? (1997 r.) do 6,21 t-ha’ (1999 r.), natomiast w monokulturze od 2,76
t-ha! (1997 r.) do 4,03 t-ha™ (1998 r.) — rysunek I.
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Tabela 1

Plon ziarna i elementy struktury plonu pszenzyta jarego w monokulturze (Srednio z 1997-2000)
The yield of grain and its structure elements of spring triticale in monoculture (mean for 1997-2000)

. Masa ziama Liczba ziaren | Masa 1000 ziaren
Rodzaj przyoranej materii PIOU zama Liczba klosow W Klosie w klosie Mass of 1000
Kind of ploughed matter Grain Ylleld Number 02f head | Mass of grain in Number of grain grains
(t-hat) (1m? heads h

@ per head (9)
Zycica westerwoldzka 3,18a* 426,12 0.75a 220a 349a
Italian ryegrass
Seradela
Seradella 3,35b 429,1a 0,77 a 229a 349a
Obornik — 30 t-ha*
FYM — 30 tha' 3,30b 4361 0,77a 233a 355a
Obornik — 10 t-ha’*
FYM — 10 t-hat 3,36b 461,7 a 0,79 a 229a 36,3b
Obiekt kontrolny
Control object 522¢ 5243b 104b 242b 40,7 ¢
Srednio 3,68 4555 0,82 23,1 36,5
Mean

*Srednie oznaczone tymi samymi literami nie roznig si¢ istotnie (p = 0,05)
* Means followed by the same letter are not significantly different at p = 0.05

tha'

7,0

1997

1998

1999

lata; years

2000

$rednio;
mean

E monokultura; monoculture M obiekt kontrolny; control object

Rys. 1. Plon ziarna pszenzyta jarego w t-ha!
Fig. 1. The grain yield of spring triticale in t-ha!

Wyliczone wspotczynniki zmiennosci plonéw (CV%) w monokulturze wynosza od 17

do 19%, natomiast w obiekcie kontrolnym ponad 23% (tab. 2).

Obsada klosow pszenzyta jarego byla istotnie mniejsza w monokulturze niz
w stanowisku kontrolnym (tab. 1). Przyorywana materia organiczna nie wptywata na
warto§¢ badanej cechy. W stanowisku z wsiewkami i obornikiem liczba klosow byta
mniejsza 0 12-19% niz na obiekcie kontrolnym. Warunki pogodowe w latach badan
roznicowaly obsade klosow na jednostce powierzchni, za$ wspodtczynniki zmienno$ci
(CV%) dla badanej cechy wynosity od 5,6 do 9,6% (tab. 2).
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Tabela 2
Wspétcezynniki zmiennoSci (%)
Coefficients of variation (%)

Masa ziarna w Liczba ziaren Masa 1000 ziaren
Rodzaj przyoranej materii Plon ziarna Liczba ktoséw klosie w klosie Mass of 1000
Kind of ploughed matter Grain yield Number of heads | Mass of grain in | Number of grains rains
head per head 9
Zycica westerwoldzka
Italian ryegrass 194 6.2 224 259 14,0
Seradela 17,4 65 23,4 26,0 13,6
Seradella
Obornik — 30 t-ha*
FYM — 30 tha' 17 56 225 21,9 12,6
Obornik — 10 t-ha*
FYM — 10 t-ha 17,3 6,9 23,7 21,1 8,7
Obiekt kontrolny 239 96 13,9 165 5.1

Control object

Uprawa pszenzyta w monokulturze istotnie zmniejszala masg¢ ziarna w klosie,
w stosunku do stanowiska kontrolnego — po grochu siewnym (tab. I). Zastosowane w celu
regeneracji monokultury wsiewki oraz nawozenie obornikiem nieznacznie réznicowaty te
ceche. W badanych sezonach wegetacyjnych masa ziarna w klosie podlegata duzym
wahaniom, czego wyrazem s3 warto$ci wspolczynnika zmiennosci (CV%) wynoszace
w monokulturze od 22,4 do 23,7% oraz po grochu 13,9% (tab. 2).

Pszenzyto wysiewane w monokulturze wytwarzalo takze mniejszg liczbe ziaren
w ktosie niz w stanowisku kontrolnym, tj. po grochu (tab. I). Przyorywana materia
organiczna takze nie roznicowata wartosci tej cechy. Liczba ziaren w klosie w latach badan
podlegata duzej zmiennos$ci, czego wyrazem sa warto$ci wspolczynnika CV (tab. 2).
Monokulturowa uprawa pszenzyta jarego istotnie zmniejszala mas¢ 1000 ziaren,
w stosunku do obiektu kontrolnego (tab. I). Badane metody regeneracji stanowiska
w monokulturze jedynie w przypadku corocznego wnoszenia do gleby 10 t ha® obornika
zwigkszaty wartos¢ tej cechy, chociaz i tak byta ona nizsza o 10,8% niz po grochu.

Zalezno$ci miedzy plonem ziarna pszenzyta a elementami jego struktury przedstawiono
w tabeli 3.

Tabela 3
Istotne wspolczynniki korelacji (r) miedzy plonem ziarna pszenzyta a elementami jego struktury
(p=0,05)
Significant correlation coefficients (r) among yield of grain of spring triticale and elements of its
structure (p = 0.05)

Plon ziarna Liczba Klosow Masa ziarna w klosie |Liczba ziaren w klosie
Yield grain Number of head Mass of grains per | Number of grains in
head head

Masa ziarna w klosie

Mass of grain in head 0,83 -0.43

Liczba ziaren w ktosie

Number of grains per head 0.79 0,80

Masa 1000 ziarn 041

Mass of 1000 grains
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W niniejszych badaniach plon ziarna byt istotnie skorelowany z masg ziarna w ktosie (r =
0,83) i ich liczba w ktosie (r = 0,79). Natomiast masa ziarna w klosie byta dodatnio sko-
relowana z liczbg ziaren w klosie (r = 0,80) i ujemnie z liczbg ktoséw na 1 m? (r = -0,43).
Z kolei masa 1000 ziaren byta ujemnie skorelowana z liczbg ziaren w klosie (r = -0,41).

Stosowanie wsiewek miedzyplonowych sprzyjato zachwaszczeniu pszenzyta jarego
(tab. 4). Najwiecej chwastow wystepowalo w stanowisku po wsiewce zycicy wester-
woldzkiej (120,3 na | m?) i seradeli (118,8 na 1 m?), istotnie mniej (0 34—45%) po oborniku
stosowanym w dawce 10 i 30 t-ha’?, natomiast najmniej (0 89,3%) po grochu. Podobnie do
liczby chwastow ksztattowata si¢ wytworzona przez nie powietrznie sucha masa (tab. 4).
Po przyoranej zycicy i seradeli wynosita ona 54,3-64,2 g-m i byla istotnie wigksza niz po
obu dawkach obornika oraz w stosunku do obiektu kontrolnego.

Tabela 4
Liczba i powietrznie sucha masa chwastow w monokulturze pszenzyta jarego (Srednio z 1997-2000)
Number and air dry matter of weeds in the monoculture of spring triticale (mean for 1997-2000)

Rodzaj przyoranej materii Liczba chwastéw na 1 m? Powietrznie sucha masa chwastow (g-m2)
Kind of ploughed matter Number of weeds per 1 m? Air dry matter of weeds (g-m?)

Zycica westerwoldzka

Italian ryegrass 12032 64.2a

Seradela

Seradella 1188 a 54,3 a

Obornik — 30 t-ha’

FYM — 30 t-hat 66,0 b 36,7b

Obornik — 10 t-ha’

FYM — 10 tha 788b 46,2 b

Obiekt kontrolny

Control object 128¢ 15,0 ¢

Srednio 79.3 433

Mean

Tabela 5
Indeks porazenia (%) pszenzyta jarego przez patogeny podstawy zdzbla w fazie DC 72 wg Zadoksa
(Srednio z 1997-2000)
Infestation index (%) of spring triticale by the take-all and eyespot diseases in phase DC 72, acc. to
Zadoks (mean for 1997-2000)

Rodzaj przyoranej materii Gaeumannomyces Pseudocercosporella Razem
Kind of ploughed matter graminis herpotrichoides Total
Zyc_lca westerwoldzka 167a 148a 315
Italian ryegrass
Seradela 116b 118b 234
Seradella
Obornik — 30 t-ha’
FYM — 30 tha 154a 130a 28,4
Obornik — 10 t-ha’
FYM — 10 tha't 151a 14,1a 29,2
Obiekt kontrolny
Control object 27c a5¢ .2
Srednio
Mean 12,3 11,6 —
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Monokulturze pszenzyta towarzyszyl wzrost porazenia roslin przez kompleks
patogenow podstawy zdzbla, gtéwnie Gaeumannomyces graminis i Pseudocercosporella
herpotrichoides, w stosunku do stanowiska kontrolnego — po grochu (tab. 5). Infekcji
ro$lin sprzyjato stanowisko po przyoranej zycicy westerwoldzkiej, a takze po obu dawkach
obornika. Jedynie po wsiewce seradeli porazenie pszenicy przez patogeny podstawy zdzbta
byto mniejsze niz na porownywanych obiektach.

WNIOSKI

1. Uprawa pszenzyta jarego w monokulturze istotnie zmniejszata plon ziarna
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym — stanowiskiem po grochu siewnym.

2. Przyorywana materia organiczna niwelowala znizki plonu, chociaz w r6znym stopniu.
Mniej korzystnie na plon wplywata wsiewka zycicy westerwoldzkiej niz seradela
i przyorywanie obornika w ilosci 10 i 30 t-ha™.

3. Obnizka plonu ziarna pszenzyta jarego spowodowana byta wzrostem zachwaszczenia
I porazenia ros$lin przez choroby podstawy zdzbta. Przyczynito si¢ to do zmniejszenia
obsady ktoséw na 1 m?, a takze liczby i masy ziaren w klosie, w stosunku do obiektu
kontrolnego, tj. po grochu siewnym.
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Reakcja odmian gryki na dlugoterminowe
przechowywanie w banku genow

Reaction of buckwheat cultivars to long-term storage in gene bank

Obecnie w dlugoterminowym przechowywaniu w Krajowym Centrum Roélinnych Zasobow
Genowych znajduje si¢ 105 obiektdw gryki. W latach 1997 i2002 wykonano kontrolne badania
zdolnosci kietkowania. Na podstawie uzyskanych wynikéw okreslono reakcj¢ 26 odmian gryki na
warunki dlugoterminowego przechowywania. Po 11 latach przechowywania dla 26 odmian nastapit
sredni spadek zdolno$ci kietkowania z 94,6 do 92,1% co stanowi 2,6%. Najwyzsza zdolnos¢
kietkowania 97,7% stwierdzono u odmiany Jezyk. Stabilne w przechowywaniu byto 25 odmian.

Stowa kluczowe: dlugoterminowe przechowywanie, odmiany, gryka

The numbers of buckwheat varieties were introduced into a long term storage in 1991. At present,
105 varieties of buckwheat are stored at the National Centre for Plant Genetic Resources in IHAR
Radzikéw. Seed viability was evaluated in germination tests done in 1997 and 2002. The reaction of
26 varieties to long-term storage conditions was examined. After 11 years of storage seed germination
capacity decreased, on average, by 2.6 per cent. The highest germination ability (97.7%) was observed
with var. Jezyk. The level of germination of 25 varieties was found stable.

Key words: buckwheat, cultivars, long-term storage

WSTEP

Zachowane w bankach genow genotypy sa zrédtem zmiennoSci genetycznej w rezerwie
(Podlaski, 2002) i stanowia material wyj$ciowy dla hodowli (Ruebenbauer i Muller, 1985).
O warto$ci hodowlanej tych materiatow decyduje migdzy innymi ich zywotnos¢ (Grzesiuk,
1967). Do podstawowych czynnikow ksztattujacych zywotnos¢ nasion nalezg zawartosé
wody w nasionach oraz takie czynniki Srodowiska, jak: wilgotno$¢ powietrza, temperatura
i ci$nienie parcjalne tlenu (GOrecki iin., 1998). Poza tym istotne sa sktad chemiczny
atmosfery, stopien zakazenia nasion mikroflorg i faung oraz uszkodzenia mechaniczne
nasion (Zalewski iin., 1997). Korzystny wpltyw zmniejszonej zawarto$ci wody
w ziarniakach pszenicy ozimej i jarej, zyta ozimego, jeczmienia ozimego pszenzyta
ozimego, kostrzewy czerwonej w nasionach Inu oraz w orzeszkach gryki, jak réwniez
wplyw obnizonej temperatury przechowywania na dtugotrwalo$¢ przechowywanych
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nasion stwierdzit autor (GOrski, 1993, 1995, 1998, 1999, 1999 a, 1999 b, 2000, 2000 a,
2001, 2001 a). Gorski iSuchecki (2001) nie stwierdzili zmian fenologicznych
i morfologicznych u roslin wyrostych z nasion po dtugoterminowym przechowywaniu.
Dhlugos¢ zycia przechowywanych nasion zalezy takze w duzym stopniu od wyj$ciowych
wskaznikow zdolnosci kietkowania (Witkoj¢, 1978).

Celem pracy jest poréwnanie reakcji 26 odmian gryki na identyczne warunki
dhugoterminowego przechowywania w banku genéw w IHAR.

MATERIAL I METODY

Aktualnie w przechowalni Krajowego Centrum Ro$linnych Zasoboéw Genowych IHAR
w Radzikowie znajduje si¢ 105 form iodmian gryki. Orzeszki gryki przeznaczone do
dlugoterminowego przechowywania wsypywano do woreczkéw zrzadkiego ptotna
i dosuszano do 6%-8% zawartosci wody. W roku 1991 iw nastepne lata zdolnosé
kietkowania okres$lono zgodnie z przepisami ISTA (1985).

W 1991 roku rozpoczeto dtugoterminowe przechowywanie orzeszkoéw gryki w komo-
rze chtodni w temperaturze 1°C.

Zmiany zdolnos$ci kietkowania w orzeszkach gryki po 6 i 11 latach przechowywania
U wybranych losowo 26 odmian okreslono za pomocg $redniej zdolnosci kietkowania dla
odmian w latach, wspétczynnika zmiennosci i indeksu zachowania zdolnosci kietkowania.
Indeks zachowania zdolnosci kietkowania dla kazdej odmiany wyznaczono z ilorazu
warto$ci zdolno$ci kietkowania po 6 i 11 latach przechowywania i wyjsciowej zdolnosci
kietkowania, anastgpnie pomnozono go przez 100. Indeks zachowania zdolno$ci
kietkowania o wartosci 100 wskazuje na zachowanie zdolnosci kietkowania na tym samym
poziomie podczas przechowywania. Indeks zachowania zdolno$ci kietkowania ponizej100
$wiadczy o obnizonej zdolno$ci kietkowania, apowyzej 100 o wzro$cie zdolnosci
kietkowania po latach przechowywania. Na podstawie wspotczynnika zmiennosci V
(Brewbaker, 1970) badane odmiany podzielono na trzy grupy: stabilne (V od 0% do 10%),
labilne (V od 10,1% do 20%) i bardzo labilne, gdy V jest powyzej 20%.

U badanych odmian wedtlug indeksu zachowania zdolnos$ci kielkowania okreslono
kierunek zmian zdolnosci kietkowania. Kietkowanie zachowane na poziomie wyj$ciowym
przy indeksie 100 oznaczono jako 0.

Wartos$¢ indeksu ponizej 100 oznaczono znakiem minus, a powyzej 100 znakiem plus.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zmiany zdolnosci kietkowania przechowywanych nasion sg zjawiskiem biologicznie
bardzo ztozonym i dlatego wystepuja ogromne trudnosci ujgcia tego zjawiska
w odpowiednie wzory matematyczne.

Wyjsciowa zdolno$¢ kietkowania w 1991 roku dla 26 analizowanych odmian wahata
si¢ od 71% u odmiany Togo do 99% u odmian Green Corolla 3, Jubilejna, Orle Oczko,
przy $redniej 94,6% iV = 6% (tab. 1), a po 6 latach przechowywania wahata si¢ od 82%
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u odmiany Kasanskaja do 98% u odmiany Orle Oczko, przy $redniej 93,1% wspotczynnik
zmiennosci V = 3%
Natomiast w roku 2002, czyli po 11 latach przechowywania zdolno$¢ kietkowania
wynosita od 79% u odmian Iskra do 99% u odmiany Jezyk przy $redniej 92,11V = 5%.
Wyliczone dla odmian wspotczynniki zmienno$ci wahaty si¢ od V = 0,5% u odmiany
Red Corolla 3 do V = 12% u odmiany Togo. Na podstawie wspotczynnikow zmiennosci
tylko odmiana Togo byta labilna przy V = 12%, a pozostate odmiany byly stabilne (tab. 1).

Tabela 1
Zdolnos¢ kietkowania odmian gryki i ich podzial na grupy wedlug wspélczynnika zmiennoS$ci w latach
1991-2002
Seed germination capacity of buckwheat and grouping of cultivars according to the coefficient
of variability in the years 1991-2002

Numer katalogowy Odmiana \I(‘:;?S X V% Stopien stabilno$ci

Catalogue number Cultivar 1901 | 1997 | 2002 Degree of stability
63019 Ballada 94 91 92 92,3 1 S
63021 Branszczyk 90 95 85 90,0 5 S
63022 Czernigowskaja 95 88 88 90,3 4 S
63023 Bednaja 94 95 97 95,3 1 S
63038 Emka 95 92 96 94,3 2 S
63039 Erkeja 90 87 92 89,7 2 S
63042 Gema 98 93 80 90,3 10 S
63044 Green Corollal 98 94 88 93,3 5 S
63045 Green Corolla2 98 97 96 97,0 1 S
63046 Green Corolla3 99 94 96 96,7 2 S
63048 Hruszowska 96 95 92 94,4 2 S
63049 Iskra 97 93 79 89,7 10 S
63050 Iwate 93 89 92 91,3 2 S
63055 Jezyk 98 96 99 97,7 1 S
63056 Jubilejna 99 94 89 94,0 5 S
63057 Kasanskaja 85 82 96 87,7 8 S
63059 Noheji 98 93 96 95,7 2 S
63062 Orle Oczko 99 98 91 96,0 4 S
63063 Putawska n/Fo. 94 91 96 93,7 2 S
63064 Red Corolla 1 98 97 96 97,0 1 S
63065 Red Corolla 2 97 95 95 95,7 1 S
63066 Red Corolla 3 97 96 97 96,7 0,5 S
63067 Red Corolla 4 98 95 91 94,7 3 S
63070 Tempest 97 93 91 93,7 3 S
63071 Togo 71 91 88 83,3 12 L
63072 Tutunskaja 93 96 96 95,0 1 S
Srednia 946 931 921
Mean
Wspotczynnik zmiennosci V % 6 3 5

Variability coefficient V (%)

Po 6 latach przechowywania najwyzszy indeks zachowania zdolnosci kietkowania
128,2 stwierdzono u odmiany Togo, u ktorej nastapit wzrost zdolnosci kietkowania z 71%
w 1991 roku do 91% w 1997 roku Ponadto indeks powyzej 100 stwierdzono u odmian
Branszczyk, Bednaja i Tulunskaja. Natomiast indeks ponizej 100 stwierdzono u 22
odmian.
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Tabela 2
Indeksy zachowania i tendencji zdolnos$ci kietkowania po 6 i 11 latach przechowywania
Indices characterizing germination capacity preservation and tendency after 6 and 11 years

Lata przechowywania
. Years of preservation
Odm_lany 6 1
Variety Indeks Kierunek Indeks Kierunek
Index Trend Index Trend
Ballada 96,8 - 97,9 -
Branszczyk 105,5 + 94,4 -
Czernigowskaja 92,6 - 92,6 -
Bednaja 1011 + 103,2 +
Emka 96,8 - 101,0 +
Erkeja 96,6 - 102,2 +
Gema 94,6 - 81,6 -
Green Corolla 1 95,9 - 89,8 -
Green Corolla 2 99,0 - 97,9 -
Green Corolla 3 94,9 - 97,0 -
Hruszowska 98,9 - 95,8 -
Iskra 95,9 - 81,4 -
Ilwate 95,7 - 98,9 -
Jezyk 97,9 - 101,0 +
Jubilejna 94,9 - 89,9 -
Kasanskaja 96,5 - 1129 +
Noheji 94,9 - 97,9 -
Orle Oczko 99,0 - 91,9 -
Pulawska / nowa forma/ 96,8 - 102,1 -
Red Corolla 1 99,0 - 97,9 -
Red Corolla 2 97,9 - 97,9 -
Red Corolla 3 99,0 - 100,0 0
Red Corolla 4 96,9 - 92,8 -
Tempest 95,9 - 93,8 -
Togo 128,2 + 1239 +
Tulunskaja 103,2 + 103,2 +

Kierunek zmian; Trend of changes
— Malejacy; Decreasing

0 — Staty; Stable

+ Wzrastajacy; Increasing

Po 11 latach przechowywania najwyzszy indeks zachowania zdolnosci kietkowania
123,9 stwierdzono uodmiany Togo. Wartos¢ indeksu powyzej 100 stwierdzono
U nastepujacych odmian: Bedaja, Emka, Erkeja, Jezyk, Kasanskaja, Togo i Tutunskaja.
Natomiast indeks ponizej 100 stwierdzono u 11 odmian.

Stabilny poziom zdolnosci kietkowania w ciggu 11 lat przechowywania zachowato 25
odmian, u ktérych wspotczynniki zmiennosci byly od 0% do 10%. Natomiast labilny
charakter przechowywania powyzej 10% wykazata odmiana Togo. R6zna reakcja odmian
na warunki przechowywania wyrazata sie rowniez tendencjg w Kierunku spadku lub
wzrostu zdolnosci kietkowania. Po 6 latach stwierdzono spadek zdolno$ci kietkowania
u 22 odmian, awzrost u4 odmian. Natomiast po 11 latach przechowywania spadek
zdolnosci kietkowania wystgpit u 18 odmian, a wzrost u 7 odmian i zachowanie na tym
samy poziomie u 7 odmian.
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Tabela 3
Odmiany o najwyzszej zdolnosci kietkowania po 11 latach przechowywania
Cultivars with the highest germination ability after a long-term storage

Indeks zachowania zdolnosci
Nr katalogowy Odmiana Zdolnos¢ kietkowania (%) kietkowania
Catalogue number Cultivar Germination ability (%) Index of germination ability
maintenance
63055 Jezyk 99 101,0
63023 Bednaja 97 103,2
63066 Red Corolla 3 97 100,0
63038 Emka 96 101,0
63045 Green Corolla 2 96 97,9
63046 Green Corolla 3 96 97,0
63057 Kasanskaja 96 1129
63059 Noheji 96 97,9
63063 Putawska n/forma 96 102,1
63064 Red Corolla 1 96 97,9
63072 Tulunskaja 96 103,2

Autor stwierdzit podobne zjawisko zachowania zdolno$ci kietkowania u odmian
pszenicy ozimej po 17 latach przechowywania (Gorski, 2001), pszenzyta ozimego po 12
latach przechowywania (Gorski, 2000) ijeczmienia ozimego po 8 i15 latach
przechowywania (Gorski, 2000 a).

WNIOSKI

1. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania nastgpowal niewielki spadek sredniej
zdolnosci kietkowania w latach od 94,6% w 1991 do 92,1% w roku 2002.

2. Badane odmiany wykazaly stabilng reakcje na warunki przechowywania, 0 Czym
$wiadczg niskie wspotczynniki zmiennosci dla lat od 3% do 6% i stosunkowo niski
zakres wspolczynnikow zmienno$ci V dla odmian od 0,5% do 12%.
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Rosliny o dziataniu adaptogennym
Adaptogenic plants

Termin ,,adaptogen” zostat stworzony w 1947 roku przez naukowca radzieckiego N.V. Lazarewa.
Nazwal on tak grup¢ substancji aktywnych farmakologicznie, ktore wywotywaty w organizmie stan
podwyzszonej odpornosci niespecyficznej, pomagaly w przystosowaniu si¢ do zwigkszonego wysitku
fizycznego, przeciwdzialaty stresowi. Obecnie za kryterium przynaleznosci do adaptogenow przyjmuje
nastepujace wilasciwosci biologiczne leku: dziatanie immunostymulujace, obnizanie aktywnoS$ci
osrodkowego uktadu nerwowego, a wigc dziatanie uspokajajace, poprawe funkcji moézgowych —
umiejetnosei uczenia si¢ i zapamietywania, podwyzszanie sprawnosci fizycznej organizmu w sytuacji
obcigzenia wysitkiem, a takze wlasciwosci przeciwutleniajace. Wedtug niektorych autoréw nalezy
ponadto doda¢: dziatanie antyhepatotoksyczne, przeciwnowotworowe oraz obnizanie poziomu
cholesterolu i cukru we krwi. Niektore wiasciwosci surowcow adaptogennych (antyhepatotoksyczne,
przeciwutleniajace, immunostymulujace) nabieraja coraz wigkszego znaczenia przy obecnym stanie
zanieczyszczenia Srodowiska. Nagromadzanie si¢ toksyn, zwlaszcza w komorkach watroby, wiedzie
do powstawania szeregu chordb, czemu moga zapobiega¢ kuracje odtruwajaco-wzmacniajace,
utrzymujace organizm w dobrej kondycji pomimo szeroko pojetej presji ze strony otoczenia. W
opracowaniu tym zebrano ostatnie doniesienia literaturowe dotyczace uznanych roslin adaptogennych
i ich aktywno$ci biologiczne;j.

Stowa kluczowe: Adaptogen, Eleutherococcus, Panax, Rhaponticum, Rhodiola, Schisandra, Withania

The term adaptogen was coined in 1947 by a soviet scientist N.V. Lazarev. Adaptogens are a group
of pharmacologically active compounds eliciting in an organism a state of raised non-specific
resistance, showing antistress activity, increasing perseverance in organisms subjected to great physical
effort. Currently, adrug classified as an adaptogen must fulfill the following criteria: cause
immunostimulatory effect, influence the central nervous system; show sedative and antidepressant
properties, enhance brain functions — learning and memorizing, enhance physical performance in an
organism subjected to physical strain and show antioxidative properties. According to some authors,
hepatoprotective and anticancerogenic activity should also be present, as well as hypocholesterolemic
and hypoglycemic action. Certain properties of adaptogenic drugs (hepatoprotective, antioxidative,
immunostimulatory) are now coming into prominence, because of the accelerating process of
environmental pollution. The accumulation of toxins, especially in liver cells, leads to numerous
diseases. A detoxifying and stimulating treatment, could keep the organism in form in spite of the
increasing environmental pressure. This article is areview of latest literature reports concerning
adaptogenic plants and their biological activity.
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WSTEP

Organizm ludzki jest nieustannie narazony na bardzo szeroko pojety stres. Nieko-
rzystnie oddziatujg nan toksyczne substancje z zanieczyszczonego Srodowiska, wolne
rodniki, wibracje, obnizona zawarto$¢ tlenu, infekcje, napigcia psychiczne (Sadowska i in.,
2000). Czynniki te zaburzajg stan rownowagi, czyli tzw. homeostaze, a dgzenie do jej
utrzymania, przy cigglych zmianach zachodzacych w srodowisku, nazywamy adaptacja.
Mozliwo$ci adaptacyjne organizmu sg niestety ograniczone. Czynnikiem limitujagcym jest
tak zwana energia adaptacji zuzywana w procesie przystosowania. Zalezy ona od cech
indywidualnych organizmu i od jego wieku, dlatego przeciazenia, ktore mtodzi i zdrowi
ludzie znosza bez trudu, u starszych lub chorych moga prowadzi¢ do katastrofy (Lutomski,
2000). Wzmocnienie fizjologicznej adaptacji, zwigkszenie energii adaptacyjnej, a tym
samym zapewnienie pewnej ochrony przed stresem, brakiem przystosowania
i w konsekwencji chorobag, jest mozliwe dzieki substancjom adaptogennym.

Termin ,,adaptogen” zostat stworzony w 1947 roku przez naukowca radzieckiego N.V.
Lazarewa. Nazwal on wten sposob grupe farmakologicznie aktywnych zwiazkow,
wywolujacych w organizmie stan podwyzszonej odpornosci niespecyficznej, pomaga-
jacych w przystosowaniu si¢ do zwigkszonego wysitku fizycznego, przeciwdzialajacych
stresowi. Okre$lenie to nie zostato catkowicie zaakceptowane przez oficjalng medycyne
zpowodu trudnosci w definitywnym ustaleniu granicy pomigdzy adaptogenami
a immunostymulatorami, $rodkami anabolicznymi, nootropicznymi i tonizujagcymi
(Wagner i in., 1994).

Obecnie uwaza sig¢, ze lek nalezacy do grupy adaptogendow musi spetnia¢ nastepujace
kryteria: wykazywaé dzialanie immunostymulujace, obniza¢ aktywnos¢ osrodkowego
uktadu nerwowego dziatajac uspokajajaco, poprawia¢ funkcje mozgowe — umiejetnosé
uczenia si¢ izapamigtywania, podwyzsza¢ sprawnos$¢ fizyczng organizmu w sytuacji
obcigzenia wysitkiem, a takze mie¢ whasciwosci przeciwutleniajace (Lutomski i Kedzia,
2000). Wedtug niektorych autoréw nalezy ponadto dodac: dziatanie antyhepatotoksyczne,
przeciwnowotworowe oraz obnizanie poziomu cholesterolu i cukru we krwi (Davydov
i Krikorian, 2000).

Zrédlem substancji adaptogennych jest szereg roslin od dawna wykorzystywanych
W lecznictwie, zwlaszcza w medycynie Wschodu. Obecnie odkrywamy je na nowo
szukajac jednoczesnie naukowego uzasadnienia dla znanych od wiekow wiasciwosci.
Praca niniejsza stanowi przeglad doniesien literaturowych z ostatnich lat, dotyczacych
wynikéw badan nad roslinami adaptogennymi.

UZNANE ROSLINY ADAPTOGENNE

Adaptogenne substancje roslinne sa produkowane zwlaszcza przez gatunki nalezace do
rodzin: Araliaceae, Solanaceae, Crassulaceae, Asteraceae. Do uznanych roélin o dziataniu
adaptogennym nalezg zen-szen (Panax ginseng, Araliaceae) eleuterokok kolczasty, inaczej
zen-szen syberyjski (Eleutherococcos senticosus, Araliaceae), aralia mandzurska (Aralia
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mandshurica, Araliaceae), rozeniec gorski (Rhodiola rosea, inaczej Sedum rosea,
Crassulaceae), cytryniec chinski (Schisandra chinensis, Schisandraceae), witania
(Withania somnifera, Solanaceae), szczodrak krokoszowaty (Leuzea carthamoides, inaczej
Rhaponticum carthamoides, Asteraceae).

Withania somnifera

Withania somnifera to gatunek szeroko rozpowszechniony na suchych terenach strefy
subtropikalnej. W rejonach naturalnego wystepowania jest wiecznie zielonym krzewem,
natomiast w klimacie umiarkowanym, przy zachowaniu odpowiednich warunkow, moze
by¢ z powodzeniem uprawiany jako jednoroczny (Obidoska iin., 1998; Obidoska i in.,
1999; Obidoska, 2001). Witania zawiera w zielu witanolidy o wtasciwosciach przeciw-
bakteryjnych i przeciwnowotworowych, natomiast w korzeniu (Withaniae radix)
substancje adaptogenne nalezace do grupy glikowitanolidow (Sadowska iin., 1989;
Sadowska, 1991; Furmanowa i in., 2000). Sa to: sitoindozydy IX i X oraz niedawno
opisane zwigzki nazwane witanozydami I, IL, III, IV, V, VI i VII (Matsuda i in., 2001).

Uwaza si¢, ze silne antyoksydacyjne i odtruwajace wlasciwosci glikowitanolidow
moga, przynajmniej czgsciowo, thumaczy¢ dziatanie przeciwstresowe witanii, pobudzajacy
wplyw na procesy kojarzenia i zapamigtywania oraz zmnigjszanie intensywnosci zaburzen
funkcjonowania organizmu zwigzanych z wiekiem (Russo i in., 2001). Bhattacharya i wsp.
(2001) zaobserwowali, ze wwarunkach stresu w korze mobzgowej zwierzat
doswiadczalnych podnosi si¢ poziom peroksydacji lipidow z jednoczesnym obnizeniem
aktywnos$ci katalazy i peroksydazy glutationowej. Podanie glikowitanolidow normalizuje
te sytuacj¢, zapobiegajac powstawaniu patologicznych zmian w komorkach. Substancje
czynne z korzeni witanii chronig tez przed wywotanymi stresem wrzodami zotadka
(Bhattacharya i in., 1987) i zwigkszaja fizyczna i psychiczng wydolno$ci organizmu przy
wytezonym wysitku (Wagner i in., 1994).

Istnieja doniesienia, iz glikowitanolidy podwyzszaja mozliwosci zapamigtywania
i uczenia si¢ u zdrowych zwierzat do§wiadczalnych (Ghosal i in., 1989), a wielkie nadzieje
budzi fakt, iz wykazuja pozytywne dziatanie w przypadku sztucznie wywotywanej
u szczurow choroby Alzheimera (Bhattacharya iin., 1995). Skutecznos$¢ ich dziatania
antydepresyjnego jest zblizona do uzyskiwanej przy podawaniu imipraminy (Bhattacharya
iin., 2000 b), awlasciwosci ochronne wobec watroby, w warunkach nadmiernego
narazenia organizmu na metale ci¢zkie, porownywalne z aktywnoscig sylimaryny
(Bhattacharya i in., 2000a).

Panax ginseng

Ros$ling adaptogenna, ktora cieszyta si¢ w ostatnich latach najwigkszym zaintereso-
waniem naukowcow, jest zen-szen (Panax ginseng) — bylina z rodziny Araliaceae.
Wystepuje w cienistych lasach gorskich Azji, od Nepalu po Koreg, a w uprawie znajduje
si¢ gtéwnie w Korei Pd., Japonii, Chinach i Rosji. Uprawa zen-szenia jest trudna, gdyz
wymaga on zyznej, przepuszczalnej gleby i zacieniana. Ro$nie powoli i dopiero 4-6 letnie
egzemplarze stanowi¢ mogg zrodto surowca farmaceutycznego: korzenia (Ginseng radix),
lub korzenia z zielem (Ginseng radix cum herba).

Powstato bardzo wiele prac opisujacych biologiczng aktywnos¢ zwigzkoéw czynnych
Panax ginseng — saponozyddw triterpenowych, stanowiacych pochodne damaranu
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i kwasu oleanowego, a nazwanych ginsenozydami, lub wedlug nomenklatury rosyjskiej
panaksozydami (Lutomski, 2000; Strzelecka i Kowalski, 2000). Wiadomo, ze poprawiaja
kondycj¢ fizyczng, podnosza wytrzymatos¢ i sprawno$¢ organizmu (Lutomski, 2000).
Wywoluja nasilenie skurczow kardiomiocytow (komorek migsnia sercowego)
i podwyzszenie cis$nienia krwi (Duke i Ayensu, 1985). W badaniach dotyczacych spor-
towcow stwierdzono, iz migdzy innymi przez hamowanie produkcji kwasu mlekowego
w migs$niach przeciwdziatajg ich zmeczeniu (Strzelecka i Kowalski, 2000). Obserwuje si¢
réwniez poprawe funkcji moézgowych; zdolnosci zapamigtywania, kojarzenia i uczenia sig.
Ma to miejsce zar6wno u zwierzat do$wiadczalnych, jak i u ludzi. Nitta i wsp. (1995)
wykazali pozytywny wplyw wyciggu etanolowego z korzenia Panax ginseng na pamigé¢
i zdolnos¢ kojarzenia u szczurdéw, za$ z badan Kennedy’ego iwsp. (2001), przeprowa-
dzonych na grupie mtodych ochotnikow, wynika, iz podawanie standaryzowanych
ekstraktdw z zen-szenia i mitorzebu znacznie poprawiatlo pami¢é u poddanych
eksperymentowi osob. Wyciag z zefi-szenia przyczynia si¢ tez do subiektywnie odczu-
wanej poprawy jakosci zycia (Ellis i Reddy, 2002), tagodzi skutki stresu, takie jak: pow-
stawanie wrzodéw zotadka iwzrost intensywnosci peroksydacji lipidow (Trilis-Ya
i Davydov, 1995).

Zen-szen wydaje si¢ by¢ szczegdlnie przydatny jako $rodek chronigcy organizm
w warunkach silnego oddzialywania nan szkodliwych czynnikéw s$rodowiskowych:
promieniowania, wolnych rodnikow, zwigzkdéw cytotoksycznych i kancerogennych, takich
jak: dioksyny (Kim iin., 1999), czy benzopiren (Awang, 1999). W doswiadczeniu na
zwierzetach poddawanych promieniowaniu radioaktywnemu wykazano znacznie mniejsze
uszkodzenia organdw i szybsza odbudowe¢ nadwyrezonego aparatu immunologicznego
u osobnikow, ktorym podawano wyciag z zen-szenia (Lamer-Zarawska, 1994). Moze on
wiec by¢ wykorzystywany jako $rodek radioochronny i wydaje sie, ze sprawdzalby si¢ jako
lek wspomagajacy w radioterapii nowotworéw (Kim iin., 2001), zwlaszcza, ze
ginsenozydy posiadajg tez wlasciwosci przeciwnowotworowe (Shin i in., 2000). Polegaja
one zwlaszcza na blokowaniu angiogenezy, a tym samym na hamowaniu wzrostu guza
nowotworowego oraz na zmniejszaniu inwazyjnosci komorek nowotworowych (Shibata,
2001). Zen-szen wykazuje tez dzialanie immunostymulujace pobudzajac aktywno$é
komérek NK — | natural killers” (Awang, 1999), bioracych udziat w walce z komorkami
nowotworu.

Istotne sg takze wlasciwos$ci przeciwmiazdzycowe wyciggéw z omawianej rosliny. Po
ich podaniu obserwowano znaczny spadek zawartosci cholesterolu catkowitego, lipidow
oraz cholesterolu LDL w surowicy krwi, przy jednoczesnym podwyzszeniu stezenia
cholesterolu HDL. Regulujac metabolizm lipidowy i zapobiegajac odkladaniu sig¢
cholesterolu w §cianach naczyn krwionosnych zen-szen wptywa hamujaco na procesy
poczatkowego stadium miazdzycy (Lutomski, 2000).

Eleutherococcus senticosus

Ze wzgledu na trudng uprawe Panax ginseng i, w zwiazku z tym, wysoka ceng surowca,
poszukuje sie roslin mniej ktopotliwych o zblizonych wtasciwosciach. Jednym z gatunkow
spetniajgcych powyzsze kryteria jest eleuterokok kolczasty (Eleutherococcus senticosus =
Acanthopanax senticosus), rowniez zrodziny Araliaceae, zwany zen-Szeniem
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syberyjskim. Jest to krzew o wysokosci 2—5 m, rosnacy w gorzystych rejonach Syberii, na
Sachalinie, w Korei i potnocnych Chinach. Surowiec stanowi klgcze i korzen eleuterokoka
(Eleutherococci rhizoma et radix), a zwigzkami czynnymi sg glikozydowe pochodne
kwasu oleanolowego — eleuterozydy. Wykazano ze ekstrakt z eleuterokoka, podobnie jak
Z zen-szenia, dziata radioochronnie i przyspiesza proces regeneracji po napromienianiu
(Minkova i Pantev, 1987), dlatego moze by¢ pomocniczo uzywany w leczeniu
nowotworéw. Dziata profilaktycznie rowniez podczas chemioterapii, zmniejszajac
toksyczny wptyw cytostatykow na zdrowe tkanki organizmu (Lamer-Zarawska, 1994).

Szolomicki i wsp. (2000) stwierdzili wtasciwosci immunostymulujgce alkoholowego
wyciggu z eleuterokoka, jak réwniez preparatu Taiga Wurzel zawierajacego zwigzki
czynne z tej rosliny. Wyciag zwigksza roéwniez wydolnos¢ fizyczng i psychiczng u ludzi
i dziata antydepresyjnie (Deyama iin., 2001). Stwierdzono tez poprawe¢ pamigci
i zdolnosci kojarzenia u 0s0b starszych, skracanie okresu rekonwalescencji u pacjentéw po
cigzkich chorobach i zabiegach chirurgicznych oraz tagodzenie okreslonych typow neuroz,
psychonerwic i dolegliwo$ci zwigzanych z okresem klimakterium (Lamer-Zarawska,
1994). Stwierdzono pozytywny wplyw na organizmy zwierzat znajdujacych si¢ w stresie
adrenergicznym (Duke i Ayensu, 1985). Niektdre wyizolowane substancje czynne
z eleuterokoka przejawiaja istotne w przypadku adaptogenow dziatanie antyoksydacyjne
(Davydov i Krikorian, 2000).

Schisandra chinensis

Inny przyktad rosliny adaptogennej stanowi¢ moze dwupienne pngcze — cytryniec
chinski (Schisandra chinensis — Schisandraceae). Jest to gatunek endemiczny
wystepujacy naturalnie w gorskich lasach i dolinach rzek Japonii i Mandzurii (Opletal i in.,
2001 a). We wschodniej Azji bywa uprawiany jako drzewo owocowe. Wymaga zyznych,
wilgotnych gleb i widnych stanowisk.

Owoc cytrynca (Schisandrae fructus), w smaku przypominajacy cytryne, jest surowcem
stosowanym od wiekdw w medycynie Wschodu. Zawiera znaczng ilo$¢ witaminy C,
witaminy E, olejek eteryczny, kwasy organiczne, cukry i garbniki. Gtownymi zwigzkami
czynnymi sg lignany: schizandryna, schizandrol A iB oraz gomisyny (gomisyna A
i gomisyna N). Ze wzgledu na zawarto$¢ witaminy C owoc cytrynca bywa polecany
W postaci przetworow przy przezigbieniach. Nalewka i proszek z surowca stosowane sg
jako lek wzmacniajacy i tonizujacy osrodkowy uklad nerwowy, podawany przeciwko
zmeczeniu  umyslowemu  ifizycznemu oraz przeciwko depresji, ostabieniu,
niedokrwistosci. Wyciaggi z owocoOw stanowig tez sktadnik $rodkOw przeciw-
miazdzycowych i geriatrycznych oraz nutraceutykow (Opletal i in., 2001 b).

Wyniki badan dokonanych w ostatnich latach wykazaly, iz owoc cytrynca posiada
cechy surowca adaptogennego. Stwierdzono dziatanie antyoksydacyjne i ochronne wobec
komorek watroby (Strzelecka, Kowalski, 2000; Opletal i in., 2001; Ip i in., 2000), za co
odpowiedzialna jest frakcja lignanowa (Zhu iin., 1999). Podwyzszona aktywno$¢
aminotransferazy GTP w surowicy krwi u chorych na zapalenie watroby ulega obnizeniu
pod wplywem zwlaszcza schizandrolu A (Duke i Ayensu, 1985).

Wykazano pozytywny efekt dziatania ekstraktu zcytrynca na proces uczenia si¢
I zapamigtywania, zaburzony takimi czynnikami jak etanol i skopolamina (Nishiyamai in.,
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1995). Zwigkszaja si¢ tez mozliwosci fizyczne organizmu poddanego ekstremalnym
warunkom i nie wystepujg uszkodzenia miesni przy zbyt intensywnym wysitku (Ko i in.,
1996). Niektorzy naukowcy (Pan i in., 2002) sugerujg tez, iz schizandryna mogtaby by¢
srodkiem pomocnym w chorobie Alzheimera.

Rhodiola rosea

Surowcem, znanym od wiekOw i polecanym jako $rodek na migrene oraz zmegczenie
fizyczne i psychiczne, jest zgrubiate klacze rdézefica (Rhodiolae rhizoma), ktére po
wysuszeniu pachnie rézami. Roézeniec gorski (Rhodiola rosea = Sedum rosea —
Crassulaceae) to bylina rosngca naturalnie we wschodniej Syberii, Skandynawii, na Alasce
i w potnocnej Europie. W Polsce wystepuje na terenie Karpat. Klgcze zawiera kwasy
organiczne, flawonoidy, garbniki oraz glikozydy fenolowe: rodiolozyd (inaczej zwany
salidrozydem), rozin (rozyna), rozawin (rozawina), odpowiedzialne za wlasciwosci
adaptogenne (Kelly, 2001), potwierdzone intensywnymi badaniami prowadzonymi od
przeszio 35 lat zwhaszcza w Rosji (weze$niej ZSRR) i Skandynawii.

Podawanie ekstraktow z Rhodiola rosea standaryzowanych na zawarto$¢ rozawinu,
albo nutraceutykéw (np. herbatek), daje efekty w postaci wiekszej wydolno$ci fizycznej
zar6wno u zwierzat (Azizov i Seifulla, 1998) jak i ludzi. U studentéw-ochotnikow, ktorym
W okresie wytezonej pracy istresu spowodowanego egzaminami, podawano wyciag
z rozenca, stwierdzono lepsze samopoczucie, mniejsze zmeczenie, brak zaburzen snu
i bolow glowy oraz wiekszg motywacje do pracy, w poréwnaniu z osobami nie
otrzymujgcymi srodkow adaptogennych (Spasov i in., 2000). Stwierdzono takze dziatanie
ochronne dla serca w warunkach stresu, ktore wigze si¢ z regulacja poziomu endorfin
(Kelly, 2001; Maslova i in., 1994).

Roézeniec moze tez by¢ przydatny w terapii nowotwordw, poniewaz zwicksza
skuteczno$¢ dziatania Adriamycyny i Cyklofosfamidu, zmniejszajac jednoczesnie ich
efekty toksyczne, zwlaszcza hepatotoksyczny efekt Adriamycyny (Udintsev i in., 1992).
Wykazano ponadto wiasciwosci antyoksydacyjne wodnego ialkoholowego ekstraktu
z ktaczy rosliny, ktore wynikaja z obecnosci kwasu kawowego, galusowego, galusanu
epigalokatechiny i innych zwigzkoéw fenolowych (Ohsugi i in., 1999).

Rhaponticum carthamoides

Szczodrak krokoszowaty (Leuzea carthamoides syn. Rhaponticum carthamoides —
Asteraceae) — gatunek endemiczny rosnacy dziko w potudniowej czesci Syberii
I potnocnej Mongolii na wysokosci 1200-1900 m. n.p.m, to stosunkowo mato jeszcze
znana ro$lina adaptogenna. Jest byling o zdrewnialym klaczu, ktére wraz z korzeniem
stanowi surowiec farmaceutyczny (Leuzeae rhizoma et radix) zarejestrowany
w Farmakopei rosyjskiej. Gloéwnymi skladnikami czynnymi ro$liny sa ekdysterony
(zwhaszcza 20-hydroksyekdyzon) i flawonoidy. Wycigg alkoholowy zsurowca jak
i wyizolowana frakcja ekdysteroidowa sg wykorzystywane do produkcji szeregu
preparatow, migdzy innymi tabletek Ecdysten (Varga i in., 1985).

Ekstrakt z korzeni i klaczy szczodraka dziata pobudzajaco i tonizujaco na osrodkowy
uklad nerwowy, tagodzi objawy depresji ischorzen psychicznych np. schizofrenii
(Niedworok i Jankowska, 1997). Zmniejsza objawy uzaleznienia od alkoholu (Ibatow,
1995). Stwierdzono réwniez pobudzajace dziatanie wobec uktadu immunologicznego,
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a takze zwickszanie o 10-15% wydolnosci fizycznej u sportowcow (Azizov i in., 1997).
Wyciag z ktaczy i korzeni szczodraka wykazuje dziatanie antyoksydacyjne spowodowane
zawarto$cig flawonoidow (Niedworok i Jankowska, 1997), i ekdysteronu, ktory skutecznie
chroni lipidy przed utlenianiem (Kuzmenko i in., 1997; Kuzmenko i in., 1999).

Oprocz opisanych roslin istnieje szereg gatunkow wykazujacych whasciwosci adapto-
genne, ktdre nie zostaly jeszcze wystarczajgco przebadane. Sg to migdzy innymi: tarczyca
bajkalska (Scutellaria baicalensis, Lamiaceae), bazylia poswigcona (Ocimum sanctum,
Lamiaceae), wakrota azjatycka (Centella asiatica, Apiaceae). Wedlug wynikow badan
Lutomskiego i Kedzi (2000) do surowcow adaptogennych moznaby tez zaliczy¢ korzen
Echinacea angustifolia i ziele Echinacea purpurea, uznawane dotad jedynie jako surowce
immunostymulujace oraz: korzen Salvia miltiorrhiza, ktacze Smilax china i powszechnie
stosowane w ziotolecznictwie ziele Hypericum perforatum.

PODSUMOWANIE

Przyjmuje si¢, iz uzasadnieniem dla zastosowania $rodkow adaptogennych jest
dlugotrwaty stres psychiczny, podeszty wiek, napromieniowanie (np. w radioterapii
nowotworoOw) oraz przyjmowanie duzej ilosci lekoéw; zwlaszcza cytostatykow
i antybiotykow. Wydaje sie¢, iz niektore wlasciwosci adaptogenow, takie jak: dziatanie
przeciwutleniajgce, antyhepatotoksyczne i immunostymulujgce nabierajg coraz wigkszego
znaczenia przy obecnym stanie zanieczyszczenia Srodowiska. Kuracje odtruwajgco-
wzmacniajace, utrzymujace organizm w dobrej kondycji, pomimo negatywnego wplywu
otoczenia, mogg stanowi¢ prawdziwy filar ochrony zdrowia. Z tego wzgledu ros$liny
adaptogenne wzbudzily szczegdlne zainteresowanie autoréw tego opracowania — Zespotu
Ekotoksykologii (SGGW). W ostatnich latach jedna z nich — Withania somnifera — byta
przedmiotem naszych badan.
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Proby uprawy polowej Withania somnifera (L.)
Dun. oraz ocena plonu i warto$ci surowca
Krajowego

Attempts at field cultivation of Withania somnifera (L.) Dun. and the assessment
of yield and quality of the obtained raw material

W rejonach subtropikalnych, a zwtaszcza w Indiach, od wiekow wykorzystuje si¢ korzen Withania
somnifera (L.) Dun. (Withaniae radix) jako $rodek adaptogenny: zwigkszajacy odpornosé
i wzmagajacy sity witalne organizmu. Celem niniejszej pracy byla ocena plonu i wartosci surowca
zielarskiego (ziele i korzenie) uzyskanego przy kilku wariantach uprawy Withania somnifera (L.) Dun.
w gruncie, w warunkach klimatu umiarkowanego. Poréwnano plon korzeni, ziela oraz zawarto$¢ i plon
witaferyny A osiagnigte przy uprawie zSiewu do gruntu iprzy uprawie z rozsady, a nastgpnie 10
wariantow uprawy z rozsady rézniacych sie¢ zageszczeniem ro$lin na polu, sposobem zbioru ziela
i zastosowaniem, lub brakiem zastosowania $cidtkowania gleby czarng folig polietylenows.
Stwierdzono, iz Withania somnifera (L.) Dun. moze by¢ z powodzeniem uprawiana na surowiec
zielarski w warunkach klimatu umiarkowanego. Nawet plantacja z siewu przyniosta znacznie wyzszy
plon Korzeni niz produkcyjne plantacje w Indiach, a uprawa z rozsady data plon prawie 3-krotnie
wyzszy niz z siewu. Z zastosowanych wariantéw uprawy zrozsady najlepsze plony osiggnieto
w przypadku F/I/9 (uprawa ze $cidtkowaniem czarng folia, przy jednokrotnym zbiorze i zaggszczeniu
9 roslin/m?) i F/11/30 (uprawa ze $cidtkowaniem czarng folig, przy dwukrotnym zbiorze i zageszczeniu
30 ro$lin /m?). Korzystniejszym ze wzgledu na jako$¢ korzeni, przy jednoczesnym poréwnywalnym
plonie ziela i mniejszej praco- i kosztochtonnos$ci, wydaje si¢ by¢ wariant F/1/9. Daje on jednak
mniejszy plon witaferyny A.

Stowa kluczowe: glikowitanolidy, plon surowca, uprawa polowa, witaferyna A, Withania somnifera
(L.) Dun.

In subtropical regions, especially in India, the root of Withania somnifera (L.) Dun. (Withaniae
radix) has been used since immemorial time as an adaptogen: an energizing, immunostimulating drug.
The aim of this study was the assessment of yield and quality of the raw material of Withania somnifera
(L.) Dun obtained in several variants of field cultivation in moderate climate conditions. We compared
the yield of roots, herb, and withaferine A obtained from plantation started by sowing the seeds directly
to soil and from plants sown in March and then transplanted from greenhouse to field conditions.
Moreover, we tested 10 methods of cultivating plants sown in greenhouse and transplanted to soil. The
options varied with spacing, harvesting time and mulching with black plastic foil. It was concluded that
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Withania somnifera (L.) Dun. might be successfully grown for herb and roots in moderate climatic
conditions. Even from the “directly to soil” started plantation the yield of roots was significantly higher
than reported in commercial plantations in India. The transplanted plants achieved about 3-fold higher
yield and the best results were observed in two methods of cultivation: F/1/9 (plastic foil mulching/ 1
harvesting time in September/ spacing 9 plants/m?) and F/11/30 (plastic foil mulching/ 2 harvesting
times: July, September/ spacing 30 plants/m?). More advantageous seems to be the first method,
because of much better quality of roots, comparable yield of herb and lower consumption of time and
costs. Withaferine A yield is, however significantly higher in the F/11/30 option.

Key words: field cultivation, glycowithanolides, withaferine A. Withania somnifera (L.) Dun., yield

WSTEP

Withania somnifera (L.) Dun. — $pioszyn lekarski, zaliczany do rodziny Psiankowa-
tych (Solanaceae), jest wiecznie zielonym krzewem, szeroko rozpowszechnionym na
suchych terenach strefy subtropikalnej, ktéry w klimacie umiarkowanym moze by¢
uprawiany jako ro$lina jednoroczna (Obidoska i in., 1998; Obidoska i in., 1999; Obidoska,
2001).

Korzen $pioszynu (Withaniae radix) jest zrodtem substancji adaptogennych nalezacych
do grupy glikowitanolidéw. Sa to sitoindozydy IX i X oraz niedawno opisane zwigzki
nazwane witanozydami I, II, 111, IV, V, VI i VII (Matsuda i in., 2001). W zielu wystepuja
natomiast substancje, dzigki ktorym roslina posiada silne wtasciwosci przeciwbakteryjne,
przeciwzapalne, przeciwnowotworowe i immunosupresyjne. Najwazniejszym z nich jest
witaferyna A (Shohat i in., 1978).

Uwaza si¢, ze silne antyoksydacyjne i odtruwajace wihasciwosci glikowitanolidow
mogga, przynajmniej cz¢Sciowo, tlumaczy¢ dziatanie przeciwstresowe $pioszynu,
pobudzajacy wplyw na procesy kojarzenia izapamig¢tywania oraz zmniejSzanie
intensywnosci zaburzen funkcjonowania organizmu zwigzanych z wiekiem (Russo i in.,
2001). Bhattacharya iwsp. (2001) zaobserwowali, ze w warunkach stresu w korze
mozgowe] zwierzat doswiadczalnych podnosi si¢ poziom peroksydacji lipidow
Z jednoczesnym obnizeniem aktywnosci katalazy i peroksydazy glutationowej. Podanie
glikowitanolidow normalizuje t¢ sytuacje, zapobiegajac powstawaniu patologicznych
zmian w komérkach. Substancje czynne z korzeni $pioszynu chronig tez przed wywo-
fanymi stresem wrzodami zotadka (Bhattacharya iin., 1987) izwigkszaja fizyczna
i psychiczng wydolnosci organizmu przy wytezonym wysitku (Wagner iin., 1994).
Skutecznos¢ ich dziatania antydepresyjnego jest zblizona do uzyskiwanej przy podawaniu
imipraminy (Bhattacharya iin., 2000 b), adziatanie ochronne wobec watroby
poréwnywalne z sylimaryng (Bhattacharya i in., 2000 a). Wielkie nadzieje budzi fakt, iz
glikowitanolidy wykazuja pozytywne dzialanie w przypadku sztucznie wywotywanej
u szczuréw choroby Alzheimera (Bhattacharya i in., 1995).

Celem niniejszej pracy byla ocena plonu i wartosci surowca zielarskiego (ziele
i korzenie) uzyskanego przy kilku wariantach uprawy Withania somnifera (L.) Dun.
w gruncie, w warunkach klimatu umiarkowanego.

174



Grazyna Obidoska ...

MATERIAL I METODY

Warunki pogodowe panujgce W czasie trwania eksperymentu (sezony wegetacyjne
1998-2000) charakteryzuje tabela 1. Doswiadczenia prowadzono na polu SGGW
w Ursynowie. Material siewny pochodzit z wlasnej plantacji szklarniowej zapoczatko-

wanej dzigki nasionom otrzymanym z IRiPZ w Poznaniu.

Warunki pogodowe w sezonach wegetacyjnych 1998-2000
Weather conditions in the vegetation seasons of 1998-2000

Tabela 1

Srednia 1961-1990

. 1998 1999 2000 Mean 1961-1990
Miesiac
Month temp. opady temp. opady temp. opady temp. opady
C) precipitation C) precipitation ) precipitation C) precipitation
(mm) (mm) (mm) (mm)
Vv 15,7 50,6 13,1 47,8 15,8 43,8 13,7 58,1
Vi 19,3 115,8 18,6 168,9 18,3 25,9 16,9 67,8
Vil 19,3 77,4 21,1 35,8 17,2 128,2 18,1 66,5
VI 17,9 62,2 18,4 38,5 18,6 54,3 17,6 65,7
IX 14,2 27,2 16,0 25,2 12,1 55,9 13,5 43,1
X 8,5 61,2 8,9 50,1 11,6 3,0 8,6 35,9
Srednia; suma
V-IX
Mean: total 15,8 3944 16,0 366,3 15,6 3111 14,7 337,1
V-IX

— |. Poszukiwanie optymalnej metody uprawy roslin w polu rozpoczeto od poréwnania
plantacji z siewu nasion bezposrednio do gruntu, tak jak to si¢ praktykuje w Indiach
i plantacji z rozsady. Rozsade przygotowano w szklarni, wysiewajac nasiona w potowie
marca do cylindréw z substratem torfowym. Na pole rosliny wysadzano pod koniec
maja, W zageszczeniu 9 szt./m2 Wysiew wprost do gruntu wykonano natomiast
w potowie maja. Po wschodach przerzedzano siewki, tak aby zageszczenie roslin na
polu wynosito 30 szt./m? Dos$wiadczenie zostalo zalozone w ukladzie blokoéw
losowanych w trzech powtoérzeniach. Zbioru surowca dokonywano jednokrotnie,
W trzeciej dekadzie wrzesnia.
— Il. Nastepne zadanie polegato na poszukiwaniu optymalnego sposobu uprawy z rozsady
(przygotowanej w sposob opisany powyzej). W tym celu zastosowano 10 wariantow
uprawy roznigcych sie zageszczeniem roslin na polu, sposobem zbioru ziela,
Sciotkowania gleby. Przy zbiorze
jednokrotnym (dokonywanym we wrze$niu) zageszczenia wynosity 6 i 9 ro$lin/m?,
Przy zbiorze dwukrotnym (przeprowadzanym w lipcu i we wrze$niu) zastosowano
wigksze zageszezenia 15 130 ro$lin/m?, sugerowane w literaturze indyjskiej oraz dla
pordéwnania zageszczenie 9 roslin/m? Wymienione uprawy prowadzono na poletkach
nie S$ciotkowanych oraz na S$ciotkowanych czarna folig polietylenowa (rosliny
wysadzano w otwory wyciete w folii). Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokow
losowanych w 4 powtdrzeniach (poletka o powierzchni 1 m?).

i zastosowaniem,

lub brakiem

stosowania
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Parametrami badanymi w I'iII czgséci eksperymentu byty: plon korzeni, plon ziela,
zawarto$¢ i plon witaferyny A. Zawarto$¢ witaferyny A badano metodg HPLC. Wyniki
obu czesci eksperymentu (Srednie z 3 lat) zostaty opracowane za pomoca analizy wariancji
(ANOVA). Poréwnania $rednich dokonano z zastosowaniem testu Tukeya przy poziomie
istotnosci P< 0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

— 1. Porownanie plantacji zaktadanych: zrozsady i zsiewu do gruntu wypadto, jak
nalezato sie spodziewaé, na korzys$¢ plantacji zatozonej z rozsady. W tym przypadku
uzyskano wysoki plon ziela (669 g/m?) i korzeni (565 g/m?), a plon surowca uzyskany
zroslin uprawianych zsiewu stanowil zaledwie jego 35% (rys. 1). Zawartos¢
witaferyny A w zielu nie réznita si¢ istotnie przy obu metodach (0,20 i 0,21%). Jednak
plon witaferyny A, bedacy wypadkowa jej zawarto$ci w zielu i plonu ziela, byt znacznie
wyzszy dla roslin uprawianych z rozsady i wynosit 1,13 g/m? w poréwnaniu do 0,44
g/m? uzyskanego przy siewie do gruntu.

700+ 669
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< 400
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100
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Rys. 1. Plon suchej masy ziela i korzeni Withania somnifera uzyskany na plantacji polowej z siewu do
gruntu i z rozsady
Fig. 1. Yield of dry weight of Withania somnifera herb and roots obtained from field plantations of the
directly sown and the transplanted plants

— Il. Uprawa polowa zrozsady byla w kazdym przypadku zdecydowanie bardziej
efektywna na folii, przy zastosowaniu ktorej zanotowano istotnie wyzszy plon zarowno
ziela jak ikorzeni (rys. 2 i3). Najlepsze wyniki otrzymano przy uprawie na folii,
jednokrotnym zbiorze izageszczeniu 9 ro$lin/m? (F/1/9) oraz uprawie na folii,
dwukrotnym zbiorze i zageszczeniu 30 roélin /m? (F/11/30)

W przypadku plonu ziela nie bylo miedzy tymi metodami istotnej réznicy (rys. 2).

Jednak plon witaferyny A byt istotnie wyzszy przy (F/11/30) (1,94 w poréwnaniu do 1,61

g/m? NIR = 0,1), co bylo spowodowane zréznicowang zawartoscig witaferyny A w zielu
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zbieranym dwukrotnie. Cze$¢ ziela zbierana w lipcu charakteryzowala si¢ znacznie
wiekszg niz zbierana we wrzesniu zawartoscig zwigzku (rys. 4). Przy jednokrotnym zbiorze
zawarto$¢ witaferyny A byla jednakowa w catej masie ziela i wynosita 0,21%.

Sucha masa [g/m?]

folia
bez folii

9 e
NIR

fol/bf
Metoda uprawy [liczba zbioréw/liczba roélin/mz]

a,b,c - grupy jednorodne

Rys. 2. Plon suchej masy ziela w zaleznos$ci od metody uprawy polowej Withania somnifera
Fig. 2. The effect of field cultivation methods on the yield of herb dry weight in Withania somnifera

Sucha masa [g/m?]

folia
W15 9 bez folii

NIR
fol/bf

Metoda uprawy [liczba zbioréw/liczba roslin/m?]

a,b,c - grupy jednorodne

Rys. 3. Plon suchej masy korzeni w zaleznos$ci od metody uprawy polowej Withania somnifera
Fig. 3. The effect of field cultivation methods on the yield of root dry weight in Withania somnifera
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Rys. 4. Zawarto$¢ witaferyny A w suchej masie ziela Withania somnifera w zalezno$ci od terminu
zbioru (I — lipiec, 11 — wrzesien)
Fig. 4. The effect of harvesting time (I — July, Il — September) on withaferine A content in dry weight
of Withania somnifera herb

Plon korzeni byt co prawda nieco wyzszy przy wariancie (F/11/30) niz przy (F/1/9) (rys.
3), jednak towarzyszyla temu znacznie nizsza ich jako$¢ (tab. 2). Zaledwie 43% miato
srednice powyzej 0,5 cm, a takie uwaza si¢ za wartoSciowy surowiec zielarski.

Tabela 2
Udzial korzeni o réznej Srednicy w plonie w zaleznos$ci od metody uprawy polowej Withania somnifera
(% wagowe)
Percentage of roots of various diameters as the effect of cultivation method in Withania somnifera
(weight %0)

Srednica korzeni
Metoda uprawy Root diameter
Method of cultivation Powyzej 0,5 cm 0.5-0.3 cm Ponizej 0,3 cm
Over 0.5 cm 7 Less than 0.3 cm
Folia / Il zbiory/ 30r/m?
Mulch/2harvests/30plants/m? 43 4l 16
- — 5
Folia / 1 zbior/9r/m 82 17 1

Mulch/1harvests/9plants/m?

Wydaje si¢ zatem, ze wariant (F/I/9), przy mniejszej praco- i kosztochtonnosci (mniej
rozsady do wyprodukowania i posadzenia) jest korzystniejszy niz (F/11/30), jednak jezeli
celem uprawy miatby by¢ plon witaferyny A, nalezatoby przeprowadzi¢ szczegotowy
rachunek ekonomiczny, aby obra¢ bardziej odpowiednig z tych metod.

Podsumowujac wyniki doswiadczen polowych mozna stwierdzi¢, iz uprawa gruntowa
Withania somnifera (L.) Dun. na ziele i korzenie w warunkach Klimatu umiarkowanego
jest mozliwa, a plony sg zaskakujgco wysokie. Na plantacjach indyjskich plon korzeni
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wynosi przy uprawie lokalnych populacji do 0,5 t/ha, za$ przy uprawie odmian 1-1,2 t/ha
(Nigam i Kandalkar, 1995). W niniejszej pracy, nawet w uprawie zsiewu do gruntu
otrzymano znacznie wyzszy plon (w przeliczeniu 2,1 t/ha). Roznica wynika najprawdo-
podobniej przede wszystkim z faktu, iz roslina w naszych warunkach uprawiana byta na
glebie lekko kwasnej (pH 6,1-6,3) i nawozona azotem w dawce 120 kg/ha, nie zas$, tak jak
praktykuje sie w Indiach, na alkalicznej o pH 7,5-8, bez lub ze znikomym nawozeniem
azotowym. Nasze wczesniejsze doswiadczenia wyraznie wskazujg na preferencje gatunku
w stosunku do lekko kwasnego odczynu gleby, przy ktorym silnie reaguje na nawozenie
azotem (Obidoska, 2001). Dodatkowym czynnikiem wzrostu plonu byto foliowanie gleby,
ktore ograniczyto do minimum konkurencj¢ ze strony chwastow i parowanie.

W Indiach $pioszynu nie uprawia si¢ na ziele, dlatego brakuje danych dotyczacych jego
plonu. W przeprowadzonych na duza skalg do$wiadczeniach w Turcji, przy uprawie
z siewu do gruntu osiggnieto plon ziela do 5,5 t/ha (Ozguven, Sener, 1992). W poréwnaniu
z tym wynikiem, w warunkach Polski plon ziela w uprawie z siewu byt znacznie mniejszy
(2,3 t/ha), jednak przy zastosowaniu uprawy z rozsady osiagnieto w przeliczeniu do 8,2
t/ha.

WNIOSKI

1. Withania somnifera (L.) Dun. moze by¢ z powodzeniem uprawiana na surowiec
zielarski w warunkach Klimatu umiarkowanego. Nawet plantacja z siewu przyniosta
znacznie wyzszy plon korzeni niz produkcyjne plantacje w Indiach, a uprawa z rozsady
data plon $rednio 3-krotnie wyzszy.

2. Istotng zwyzke plonu ziela i korzeni spowodowalo Scidtkowanie gleby czarng folig
polietylenowa.

3. Zzastosowanych wariantow uprawy z rozsady najlepsze plony osiagnigto w przypadku
F/1/9 (uprawa ze $ciotkowaniem gleby czarng folig polietylenowa, przy jednokrotnym
zbiorze i zageszczeniu 9 roslin/m?) i F/11/30 (uprawa ze $cidtkowaniem gleby czarng
folig polietylenowg, przy dwukrotnym zbiorze i zageszczeniu 30 roslin na 1 m?)

4. Korzystniejszym ze wzgledu na jakosciowo lepszy plon korzeni (przy jednoczesnej
mniejszej praco- i kosztochtonno$ci) wydaje sie by¢ wariant F/I/9. Jednak jezeli celem
uprawy mialtby by¢ jedynie plon witaferyny A, nalezatoby przeprowadzi¢ szczegdtowy
rachunek ekonomiczny, aby obra¢ odpowiedniejsza metode uprawy.
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Propozycja syntezy cech uzytkowych w ocenie
warto$ci trawnikowej odmian Festuca spp.

Proposition of turf characters synthesis for assessment of Festuca spp.
cultivars value

W latach 1993-1998 oceniono trzydzieSci odmian irodéw Festuca spp. pod wzgledem cech
uzytkowych stosujac umiarkowanie intensywna pielggnacje. Wyniki badan wykorzystano do
opracowania formuty syntezy niektorych cech, w oparciu 0 metody analizy statystycznej. Dokonano
podziatu odmian na grupy pod wzgledem wartosci ogdlnego aspektu estetycznego trawnika metoda k-
$rednich. Okreslano zalezno$ci korelacyjne pomiedzy ogdélnym aspektem iinnymi cechami
uzytkowymi (zadarnienie, odrastanie, doskonato$¢ liscia ikolor). Na podstawie wspotczynnikow
regresji wielokrotnej ustalano wagi cech iopracowano wskaznik jakodci darni Qm. Uzyskane
w badaniach wartosci wskaznika Qm poréwnano z wartosciami wskaznikoéw proponowanymi przez
innych autorow. Stwierdzono réznice w ocenie odmian wyrazonej za pomocg roéznych wskaznikow.
Relacje pomiedzy wskaznikami na ogoét zalezaty od grupy odmian. Mato zgodne wyniki uzyskano, gdy
oceniano odmiany o0 niskiej warto$ci ogolnego aspektu. Silniejsze wspotzaleznosci pomiedzy
wskaznikami wystgpowaly, gdy oceniano odmiany o wysokiej wartosci aspektu estetycznego.
Opracowany wskaznik Qm wykazywal duzy stopien podobiefistwa z 0gélnym aspektem estetycznym
niezaleznie od grupy poréwnywanych odmian. Wskaznik ten moze by¢ przydatny w ocenie wartosci
i selekcji odmian w programach hodowlanych. Wymaga on jednak sprawdzenia na innych gatunkach
traw i przy innym typie uzytkowania trawnikowego.

Stowa kluczowe: cechy uzytkowe, Festuca spp., odmiany, wskaznik jakosci darni

Thirty cultivars and selections of Festuca spp. were assessed regarding their turf characters under
medium intensive turf maintenance during 1993-1998. The results of the assessment were the base for
formula calculation of some characters synthesis using statistic methods. Tested cultivars were divided
into three homogenous groups in respect to their general aesthetic aspect using cluster analysis (k-
means method). Based on this division the relationships between general aesthetic aspect and other
tested traits (shoot density, slow vertical re-growth, leaf fineness, and colour) were determined. The
weight of particular characters in turf cultivar value was estimated by multiple linear regressions, and
quality turf index Qm has been proposed. Index Qm was used for evaluation of turf value of cultivars
and selections, and results were compared with other formula indexes proposed by other authors.
Significant differences between cultivars value in the indexes were found. The relationships between
the indexes mainly depended on the group of cultivars tested. Low relations among the indexes were
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found with the cultivars of low turf value, and higher with the cultivars of high turf value. The proposed
index Qm was closely related to a general aesthetic aspect of cultivars, irrespective of the group of
cultivars. Our results suggest that index Qmmay be useful in turf cultivars value evaluation in breeding
programmes. However, it requires an additional examination using other turfgrass species and other
type of turf maintenance

Key words: cultivars, Festuca spp., turf traits, turf quality index

WSTEP

W hodowli odmian traw gazonowych (trawnikowych) stosowana jest ocena wielu cech,
takich jak np: ogdlny estetyczny aspekt, zadarnienie, odrastanie, doskonatos¢ liscia,
przezimowanie, zimozielono$¢ (Pronczuk, 1993). Specjalng grupe ocen stanowi podatnosé
na choroby. Ocena cech stuzy do okreslenia wartosci odmian, pozwala dokona¢ selekcji
wsrod ekotypow, rodow i umozliwia wybor materiatdéw do dalszych prac hodowlanych.
W zalezno$ci od potrzeb wyniki sg w rézny sposob analizowane: indywidualnie lub
syntetycznie (Pronczuk i in., 1997).

Trawy, jako rosliny wieloletnie podlegaja dtugim cyklom oceny. Minimalny cykl oceny
wymagany przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) trwa
cztery lata tacznie z rokiem zasiewu (Domanski, 2001). Rok siewu traktowany jest jednak
jako rok instalacji trawnika (tzw. rok 0). W Stanach Zjednoczonych Komitet Badan
Naukowych (Northeastern Turfgrass Research Committee) uwaza, ze cykl ten powinien
wynosi¢ minimum pie¢ lat pelnego uzytkowania (Skogley i Sawyer, 1992).

Zgromadzone wyniki stanowig zjednej strony obszerny material umozliwiajacy
obiektywna ocen¢ wartosci odmian, a z drugiej jednak stwarzaja duze klopoty przy
wnioskowaniu o ich przydatnosci. Opierajac si¢ na $redniej ogolnej z obserwacji trudno
jest wytypowa¢ odmiany bezwzglednie najlepsze, poniewaz wyniki obcigzone sa
zmiennoscig w sezonach, w latach, subiektywizmem oceniajacego i sg powigzane z innymi
cechami odmian, np. podatnoscig na choroby (Pronczuk iin., 1997; Pronczuk, 2000;
Pronczuk i Pronczuk, 2003). Wnioskowanie o warto$ci odmian obarczone jest zawsze
pewnym btedem i wigze sie z ryzykiem ,,utraty” cennych obiektow.

Dla zmniejszenia tego ryzyka, podejmowane s3a proby opracowania syntetycznych
wskaznikow, wedtug ktdérych mozna by okresli¢ w sposob prosty warto$¢ trawnikowa
danej odmiany. Powszechnie uzywanym wskaznikiem warto$ci odmian jest ,,aspekt
estetyczny” trawnika, oceniany wielokrotnie w ciggu roku (Anonim 1, 1997; Eucarpia,
2003). W doswiadczalnictwie amerykanskim stosowany jest parametr ,,jako$¢ darni” (turf
quality), ktory jest cechg zbiorczg wielu cech (Bara i in., 1993). Smith i wsp. (1993) podaja,
ze na jakos$¢ trawnika skladaja si¢ nastepujace cechy: kolor, zadarnienie, wyréwnanie,
struktura li§cia, odrastanie, ogdlny aspekt, odporno$¢ na choroby i odpornos$¢ na szkodniki.
Skogley i Sawyer (1992), Burton (1992) oraz Heckman i Hill (1993) na pierwszym miejscu
wyliczaja kolor, a potem dopiero zadarnienie, wyréwnania i ogélny aspekt jako cechy
najwazniejsze w ocenie traw gazonowych. Bardzo rozbudowany jest system oceny we
Francji, gdzie oprocz comiesigcznej oceny ogolnego estetycznego aspektu brane sa pod
uwagge rowniez inne cechy takie jak kolor, doskonatos¢ liScia, wolne pionowe odrastanie
(slow wvertical regrowth), czysto$¢ koszenia, zimozielono$¢, trwatos¢, wyrdéwnanie,
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tolerancja na deptanie i zdzieranie (wear tolerance) oraz odporno$¢ na choroby (Anonim 2,
1991-1992; Eucarpia, 2003).

Podawane sg takze rozne propozycje indeksowania grupy cech (Versteeg, 1996), co
pozwala na ograniczenie liczby cech uwzglednianych w charakterystyce odmiany.
W Polsce Domanski (1997) oraz Pronczuk iwsp. (1997) podejmowali probe syntezy
wynikéw w oparciu o0 glowne cechy trawnikowe, ktorymi byty: ogdlny aspekt estetyczny,
zadarnienie, odrastanie, doskonato$¢ liscia 1 whasciwosci eksploatacyjne. Autorzy podaja,
ze w zaleznosci od kierunku hodowli nalezy uwzglednia¢ jeszcze inne wihasciwosci
indywidualne genotypow.

Powyzsze wskazniki i metody sa jednak skomplikowane, a niektre proponowane
cechy trudne do oceny (np. wlasciwosci eksploatacyjne). Nadal trwajg poszukiwania
wskaznika okre$lajacego wartos¢ trawnika danego genotypu w oparciu 0 inne cechy niz
0golny aspekt estetyczny, poniewaz cecha ta jest obcigzona najbardziej subiektywizmem
osoby oceniajgce;j.

Celem pracy byto opracowanie nowej formuty syntezy niektorych cech, przy pomocy
metod statystycznych, ktéra by niwelowata iuzupelniata subiektywng ocen¢ odmian
wedlug ogolnego aspektu i byta pomocna w ocenie wartosci odmian przy uzytkowaniu
umiarkowanie intensywnym trawnikow.

MATERIALY I METODY

Material i metody polowe

Do badan wykorzystano wyniki wieloletniej oceny 30 odmian i rodow kilku gatunkow
i podgatunkdéw kostrzewy (Festuca L.): kostrzewa czerwona roztogowa (Festuca rubra L.
rubra Hack.) — 3 odmiany i1 rod, kostrzewa czerwona kgpowa (Festuca rubra L.
commutata Gaud.) — 7 odmian i1 rod, kostrzewa poétroztogowa (Festuca rubra L.
trichophylla Gaud.) — 3 odmiany oraz kostrzewa réznolistna (Festuca heterophylla Lam.)
— 1 odmiana, kostrzewa owcza (Festuca ovina L.) — 5 odmian i 2 rody i kostrzewa
trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) — 2 odmiany i 5 rodéw, wykonanej w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie (Pronczuk i in., 2003).

Doswiadczenie zatozono latem w 1993 roku i prowadzono, stosujac umiarkowanie
intensywnag pielggnacjg, przez okres 5 lat (od 1994 do 1998). Odmiany i rody oceniano pod
wzgledem nastgpujacych cech uzytkowych wedlug metodyki Proficzuk (1993): ogdlny
aspekt estetyczny, zadarnienie, odrastanie, doskonatos$¢ liscia (waska blaszka lisciowa)
i kolor w sezonach: wiosna, lato, jesien oraz przezimowanie — wczesng wiosna,
zimozielono§¢ — w grudniu lub w styczniu oraz podatno$¢ na choroby w okresach ich
silnego nasilenia. Doktadng metodyke badan polowych przedstawiono w pracy Pronczuk
i wsp. (2003).

Metody analizy statystycznej

Wyniki oceny odmian pod wzgledem cech uzytkowych opracowano metoda analizy
wariancji wedlug modelu liniowego uktadu split-plot (Wojcik i Laudanski, 1989). Do
pordéwnan szczegdtowych wartosci $rednich zastosowano wielokrotny test Tukeya. Uzy-
skane wartos$ci dla cech odmian zostaty wykorzystane do opracowania wskaznika jakosci
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darni. Dokonano podzialu odmian na grupy pod wzgledem warto$ci ogdlnego aspektu
metoda k-$rednich. W poszczegolnych grupach okreslano zalezno$ci korelacyjne
pomiedzy ogdlnym aspektem iinnymi cechami oraz pomiedzy zadarnieniem iinnymi
cechami odmian. Na podstawie analizy wspotczynnikow korelacji prostej iregresji
wielokrotnej okreslono wagi cech. Biorac pod uwage wyliczone wagi zaproponowano
wzor dla wskaznika jakosci darni Qm, ktory okresla wartos¢ odmian. Wskaznik ten
zastosowano do oceny wartosci trawnikowej odmian roéznych gatunkow kostrzewy.
Wyniki Qm. poréwnano z takimi wskaznikami jak: $redni ogolny aspekt estetyczny, Wsyn
— podany przez Domanskiego (1997) oraz Q — zaproponowany przez Pronczuka i wsp.
(1997). Okre$lono zaleznosci pomiedzy wskaznikami i badanymi cechami odmian na
podstawie analizy wspotczynnikow korelacji proste;.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyke cech uzytkowych poszczegoélnych gatunkéw iodmian kostrzewy
zamieszczono W innej pracy autorow (Pronczuk i in., 2003).W oparciu 0 wartosci $rednie
(z lat isezonow) dla ogdlnego aspektu, dokonano podziatu odmian na grupy podobne
metoda analizy skupien. Wydzielono trzy grupy odmian roznigce si¢ istotnie warto$cia
estetycznego aspektu trawnikdéw (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka grup odmian wyznaczonych metoda k-Srednich wg ogélnego aspektu (OA)
Characteristics of cultivars group divided in respect to their aesthetic aspect (OA) according to the k-
means method

Grupy Srednie wartosci cech travs{nikowych i grupy jednorodne
Grouns Means values of turf traits and homogenous groups
P SrOA | SrzD | SrOD | SrDL | SrK
| 57a 6,4 a 6,3a 6,5a 6,9a
1l 6,2b 73b 58a 51a 82b
1l 71c 83c 80b 74b 79b

Stwierdzono, ze wydzielone grupy odmian rdéznig si¢ migdzy sobg nie tylko pod
wzgledem ogolnego aspektu estetycznego (SrOA), ale rowniez pod wzgledem innych cech
takich jak: zadarnienie (SrZD), odrastanie (SrOD), doskonato$¢ liscia (SrDL) i koloru
(SrK). Relacje migdzy grupami pod wzgledem SrOA i SrZA oraz SrOD i StDL okazaty si¢
podobne. Biorgc pod uwage ogdlny aspekt i zadarnienie odmiany tworzylty trzy rdézne
grupy. W przypadku SrOD i SrDL wyraznie odrézniata si¢ grupa trzecia od dwoch
pierwszych. Nieco inne tendencje ujawnity si¢ w kolorystyce, inne zabarwienie posiadaty
odmiany zaklasyfikowane do grupy pierwszej w poréwnaniu do dwoch grup pozostatych.
Podobne relacje w grupach odmian pod wzgledem cech wskazuja na mozliwo$¢ kontroli
jednej cechy przez druga, a nawet mozliwo$¢ ograniczenia liczby ocenianych cech. Na
duzy stopien podobienstwa wartosci ogdlnego aspektu i zadarnienia odmian, pomimo
odrebnej oceny, wykonanej w nieco innym czasie i warunkach (ogélny aspekt przed
koszeniem, a zadarnienie po koszeniu), zwrocili uwagg takze inni autorzy w swych pracach
(Pronczuk i in., 1997; Pronczuk i Pronczuk, 2003).

184



Zbigniew Laudanski ...

Nastepne analizy dotyczyly ustalenia wspolzaleznosci cech i okre$lenia wagi cech
w ocenie 0g6lnego aspektu i zadarnienia. Zaktadano, ze uzupelnienie cechy ogoélnego
aspektu oceng zadarnienia mogloby ograniczy¢ subiektywizm osoby wykonujgcej
obserwacje. Analiz¢ wykonano w obrgbie wydzielonych grup odmian. Uzyskane wspot-
czynniki korelacji podano w tabeli 2.

Tabela 2

Wspolczynniki korelacji pomigedzy ocenianymi cechami uzytkowymi odmian Festuca spp. w grupach
wyznaczonych metoda k-Srednich wg ogdlnego aspektu
Coefficients of correlation between evaluated turf traits of Festuca spp. cultivars separated into three
groups by the k- means method according to their general aspect

Grupa | (n =10) Grupall (n=7) Grupa Il (n = 13)
Group | Group Il Group 111
Cechy $redni ogdlny $rednie $redni ogolny $rednie $redni ogolny $rednie
Traits aspekt zadarnienie aspekt zadarnienie aspekt zadarnienie
mean general mean shoot mean general mean shoot mean general mean shoot
aspect density aspect density aspect density
1 2 3 4 5 6 7
Ogolny aspekt
—_ wiosna 0,808** 0,720% 0,724 0,702 0,502 0,753**
General aspect
— spring
Ogolny aspekt
— lato 0,929*** 0,380 0,872* 0,848* 0,597* -0,201
General aspect
— summer
Ogolny aspekt
—jesien
General aspekt -0,613 -0,697* 0,471 -0,240 0,847** 0,450
— autumn
Sredni ogélny
:jpe'“ 1,000 0,508 1,000 0,562 1,000 0,567*
ean general
aspect
Zadarnienie —
wiosna
Shoot density — 0,530 0,949%** 0,021 0,009 0,426 0,952%**
spring
Zadarnienie —
lato - 0,693* 0,900%*** 0,521 0,967** 0,594* 0,879***
Shoot density —
summer
Zadarnienie —
Shoot densi -0,467 0,159 0,634 0,860* 0,647% 0,960
oot density —
autumn
Srednie
zadarnienie
Mean shoot 0,508 1,000 0,562 1,000 0,550* 1,000
density
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c.d. Tabela 2

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
Odrastanie -0,415 -0,772%* 0,088 -0,619 0,418 0,754%*
Slow re-growth
Doskonato$é
liscia -0,290 -0,766** -0,124 -0,764* 0,077 0,748%*
Leaf fineness
Kolor 0,460 -0,097 0,277 0,851* 0,460 0,283
Colour
Zimozielono$é¢
Winter -0,765%* -0,649* -0,193 0,229 0577* 0,136
greenness
Przezimowanie 0,475 -0,101 -0,319 -0,851* 0,478 0,671%*
Overwintering
Ple$n $niegowa? . . .
Snow mould -0,296 -0,480 -0,242 -0,868 0,614 0,797
Helmintosporioza? e "
Leaf spot 0,328 0,873 0,370 0,917 0,225 -0,399
Roézowa
plamistoéc? 0,083 0,875%** 0,226 0,889%* 0,241 -0,420
Pink patch
Glownia
plamista -0,395 0,492 0,185 0,464 0,376 0,591*
Blister smut

Y Odpornos¢; Resistance

Analiza wspotczynnikow korelacji potwierdzita, ze istnieje silny zwigzek pomiedzy
ogolnym aspektem i zadarnieniem. Oceny cech wykonywane w sezonach wskazaty na
ro6zna sit¢ tego zwiagzku. Stwierdzono tendencje do ujemnej zalezno$ci pomi¢dzy ogdlnym
aspektem, a odrastaniem i doskonatoscig liscia zaréwno w I, jak i Il grupie odmian. W 11
grupie zalezno$¢ ta byla dodatnia, ale nieistotna. Silniejsze zwigzki korelacyjne cech:
odrastania i doskonatosci lisci wystepowaty z zadarnieniem, ale podobnie jak w przypadku
ogblnego aspektu, byly one ujemne w Iill grupie, adodatnie w Il grupie odmian.
Tretowski 1 Wojeik (1988) podaja, ze ujemne korelacje migdzy cechami oznaczaja
powigzanie wysokich wartos$ci jednej cechy z niskimi drugiej i odwrotnie.

Wyniki analizy $wiadczyly o réznych zaleznosciach cech odmian z chorobami.
Ujawniono np. silniejszy wplyw chorob na ocen¢ zadarnienia niz na ocen¢ ogolnego
aspektu (tab. 2). Réznice te mogty si¢ wigza¢ z réznym terminem wykonywania obserwacji
— zadarnienie po koszeniu, aog6lny aspekt przed koszeniem. Uszkodzenia darni
spowodowane przez choroby moga by¢ czasem maskowane przez odrastajgce trawy.

Wspoltczynniki korelacji pomigdzy ogdlnym aspektem ikolorem we wszystkich
grupach odmian byty dodatnie, ale nieistotne ze wzgledu na matg liczbe poréwnywanych
obiektdw w poszczegolnych grupach odmian. Warto$¢ wspotczynnikow korelacji
w grupach miescita si¢ w zakresie od 0,277 do 0,460.

Opracowanie nowego wskaznika (wzoru syntezy cech) na podstawie analizy
wspotczynnikow korelacji okazalo si¢ trudne, poniewaz poza zadarnieniem zaleznosé
ogolnego aspektu od innych cech byla niejednoznaczna — rdzne byly relacje tej cechy
zinnymi w grupach odmian. Ponadto warto$¢ ogolnego aspektu byla powigzana
z chorobami, ktére wystepowaly zréznym nasileniem w latach (Pronczuk iin., 2003).
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Podjeto wigc probe okreslenia zalezno$ci pomigdzy cechami przy zastosowaniu analizy
regresji wielokrotnej. Poszukiwano modelu regresji opisujacego zalezno$¢ ogodlnego
aspektu od czterech cech obligatoryjnych, ocenianych trzykrotnie w roku (w sezonach),
ktorymi byty: zadarnienie, odrastanie, doskonato$¢ liscia i kolor. Uznano, Ze inne cechy
takie jak podatno$¢ na choroby (oceniane nieregularnie w sezonie wegetacji), cho¢ wazne
W ocenie warto$ci odmian mieszczg si¢ (wplywajg ujemnie) w juz dokonanej ocenie
wartosci ogolnego aspektu izadarnienia, na co wskazuja wspdtczynniki korelacji
zamieszczone w tabeli 2.

W poszukiwaniu modelu przydatna okazata si¢ ,.krokowa regresja liniowa bez stalej”
(tab. 3).

Tabela 3
Poszukiwanie modelu regresji liniowej wielokrotnej opisujacej zalezno$¢ ogélnego aspektu (OA- jako
zmiennej zaleznej), od innych niezaleznych cech uzytkowych odmian Festuca spp.
Result of fitting a multiple linear regression model to describe the relationship between general
aesthetic aspect (OA- dependent variable) and other independent traits of Festuca spp. cultivars

Przedziat ufnosci dla
Wspbtezynniki . wspotezynnikow regresji
Krok | Cechy regresji stang’;?gowy T emp. Silg;;(i);?cc:izcce Confidgnce inter_vgl for
Step | Traits Regression Standard error T value P.value regression coefficients
coefficients dolna granica | gorna granica
minimum maximum
ZAY 0,681 0,075 9,025 0,000 0,526 0,836
1 oD? -0,070 0,171 -0,407 0,688 -0,422 0,282
DL® 0,011 0,102 1,099 0,282 -0,098 0,323
K% 0,145 0,052 2,779 0,010 0,038 0,253
ZA 0,661 0,056 11,884 0,000 0,547 0,775
2 DL 0,072 0,026 2,778 0,010 0,019 0,126
K 0,138 0,048 2,852 0,008 0,038 0,237

1) Zadarnienie; Density of turf — compactness
2 Qdrastanie; Slow re-growth

3 Doskonato$¢ liscia; Leaf fineness

4 Kolor; Colour

Na podstawie wspotczynnikéw regresji w drugim etapie analizy (2 krok) i analizy
warto$ci przedzialow ufnosci dla wspdtczynnikdéw odnoszacych sie¢ do poszczegolnych
cech stwierdzono, ze o wygladzie trawnika decyduje w okoto 70% zadarnienie
(wspolczynnik regresji 0,661), 20% udziatu ma jego zabarwienie (wspotczynnik regresji
0,138) i 10% doskonatos¢ liscia (wspotczynnik regresji 0,072). Jest to zgodne z opinig
Bartosiewicza (1977), ktory twierdzit, ze o wartosciach estetycznych trawnika decyduja
gtéwnie: jednolitos¢, gladkos¢ powierzchni i zywo-zielona barwa. Szybkos$¢ odrastania
przy czgstym koszeniu nie ma duzego wplywu na wyglad trawnika, na co wskazaty
wspotczynniki regresji w I etapie analizy (tab. 3)

Opierajac si¢ na wynikach powyzszej analizy zaproponowano wzoér dla wskaznika
jakos$ci darni Qm:

_IxZA+2xK+1xDL

Qwm 10
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Wskaznik Qm zastosowano do oceny odmian roéznych gatunkow kostrzew, a wyniki
poréwnano z wcze$niej podanymi wskaznikami jako$ci darni przez Domanskiego (1997)
oraz Pronczuka iwsp. (1997) Do porownan dolaczono takze oceng wyrazong Srednim
ogblnym aspektem estetycznym trawnikow odmian. W tabeli 4 zamieszczono wyniki
wartos$ci trawnikowej wyrazone za pomocg réznych wskaznikow w obrebie trzech grup
odmian wydzielonych wczesniej metoda skupien.

Przy zastosowaniu wskaznika Wgyn wedlug Domanskiego (1997) wartos¢ odmian
zawierala si¢ w zakresie od 4,6 do 6,3, wedlug ogdlnego aspektu odmiany miescily si¢
zakresie od 5,3 do 7,8, natomiast przy uzyciu wskaznikow: Q wedlug Pronczuka
i wspotautorow (1997) oraz nowo proponowanego Qm zakres u odmian byt podobny
i lokowat si¢ od 6,1 do 8,6. Zwrdocono uwagg, na réznice w rankingu odmian w zaleznosci
od zastosowanego wskaznika. W grupie pierwszej np. odmiany kostrzewy owczej: Niko
i Sima zostaly zaliczone na podstawie ogoélnego aspektu do grupy odmian mato
przydatnych na trawniki, podczas gdy inne wskazniki wskazywaty na ich istotnie wyzsza
warto$¢, przekraczajaca nawet (wg Q) s$rednig dla grupy drugiej. Podobna tendencja
wystgpita w drugiej grupie dla odmian: kostrzewy roztogowej Bar FRR-286T i kostrzewy
roéznolistnej Sawa. Takze w trzeciej grupie mozna bylo dostrzec roéznice w waloryzacji
odmian przez poszczegdlne wskazniki. Wedlug ogdlnego aspektu, np. najlepszymi
odmianami w tej grupie byly: Bar FO-9A2 i Nimba. Podobny ranking warto$ci odmian
W tej grupie otrzymano stosujac wskaznik Wsyn, natomiast dwa pozostate wskazniki Q i Qm
$wiadczyly o istotnie najwyzszej wartosci takich odmian, jak Melody, Enjoy i Bargreen.
Natomiast Bar FO-9A2 i Nimba zaliczono do odmian o $redniej wartosci w tej grupie.

Powyzsze przyktady wskazuja, ze ogdlny aspekt estetyczny, a takze czasem wskaznik
Wsyn nie charakteryzujg w petni wartosci odmian. Opierajac si¢, np. jedynie na $rednim
og6lnym aspekcie mozna utraci¢ w hodowli cenne pod wzgledem innych cech obiekty.
Ocena ogodlnego aspektu estetycznego zalezy W duzym stopniu od indywidualnych odczué
osoby prowadzacej obserwacje (jak si¢ trawnik podoba). Dlatego w hodowli podejmowane
sg proby poszukiwania wskaznikow opartych na innych cechach istotnie wptywajacych na
wyglad trawnika. Wskazniki te powinny eliminowaé¢ subiektywizm obserwatora lub
uzupetniaé¢ oceneg ogdlnego aspektu. Domanski (1997) przy konstruowaniu wskaznika brat
pod uwage ogélny aspekt (Ao), zadarnienie (Z) iintensywno$¢ odrastania (o).
Jednoczesnie podat wage tych cech: Ag= 1, Z = 2/3, lp = 2/3. Brak jest jednak w pracy
informacji, na jakiej podstawie autor te wagi okreslit. Jako ,,druga kategori¢ elementoéw
przydatnych do syntetycznej oceny wartoSci uzytkowej odmian” autor uznal ,,wartoSci
cech eksploatacyjnych”. Do nich zaliczyt: ,,zwarto$¢ systemu korzeniowego, tolerancje na
tratowanie, tolerancj¢ na niskie koszenie, czysto§¢ murawy po skoszeniu, tolerancj¢ na
oszczedne nawozenie itp.” Warto$¢ wynikajacg z wlasciwosci eksploatacyjnych ujmuje on
jako zespot cech (We). Cechy eksploatacyjne w analizie wskaznikow nie zastaly ujete,
poniewaz w badaniach wtasnych nie byly oceniane.
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jakosci darni

Tabela 4
Wartos$¢ trawnikowa odmian Festuca spp. w wydzielonych grupach, wyrazona réznymi wskaznikami

Turf value of Festuca spp. cultivars, in separated groups, evaluated using different indexes of turf quality

Wskazniki jakosci darni

Lp Gatur)ek Odm_iana Turf quality indexes
No Species Cultivar SIOAD | Wor? I g o
grupa | —group |
1 F.ovina Witra 53 4,6 6,4 6,1
2 F.ovina Niko 5,6 5,0 7,1 6,9
3  F.ovina Espro 5,6 4,6 6,2 6,2
4 F.o.tenuifolia Sima 57 5,0 71 6,8
5 F.ovina KRH-11 57 4,7 6,3 6,2
6  F.ovina Mimi 57 4,7 6,4 6,3
7 F.r.rubra Jagna 58 4,7 6,4 6,5
8  F.arundinacea RA-1854 58 45 57 6,6
9  F.arundinacea RA 1806 58 45 57 6,6
10 F.r.rubra Leo 5,9 4.8 6,4 6,7
Srednia dla grupy 1 57 47 6.7 65
Mean for group |
grupa Il — group Il
11 F.arundinacea Bartes 6,1 4.8 6,0 7,1
12 F.r.rubra Bar FRR-286T 6,2 53 73 7.4
13 F. heterophylla Sawa 6,2 51 7,0 7,0
14  F.arundinacea Villageoise 6,2 4.8 6,1 7.2
15 F.arundinacea Bar FA2AB 6,2 49 6,1 72
16 F.arundinacea Bar FA0855 6,3 49 6,1 72
17 F.arundinacea Bar FA214 6,5 52 6,5 7,3
Srednia dla grupy II 6.2 50 6.4 7.2
Mean for group 1l
grupa Il — group 111
18 F.r.trichophylla Barlotte 6,7 5,6 7,6 75
19 F.r.rubra Ensylva 6,8 55 75 75
20  F.r.trichophylla Dawson 6,9 58 7.9 8,0
21 F.r.commutata Bargreen 6,9 6,0 8,5 8,5
22 F.r.commutata Baroxi 6,9 6,0 8,3 8,3
23 F.r.commutata RA-41 7,0 58 8,0 79
24 F.r.commutata Aida 71 6,3 8,2 8,2
25  F.r.commutata Baruba 7.2 6,1 8,4 8,2
26 F.r.commutata Melody 73 6,3 8,6 8,6
27  F.r.commutata Enjoy 73 6,2 8,6 8,6
28  F.r.trichophylla Barcrown 7.4 6,2 8,3 8,4
29  F.r.commutata Nimba 7,7 6,2 8,1 8,4
30 F.o.duriuscula Bar FO-9A2 7,8 6,3 8,2 8,3
Srednia dla grupy Il1 71 6.0 8.1 8.2
Mean for group Ill
NIR o = 0,05 — HSD a = 0.05 0,4 0,2 0,3 0,3

1 Sredni ogblny aspekt estetyczny oceniany wiosna, latem i jesienia; Mean general aesthetic aspect assessed in spring,

summer and autumn
3 Wskaznik wedhug Domanskiego (1997); Quality index according to Domanski (1997)

® Wskaznik wedhug Pronczuka i in. (1997); Quality index according to Pronczuk et al. (1997)

4 Wtasna propozycja; Own proposition
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Pronczuk iwsp. (1997) opracowali formule przeliczeniowa cech, ktoéra nazwano
wskaznikiem jako$ci darni Q, oparli jg na analizie wspdtczynnikow korelacji pomigdzy
0g6Inym aspektem i pozostatymi cechami. Na podstawie tej analizy okreslono ,,wagi” cech
majacych wpltyw na ogélny estetyczny aspekt trawnika, ktérymi okazaty si¢ zadarnienie,
odrastanie i doskonatos¢ liscia.

Przy konstrukcji formuty Qm oparto sie wytgcznie na wadze cech wynikajacej z analizy
regresji wielokrotnej. Oprocz zadarnienia i doskonato$ci liscia uwzgledniono kolor.
Zabarwienie lisci jest cecha, ktora jest uwazana za bardzo waznag w Ameryce (Skogley
i Sawyer, 1992; Burton, 1992; Smith iin., 1993; Bara i in., 1993). W przedstawionych
badaniach cecha: zabarwienie trawnika (kolor) wykazywata tendencje do dodatnich
zalezno$ci z ogdlnym aspektem, co wskazuje na jej zwigzek z wygladem trawnika. Badane
odmiany kilku gatunkéw kostrzewy roznily si¢ znacznie pod wzgledem tej cechy,
szczegblnie wyrdzniaty si¢ pod tym wzgledem odmiany kostrzewy owczej (grupa l), na co
zwrocili uwage w pierwszej czesci pracy Pronczuk i wsp. (2003).

Podjeto takze probe okreslenia wspotzaleznosci pomigdzy wskaznikami i ocenianymi
cechami. Gdy analizg przeprowadzono na wszystkich odmianach (n = 30) wspotczynniki
korelacji byty dodatnie i wysoko istotne (tab. 5).

Tabela 5
Wspolczynniki korelacji pomiedzy warto$cig trawnikowa odmian Festuca spp. w wydzielonych
grupach, wyrazona réznymi wskaZnikami jakos$ci darni
Coefficients of correlation between turf value of Festuca spp. cultivars in separated groups, expressed
by different indexes of turf quality

Wskazniki jakosci darni
Indexes of turf qualit

Razem grupy (n = 30) e SrOoA? W Q
Total for groups (n = 30)

Wiy 0,943***

Q 0,838*** 0,961***

Qu” 0,947*** 0,955*** 0,886***

Grupal (n=10)

Wayn 0,004

Q -0,283 0,950***

Qm 0,533 0,556 0,330

Grupall(n=7)

Wiy 0,458

Q 0,066 0,888**

Qwm 0,579 0,523 0,237

Grupa lll (n =13)

Wiy 0,776***

Q 0,488 0,833***

Qm 0,592* 0,873*** 0,961***

Istotne przy * P = 0,05; ** P = 0,01; *** P = 0,001

Significant at * P = 0.05; **P = 0.01; *** P= 0.001

1 Sredni ogblny aspekt estetyczny oceniony wiosng, latem i jesienia; Mean general aesthetic aspect assessed in spring,
summer and autumn

2 Wskaznik wedtug Domanskiego (1997); Quality index according to Domanski (1997)

9 Wskaznik wedhug Pronczuka i in.(1997); Quality index according to Pronczuk et al. (1997)

4 Wtasna propozycja; Own proposition
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Inne relacje ujawnity si¢, gdy okreslano zaleznosci w poszczegolnych grupach odmian.
W pierwszej grupie odmian analiza wskazata na silny zwigzek jedynie pomigdzy Q i Wayn.
Najblizszy ogolnemu aspektowi wtej grupie, okazal sie wskaznik Qm (r =0,533).
Wskaznik ten miat takze tendencje do podobienstwa z pozostatymi wskaznikami. Podobne
relacje pomiedzy wskaznikami wystgpowaty w grupie Il odmian. W grupie 111 wigkszo$¢
zaleznosci korelacyjnych okazata si¢ wysoko istotna. Nieistotny byt jedynie wspotczynnik
korelacji pomiedzy SrOA iQ, ale warto$¢ tego wspotczynnika, w poréwnaniu do
poprzednich grup odmian, byta dos¢ wysoka (r = 0,488).

Tabela 6
Wspolczynniki korelacji pomiedzy wskaznikami jakoS$ci darni i ocenianymi cechami uzytkowymi
odmian Festuca spp. w wydzielonych grupach
Correlation coefficients among indexes of turf quality and assessed turf characters of Festuca spp.
cultivars in separated groups

Wskazniki
Indexes It 2 3 4
Cechy SrOAY Wy, QY Qu?
Characters
Grupa | (n =10) —group | (n = 10)
SrZAY 0,508 -0,451 -0,633* 0,385
oD® -0,415 0,874*** 0,974%** 0,174
DL? -0,290 0,901*** 0,972%** 0,164
K® 0,460 0,562 0,373 0,902***
Grupall(n=7)—group ll (n=7)
SrZA 0,562 -0,255 -0,619 0,567
oD 0,088 0,907** 0,991*** 0,238
DL -0,124 0,755* 0,969*** 0,029
K 0,277 -0,370 -0,668 0,502
Grupa lll (n =13) —group Il (n =13)
SrZA 0,550* 0,874*** 0,962*** 0,962***
oD 0,418 0,689** 0,896%*** 0,821***
DL 0,077 0,499 0,813*** 0,727**
K 0,460 0,399 0,373 0,530

Istotne przy * P = 0,05; ** P = 0,01; *** P = 0,001

Significant at* P = 0.05; ** P = 0.01; *** P = 0.001

Y Sredni ogblny aspekt estetyczny oceniony wiosng, latem i jesienia; Mean general aesthetic aspect assessed in spring,
summer and autumn

2 Wskaznik wedtug Domanskiego (1997); Quality index according to Domanski (1997)

9 Wskaznik wedtug Pronczuka i in. (1997); Quality index according to Pronczuk et al. (1997)

4 Wtasna propozycja; Own proposition

9 Srednie zadarnienie ocenione wiosna, latem i jesienia; Mean shoot density assessed in spring, summer and autumn
® Odrastanie; Slow re-growth

7 Doskonato$¢ liscia; Leaf fineness

8 Kolor; Colour

Analizujac zwigzek poszczegolnych wskaznikéw z ocenianymi cechami stwierdzono,
ze ogolny estetyczny aspekt (STOA) we wszystkich grupach odmian wykazywat jedynie
tendencje do dodatniego zwigzku z takimi cechami jak: zadarnienie i kolor w grupie Ii Il,
oraz zadarnienie, odrastanie i kolor w grupie I11.

Wskaznik Wsyn posiadat silne zwigzki korelacyjne: z odrastaniem we wszystkich
grupach, z doskonatos$cia liscia w grupie | i Il oraz z zadarnieniem w grupie Ill. Analiza
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wskazala takze na tendencje do dodatniej zaleznosci tego wskaznika od koloru w grupie
| i IIT oraz doskonatosci liscia w grupie III. Wspotczynniki korelacji pomiedzy Wiyn
i zadarnieniem w grupie | i Il oraz kolorem w II grupie okazaly si¢ ujemne.

Wskaznik Q wykazywal zwigzek z odrastaniem i doskonatoscia liscia we wszystkich
grupach, a z zadarnieniem tylko w grupie III. Stwierdzono takze tendencje do dodatniej
zaleznosci tego wskaznika od koloru w I i III grupie oraz tendencje do ujemnej zalezno$ci
z zadarnieniem w | i Il grupie i z kolorem w grupie I1.

Proponowany wskaznik Qm wykazywal dodatnie zwiazki ze wszystkimi cechami, ale
wysoko istotne byly: zkolorem (r=0,902***) w grupie |oraz z zadarnieniem,
odrastaniem i doskonato$cia liScia w grupie III. Zaznaczyly sie takze silniejsze, choé
nieistotne zwiazki tego wskaznika z zadarnieniem i kolorem w grupie Il oraz z kolorem
w grupie 1.

Konstrukcja wskaznika jakos$ci darni Qm jest oparta o podstawowe cechy odmian, ktére
oceniano systematycznie — 3 razy w roku przy umiarkowanie intensywnym uzytkowaniu
trawnikow. W hodowli, w zaleznosci od wyznaczonego celu, analizowane sa rowniez inne
indywidualne cech odmian. Pronczuk i Pronczuk (2003) podaja, ze cechy takie jak
przezimowanie, Sredni ogolny aspekt, wskaznik jakosci Q i zimozielono$¢ sg cechami,
ktore powinny by¢ uwzgledniane w hodowli odmian przeznaczonych na trawniki
umiarkowanie intensywnie uzytkowane.

PODSUMOWANIE

Powyzsze badania wykazaly, Ze ocena wartosci trawnikowej odmian za pomoca 0gol-
nego aspektu estetycznego jest niewystarczajaca. Syntetyczne wskazniki mogg stanowié
jej uzupetnienie. Moga zwrdci¢ uwage hodowcy na inne wartosciowe cechy u genotypow,
np. zdolno$¢ do zageszczania darni, zabarwienie czy doskonatos¢ liscia (waska blaszke
lisciowa).

Stwierdzono roznice w ocenie warto$ci odmian przez poszczegolne wskazniki. Ich
podobienstwo zalezato od grupy odmian badanych. Malo zgodne wyniki uzyskano, gdy
oceniano odmiany o niskim aspekcie estetycznym trawnikdw. W grupie odmian, ktore
charakteryzowaly si¢ najwyzszg warto$cig trawnikow, wystepowaly silne zwigzki
korelacyjne pomigdzy wieloma wskaznikami.

Proponowany wskaznik jakos$ci darni Qm byt najblizszy $redniemu ogdlnemu aspektowi
estetycznemu wsréd porownywanych wskaznikow, a otrzymane warto$ci dla odmian
wykazywaly tendencje podobienstwa do wartosci wyrazonych za pomoca pozostatych
wskaznikow niezaleznie od grupy poréwnywanych odmian. Wskaznik ten moze byc¢
przydatny w ocenie warto$ci odmian, rodéw i ekotypdw przy stosowaniu umiarkowanie
intensywnej pielegnacji trawnikow. Wymaga jednak sprawdzenia na innych gatunkach
traw gazonowych i przy innym typie uzytkowania trawnikowego.

Metody statystyczne takie jak metoda k-srednich iregresja wielokrotna okazaty si¢
bardzo przydatne w okres$laniu wagi cech i opracowaniu wskaznika jako$ci darni.
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Reakcja wybranych odmian traw gazonowych
na naturalng 1 symulowang susze

The effect of natural and simulated drought on selected turf grass varieties

W latach 1999-2000 oceniano reakcj¢ wybranych odmian, rodow i ekotypow szesciu gatunkow
traw gazonowych na warunki suszy naturalnej. Za pomoca skali bonitacyjnej okreslano zasychanie oraz
regeneracj¢ darni na mikropoletkach trawnikowych w trakcie suszy letniej 1999 i wiosennej 2000. Dla
tych samych obiektow wykonano rowniez ocen¢ kietkowania nasion w warunkach ujemnego
potencjatu wody. Stwierdzono istnienie zaleznosci pomigdzy kietkowaniem nasion w tych warunkach
a kondycja darni trawnikowej podczas naturalnej suszy dla kilku spo$rod 5 odmian i 4 rodow szesciu
gatunkéw traw gazonowych. Obiekty, dla ktérych zanotowano wysokie oceny po suszy letniej 1999
i wiosennej 2000 kietkowaty dobrze w -0,65 MPa, a niektore z nich (zycica trwala Stadion i KRH-22)
kietkowaty nawet w-2,05 MPa. Z kolei obiekty kietkujace stabo przy najwyzszej zastosowanej
warto$ci potencjatu wody (-0,65 MPa) uzyskaty niskie warto$ci oceny podczas suszy (np. kostrzewa
czerwona Bargena iwiechlina takowa Dresa). Powyzsze zalezno$ci znalazty odzwierciedlenie
w warto$ci  wspotczynnikow korelacji pomigdzy S$rednim czasem kietkowania w-0,65 MPa
i warto$ciami kondycji poletek trawnikowych podczas suszy. Uzyskane wyniki wskazuja na
koniecznos$¢ doskonalenia tej metodyki.

Stowa kluczowe: glikol polietylenowy, PEG, kietkowanie, susza, trawniki, Deschampsia cespitosa,
Festuca arundinacea, Festuca rubra, Festuca ovina, Lolium perenne, Poa
pratensis

During periods of natural drought in summer 1999 and spring 2000 5 varieties and 4 breeding lines
of 6 turf grass species were evaluated in conditions of close and frequent mowing, no additional
watering and low fertilization. Using 1-9 scale the condition of turf plots were evaluated during drought
and subsequent regeneration. For the same objects, germination in negative water potential was also
evaluated. A relationship was stated between germination in negative water potential and condition of
turf plots during natural drought for some tested objects. Species ranked high after natural drought
(Lolium perenne and Festuca arundinacea) germinated even at ww = -2.05 MPa, but other species and
varieties, ranked lower after drought, germinated only at ww = 0.0 (control) and -0.65 MPa. High
correlation was found between mean germination time at -0.65 MPa and turf plots condition during
drying and post-drought regeneration. The above results suggest necessity for improving screening test
on the basis of seed germination in low water potential.

Key words: drought, germination, PEG, turf, Festuca arundinacea, Festuca rubra, Festuca ovina,
Poa pratensis, Lolium perenne, Deschampsia cespitosa
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WSTEP

Ograniczone zasoby wody dostepnej dla wcigz zwigkszajacej swa liczebnos¢ populacii
ludzi to jeden z powodow, dla ktorego prowadzi si¢ prace nad tworzeniem odmian roslin
mniej podatnych na okresowe niedobory wody (Kenna, Horst 1993; Hull 1997; Diesburg
i in., 1997). Ma to szczegdlne znaczenie w wypadku roslin nie konsumpcyjnych, takich jak
np. trawy. Oile bowiem zuzywanie wody do nawadniania upraw np. warzyw jest
powszechnie akceptowane, o tyle stosowanie jej do podlewania trawiastego otoczenia
domu moze w niedalekiej przysztosci spotkac si¢ z ostra krytyka. Szacuje sig, iz od 22 do
67% wody zuzywanej na obszarach miejskich zwigzane jest z konserwacjg obszarow
zielonych, ktorych integralng czgscia sa trawniki (Cathey, 2002). Ponadto, np.
w niektorych regionach USA, szczegdlnie narazonych na okresowe niedobory wody,
zalecane jest stopniowe ograniczanie powierzchni trawiastych jako elementéw krajobrazu
szczegolnie nieefektywnych w gospodarce wodnej (Gallion, 2003, Loos, 2003; Zajac,
2003). Odpowiednio dobrane zestawy bylin, drzew i krzewoéw ozdobnych sg w stanie,
wedtug tych autoréw, znacznie lepiej niz trawnik wykorzysta¢ skromne zasoby wodne.

Reakcja roslin na susz¢ jest procesem ztozonym iwymaga wielostronnej analizy.
W warunkach naturalnych ocenia si¢ np. wigdnigcie i zasychanie lisci, a nastgpnie ich
odrost po podlaniu (Carrow, 1996 a, b; Carrow, Duncan 2003; Huang iin., 1997).
W doswiadczeniach tego typu mozliwe jest rowniez uwzglednienie dodatkowego czynnika
stresowego, potggujacego efekt suszy np. niskie koszenie. Przy zastosowaniu niskiego
koszenia ro$lina zuzywa mniej wody, lecz ma krotszy system korzeniowy i jest tym samym
bardziej wrazliwa na niedobory wilgoci (Beard, 1989; Petrovic, 1995). Reakcja roslin na
susz¢ moze by¢ symulowana zpowodzeniem w warunkach kontrolowanych tj.
szklarniowych lub laboratoryjnych (Thomas i in., 1996). Metody laboratoryjne obejmuja
liczne testy, poczawszy od okreslania odrostu po okresie suszy i dynamiki plonowania
poprzez okreslenie stabilno$ci membran komoérkowych w warunkach wzrastajacego
deficytu wody az po molekularne podstawy odporno$ci na susz¢ (Thomas, Evans, 1989;
Thomas, 1994; Amin, Thomas, 1996; Thomas iin., 1996; Shinozaki, Yamaguchi-
Shinozaki, 1996). Jedng z metod laboratoryjnych stosowanych w ocenie reakcji roslin na
suszg jest metoda kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody.

Potencjal wody roztwordw (yw), Z ktoérymi kontaktuja si¢ ro§liny waha sie w szerokim
zakresie od ok. -0,1 MPa (woda deszczowa) do -2,5 MPa (woda morska). Kietkowanie
nasion wiekszos$ci gatunkow roslin ladowych zachodzi zazwyczaj w przedziale od 0,0 MPa
(woda chemicznie czysta — badania laboratoryjne), przez -0,2 MPa (gleba wilgotna) do -
3,0 MPa (gleba sucha) (Emmerich, Hardegree, 1996). Zawartos¢ wody w piasku powyzej
3% odpowiada wartosci yw = 0.0 MPa, natomiast 1,1% i 1,3% wody odpowiadaja kolejno
yw=-1,5MPai -0,1 MPa (Burton, Bazzaz, 1991).

Wykorzystanie roztwor6w o0 ujemnym potencjale wody umozliwia laboratoryjne
symulowanie naturalnego niedoboru wody w $rodowisku. Polega to na dodawaniu do
wody, ktérg pobierajg kietkujace nasiona tzw. substancji osmotycznie czynnych (np.
mannitol, azotan potasu czy glikol polietylenowy), z ktoérych najczesciej stosowany jest ten
ostatni (Brevedan i in., 1997; Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973; Johnson, Asay, 1978;
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Hardegree, Emmerich, 1989, 1992; Emmerich, Hardegree, 1990, 1991, 1996; Kaufmann,
Ross, 1970). Glikol polietylenowy (PEG) jest substancjg o duzej masie czasteczkowej, co
powoduje zatrzymywanie jego czasteczek na zewnatrz $cian komoérkowych. Mozliwosé
kontrolowania potencjalu wody roztworu PEG eliminuje z kolei wplyw przewodnictwa
hydraulicznego na styku roztwor — nasiona, ktory moze zaktocaé precyzje doswiadczenia
(Emmerich, Hardegree, 1990).

Celem niniejszej pracy bylo scharakteryzowanie niektorych elementéw reakcji
wybranych odmian traw gazonowych na warunki naturalnej suszy letniej w roku 1999,
suszy wiosennej w roku 2000, jak rowniez suszy symulowanej w warunkach laboratoryj-
nych.

MATERIAL I METODA

Dobor obiektow

Niniejsza praca jest kontynuacja rozpoczetej w 1998 roku oceny reakcji 27 odmian,
rodéw i ekotypéw 9 gatunkéw traw na warunki suszy naturalnej (Zurek, 2000 a, b).
W pracy tej wykorzystano jedynie te obiekty, ktorych nasiona nie obnizyly zdolnosci
kietkowania w stosunku do roku wysiewu.

Badania prowadzono na 9 obiektach wramach 6 gatunkéw traw gazonowych:
wiechliny takowej (Poa pratensis L.) — rody: Dresa i Chatupy, $miatka darniowego
(Deschampsia cespitosa (L.) P.B.) — rod Brok, zycicy trwatej: (Lolium perenne L.) —
odmiany: Stadion i Nira oraz réd KRH-22, kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea
Schreb.) — odmiana Rahela, kostrzewy czerwonej (Festuca rubra L.) — odmiana Bargena
oraz kostrzewy owczej (Festuca ovina L.) — odmiana Espro.

Doswiadczenie polowe

Podtozem dla doswiadczenia byta gleba ptowa, piaszczysta. Wiosna 1998 roku nasiona
wysiano recznie na poletka o pow. 1 m?, w trzypowtdrzeniowym ukladzie losowanych
blokéw w nastepujacych ilo$ciach (g:-m): wiechlina tgkowa, $miatek darniowy — 10,
kostrzewa owcza i czerwona — 15, zycica trwata — 20, kostrzewa trzcinowa — 20. Po
wysiewie nasiona przykryto warstwa piasku rzecznego, agrowlokning i podlewano do
momentu otrzymania wschodow. Od momentu uzyskania zadowalajacych wschodow po
wysiewie (maj roku 1998) nie stosowano dodatkowego nawadniania (za wyjatkiem
nawadniania inicjujacego regeneracje po okresach suszy). Doswiadczenie nawozono
mieszaning saletry amonowej 34% oraz Polifoski 8-24-24, wysiewajac nawozy
w nastepujacych dawkach: w roku 1998 — 64 kg/ha N oraz 192 kg/ha K;O, 192 kg/ha
P,0s, W roku 1999 — 71,4 kg/ha N, 214 kg/ha K20, 214 kg/ha P,Os, w roku 2000 — 58,3
kg/ha N, 174,9 kg/ha K>0, 174,9 P,0s.

Podczas wegetacji poletka byly koszone co tydzien (z wyjatkiem okresé6w zasychania
i regeneracji) na wysoko$¢ ok. 30 mm, za pomocg kosiarki rotacyjnej ze zbieraczem
pokosu. Zadarnianie poletek oceniano regularnie co 2 tygodnie poczawszy od wczesnej
wiosny zgodnie z metodyka przyjeta w IHAR (Pronczuk, 1993; Pronczuk iin., 1997).
W trakcie zasychania roslin oraz ich regeneracji po podlaniu oceniano kondycje roslin
wedhug skali przyjetej za Humphreys i Thomas (1993) oraz Minner i Butler (1985): 1 —
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rosliny martwe, brak widocznych zielonych komorek nawet po przecigciu liscia, 3 — slady
zielonych komorek, zazwyczaj u podstawy najmtodszych lisci, 5 — okoto 50% roslin
posiadajacych duzg ilos¢ zielonych komorek, 7 — wigkszo$¢ lub wszystkie liscie zielone,
wigkszos¢ lisci z zaschnigtymi koncami, 9 — wszystkie liscie catkowicie zielone (bez
sladow zaschnigcia). Obserwacje kondycji poletek prowadzono po pojawieniu si¢
pierwszych objawow suszy (stopniowe zasychanie roslin, zahamowanie przyrostow) co 3—
4 dni az do momentu rozpoczecia nawadniania. Nawadnianie prowadzono przez 2 dni 7
godzin dziennie, za pomocg zraszacza rotacyjnego o wysokosci 120 cm, zmieniajac jego
potozenie w trakcie podlewania w celu uzyskania rdwnomiernego pokrycia powierzchni.
Nastgpnie, €0 3—7 dni obserwowano regeneracj¢ poletek, oceniajgc jg rowniez wedlug
podanej wyzej skali. Dla potrzeb interpretacji w niniejszej pracy uzyskane wyniki
zadarniania oraz kondycji poletek przedstawiono jako procent warto$ci wyjsciowych, tj.
zanotowanych bezposrednio przed okresami suszy. Doktadne dane dotyczace termindéw
rozpoczgcia i zakonczenia obserwacji zasychania oraz regeneracji wraz z podstawowymi
parametrami warunkoéw pogodowych w tym okresie podano w tabelach 1 i2. Srednie
warto$ci temperatury powietrza oraz sumy opadéw podano wedtug odczytow z posterunku
pomiarowego IMiGW zlokalizowanego na terenie Ogrodu Botanicznego IHAR
w Bydgoszczy.

Tabela 1
Terminy rozpoczecia i zakonczenia obserwacji oraz warunki pogodowe podczas do$wiadczenia
Observation schedule and weather conditions during the test

Dhugosé trwania poszczegdlnych okresow | Srednia temperatura dobowa (°C) Suma opadéw dobowych (mm)
Duration of particluar periods Mean daily temperature (°C) Sum of daily precipitation (mm)
rok 1999 (lato)
year 1999 (summer)
Zasychanie Y 22 dni
Drying 22 days (18.07-08.08) 203 3.2
Nawadnianie 2 dni
Watering 2 days (09.08-10.08)
Odrost 18 dni
Regrowth 18 days (11.08-28.08) 16,0 404

21,0 55,7

rok 2000 (wiosna)

year 2000 (spring)
Zasychanie 2 15 dni 16.0 .
15 days drying (27.04-12.05) '
Nawadnianie 2 dni
Watering 2 days (13.05-14.05) 140 421
Odrost 25 dni 159 231

Regrowth days (15.05-09.06)

Objasnienie: okresy bezdeszczowe poprzedzajace obserwacje:
Y13 dni, 2 30 dni

Explanation: periods without rain before observation started:
13 days, 2 30 days
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Tabela 2
Warunki pogodowe w trakcie realizacji do§wiadczenia na tle danych z wielolecia
Weather conditions during the period of study against the many years’ data
1951-1980 1998 1999 2000
Miesiac opad (mm) opad (mm) opad (mm) opad (mm)
Month | temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation| temp.(°C) |precipitation
(mm) (mm) (mm) (mm)
1" 14 24,0 19 44,6 4,2 51,9 3,6 69,6
v 6,9 37,0 9,5 323 9,0 86,7 11,7 14,9
\Y% 12,4 53,0 141 59,6 12,7 47,4 15,2 20,2
\ 16,7 66,0 17,0 65,6 16,9 78,3 17,4 26,2
Vi 17,8 91,0 17,0 101,8 20,2 56,8 16,2 95,4
Vil 17,0 58,0 15,7 74,5 17,6 43,5 17,8 53,0
IX 12,9 48,0 13,0 71,6 16,3 30,1 12,1 60,7
X 7.9 40,0 75 52,5 8,2 23,5 11,6 8,7

Doswiadczenie laboratoryjne

Parametry PEG, obliczanie st¢zenia roztwordéw oraz warunkow kietkowania nasion
przyjeto za Hardegree i Emmerich (1989) oraz Emmerich i Hardegree (1991). W analizach
wykorzystano PEG o0 masie czasteczkowej 8000. Ilos¢ potrzebnej substancji do otrzymania
zadanych warto$ci yw obliczono ze wzoru:

yw=0,130 x (PEG)? x T - 13,7 x (PEG)?

gdzie:

T— temperatura roztworu

PEG — ilo$¢ substancji w gramach na 1 gram wody zdejonizowanegj.

W celu uniknigcia unoszenia si¢ nasion na powierzchni roztworu, papier filtracyjny
oddzielono od dna szalki Petriego plastikowym krazkiem o grubosci ok. 3 mm. Na jedna
szalke o $rednicy 6 cm przypadato 6,3 cm? roztworu (tj. 14 cm? roztworu PEG na 1 gram
papieru filtracyjnego). Nasiona wysiewano w ilosci 25 sztuk na szalke, po 4 szalki na kazda
przyjeta wartos¢ yw na obiekt. Po wysiewie szalki zamykano szczelnie w foliowych
torbach i umieszczano w termostacie w temperaturze statej 25°C i ciaglym os$wietleniu
lampg jarzeniowa o mocy 20W i natezeniu $wiatta 1000 1 m. Ilo§¢ skietkowanych nasion
notowano po 3, 6, 8, 10, 12, 14 i 21 dniach od momentu wysiewu.

Zastosowano 5 réznych wartosci yw: 0,0 (kontrola), -0,65, -1,25, -2,05 oraz -3,0.
W oparciu 0 otrzymane wartosSci kietkowania obliczono $redni czas kietkowania nasion
wedtug wzoru (Ellis, Roberts, 1978):

MGT =—ZG' (')_
ZGi (dni)
gdzie:
i — to liczba dni od wysiewu, w ktorych wykonywano zliczanie kietkujacych nasion,
Gi— to liczba nasion kietkujacych i-tego dnia.
Wskaznik MGT (ang. mean germination time) okresla sredni czas potrzebny do
wykietkowania jednego nasienia (Dorywalski i in., 1964; Grzesiuk, Kulka, 1981).
Analize statystyczng wynikow otrzymanych w powyzej opisanych doswiadczeniach
przeprowadzono przy uzyciu programu STATISTICA® ver. 5.0. Obliczenia statystyczne
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prowadzono na danych poddanych transformacji logarytmicznej, nast¢pnie retransformo-
wanych dla potrzeb interpretacji merytorycznej. W celu stwierdzenia ewentualnych
zaleznosci pomigdzy kielkowaniem nasion w warunkach ujemnego potencjalu wody
a reakcjg darni trawnikowej na warunki suszy wiosennej i letniej obliczono wspotczynniki
korelacji liniowej Spermana. Korelacje liczono w oparciu o dane oryginalne tzn.
nieprzeliczone na procenty warto$ci wyjSciowych.

WYNIKI

Doswiadczenie polowe
Warunki klimatyczne

Warunki pogodowe w trakcie zasychania iregeneracji zarowno wroku 1999 jak
i w roku 2000 znacznie odbiegaly od warto$ci srednich z wielolecia (tab. 2). Miesieczna
suma opaddéw w lipcu isierpniu 1999 wyniosta odpowiednio 62 i75% wartosci
z analogicznego okresu dla wielolecia natomiast S$rednia temperatura miesigczna
przewyzszata wartosci z wielolecia 13% (lipiec) 14% (sierpien). Wiosna 2000 roku
charakteryzowata si¢ jeszcze bardziej nietypowym rozktadem opadow itemperatury:
w okresie od marca do czerwca spadto ponizej 40% opaddéw w stosunku do wielolecia,
podczas gdy temperatura przekraczata wielolecie o 70% (kwiecien), 22% (maj) i4%
(czerwiec).

Stwierdzono réwniez pewne réznice pomigdzy okresami, w Ktdrych prowadzono
obserwacje. Okres zasychania na wiosne roku 2000 byt chtodniejszy o 4,3°C od okresu
zasychania w lecie roku 1999. Z kolei okresy regeneracji byty podobne pod wzgledem
temperatury powietrza, jedynie ilo§¢ opadow podczas 18-dniowej regeneracji w roku 1999
przewyzszata o 17,3 mm analogiczna wartos$¢ dla 25-dniowej regeneracji w roku 2000.

Kondycja poletek

W roku 1999 kondycja wszystkich badanych obiektow obnizyta si¢ gwaltownie
pomiedzy 15 a 22 dniem suszy (tab. 3). Maksymalny spadek kondycji w stosunku do
wartos$ci wyjsciowej siggat od 31% (kostrzewa trzcinowa Rahela po 18 i 22 dniach) do
78% (wiechlina tgkowa Chatupy, po 18 dniach).

Najszybciej regenerujagcym obiektem w roku 1999 byta odmiana Rahela, dla ktorej juz
po 2 dniach od podania wody stwierdzono warto$¢ kondycji poletek przewyzszajacg o 8%
warto$¢ wyjsciowa. Najwolniej w roku 1999 regenerowaty rody: Brok $miatka darniowego
i Chatupy. Po 18 dniach od podania wody warto$¢ kondycji poletek tych obiektow byta
nadal nizsza od wyjéciowej o odpowiednio, 25% i6%. Pozostale badane obiekty
zregenerowaly do poziomu wyjsciowego po 7 dniach od podlania.

Podczas suszy wiosennej wroku 2000 zasychanie przebiegalo wolniej itempo
obnizania si¢ kondycji poletek byto zroznicowane. Najgwattowniej obnizyta si¢ kondycja
obiektow wiechliny tgkowej oraz zycicy trwalej Nira. Po 35 dniach bez deszczu
stwierdzono dla tych obiektow obnizenie wyjSciowej warto$ci tej cechy $rednio o 36%.
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Tabela 3

Results of evaluation of sward density, drying and regeneration of the examined turf grass varieties and lines

Liczba Festuca - - Dla wart. oryginalnych
Rok O!<res: dni caZSE;::trc]).sa arundinacea| ovina rubras.l. Lolium perenne Poa pratensis For original values
Year Period of: l\éc;.y(;f Brok Rahela Espro Bargena | KRH-22| Nira Stadion Dresa | Chatupy S:ﬁgg;a —’\FI,IS/QL;/IOD
0* 80 6,5 7.0 55 70 7.0 75 6,5 9,0 71 1,07
0 1000 100, 1000 1000 1000 1000 1000 1000  100,0
zasychanie 13 938 100, 85,7 90,9 857 857 933 1000 833 6,4 0,92
drying 15 1063 1231 857 1000 857 1071 1067 1000 833 71 —
18 438 69,2 42,9 455 643 357 667 308 222 33 —
1999 22 438 69,2 28,6 545 500 429 600 308 333 32 1,51
2 438 107,7 78,6 72,7 786 714 867 462 500 49 —
regeneracia 4 438 1154 92,9 81,8 857 786 933 692 778 58 —
Feoneration 7 750 1154 1071 1182 1000 1000  106,7 923 833 70 -
18 750 1308 1143 1182 1071 1000 1067 1000 94,4
18* 60 8,5 8,0 65 75 7,0 8,0 6,5 8,5 74 -
ZA (% wart.wyjsciowej) 1000 1273 97,5 800 1083 1000 1077 1000 1067
SD (% of initial value)
0* 6.0 50 65 50 7.0 7.0 6,5 6,0 6,5 6.2 0,91
0 1000 100, 1000 1000 1000 1000 1000 1000  100,0
Jasychanie 30 917 90,0 100,0 90,0 929 929 1077 833 923 58 —
P 35 833 90,0 84,6 80,0 857 643 923 583 69,2 48 -
38 75,0 90,0 615 80,0 857 643 923 500 538 44 1,51
2000 40 58,3 60,0 46,2 50,0 571 429 538 333 308 2,9 —
45 333 50,0 30,8 40,0 429 286 462 250 231 2,2 0,75
1 333 60,0 385 50,0 429 286 385 250 231 23 —
regeneracia 3 50,0 60,0 46,2 60,0 429 429 462 417 462 2,9 -
Feenoratin 7 750  100,0 923 1100 1000 1071 1154 750 769 58 1,92
17 1083 1200 923 1000 1000 1000 1231 917 923
17 65 6,0 6,0 50 7.0 7,0 8,0 55 6,0 6,3 0,75
ZA(% wart.wyjsciowcj) 625 1083 918 1364 1182 846 1077 714 867

SD (% of initial value)

* — Kondycja przed okresem suszy w warto$ciach oryginalnych, * — Condition before drought in original values, ZA — zadarnianie, SD — sward density
** — Kondycja po regeneracji w wartosciach oryginalnych, ** — Condition after regeneration in original values
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Stosunkowo najwolniej spadata wartos¢ kondycji dla pozostatych obiektow zycicy trwatej,
odmiany Rahela, rodu Brok oraz odmiany Bargena kostrzewy czerwonej. Po 40 dniach
suszy $rednie obnizenie kondycji w stosunku do wartos$ci wyjsciowej wyniosto dla tych
obiektow 44%.

Regeneracja badanych obiektow w roku 2000 przebiegata odmiennie. Najszybsza
regeneracje do poziomu wyjsciowego stwierdzono po 7 dniach dla wszystkich obiektow
zycicy oraz odmian Rahela i Bargena. Regeneracja pozostatych obiektow (z wyjatkiem
rodu Brok) przebiegata dtuzej i po 17 dniach nadal nie stwierdzono wartos$ci kondycji
poletek na poziomie wyjsciowym.

Usrednienie wynikéw oceny kondycji podczas zasychania iregeneracji umozliwia
ogolna ocene badanych obiektow. Obiektami o najwyzszych $rednich warto$ciach
kondycji poletek podczas zasychania byty obiekty zycicy trwalej: Stadion i KRH-22 oraz
$miatek darniowy Brok, natomiast najnizsze warto$ci otrzymano dla: Espro, Dresa
i Bargena. Podobna jest klasyfikacja obiektow pod wzgledem $rednich wartosci kondycji
poletek podczas regeneracji, z wyjatkiem $miatka darniowego Brok, ktory znalazt si¢ tym
razem w grupie obiektéw o najnizszych warto$ciach.

Zadarnienie poletek

Po suszy letniej w roku 1999 stwierdzono rozrzedzenie darni o ok. 20% w stosunku do
warto$ci zanotowanej przed susza dla odmiany Bargena oraz o 2,5% dla odmiany Espro
kostrzewy owczej. Z kolei w roku 2000 stwierdzono rozrzedzenie darni rodu Brok (spadek
w stosunku do warto$ci wyjsciowej — 37,5%), rodow wiechliny takowej Dresa (28%)
i Chatupy (13,3%), odmian: Nira (15,4%) oraz Espro (8,2%).

Uwzgledniajac wszystkie powyzej opisane zaleznosci mozna uporzadkowa¢ badane
obiekty pod wzgledem ich ogélnej reakcji na susze naturalng wlatach 1999-2000:
najwyzsze wartosci kondycji, zadarnianie po suszy nieobnizone — Stadion, KRH-22,
Rahela, $rednie wartosci kondycji, zadarnianie na poziomie wyjsciowym lub tylko
nieznacznie obnizone — Espro, Bargena, Nira, Chatupy, najnizsze wartosci kondycji,
zadarnienie po suszy obnizone — Brok i Dresa.

Doswiadczenie laboratoryjne

Badane obiekty nie roznity si¢ pod wzgledem zdolnosci kietkowania w warunkach
kontrolnych, stwierdzono natomiast zré6znicowanie wartosci sredniego czasu kietkowania.
Najszybciej w warunkach kontrolnych kietkowaty: Stadion, Rahela oraz Nira, natomiast
najdtuzej: Dresa, Espro i Bargena.

Odmiana o nasionach najlepiej kietkujacych w roztworach 0 zréznicowanym
potencjale wody byta odmiana zycicy trwalej Stadion (tab. 4). Spadek kietkowania nasion
tej odmiany rozpoczat si¢ dopiero po przekroczeniu yw = -1,25 MPa i jako jedyna ze
wszystkich badanych odmian kietkowata jeszcze przy -3,0 MPa (1,0%). Nasiona
pozostatych obiektow tego gatunku: rod KRH-22 i odmiana Nira kietkowaly rowniez
W roztworze o yw = -2,05 MPa. Wsrdd pozostatych obiektow jedynie nasiona kostrzew:
trzcinowej — Rahela iowczej — Espro kietkowaly ponizej -0,65 MPa. Nasiona
pozostatych badanych obiektow kietkowaty jedynie w warunkach kontrolnych i przy yw =
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-0,65 MPa. Najnizsze kietkowanie przy tej wartosci potencjatu wody zanotowano dla
nasion odmian: Dresa (17%) i Bargena (5%).

Tabela 4
Wiyniki oceny kielkowania wybranych odmian i rodéw w warunkach ujemnego potencjalu wody
Results of germination test of selected varieties and lines under negative water potential

Kietkowanie po 21 dniach w roztworach o zréznicowanych warto$ciach
Nazwa odmiany potencjatu wody (yw)
Rodzaj, gatunek lub rodu Germination after 21 days in solutions of different water potentials (yw)
Genus, species Name of variety kietkowanie (%) $redni czas kielkowania (dni)
or line germination (%) mean germination time (days)
00 [ -065] -1,25] -2,05] -300] 00 | -0,65] -1,25] -2,05] -3,00
Deschampsia cespitosa Brok 88,0 50,0 0,0 0,0 0,0 4,6 9,1 0,0 0,0 0,0
Festuca arundinacea  Rahela 98,0 90,0 7,0 0,0 0,0 35 89 129 0,0 0,0
Festuca ovina Espro 87,0 43,0 3,0 0,0 0,0 70 10,1 13,0 0,0 0,0
Festuca rubra Bargena 93,0 5,0 0,0 0,0 0,0 92 11,0 0,0 0,0 0,0
Lolium perenne KRH-22 90,0 950 580 16,0 0,0 5,2 6,8 89 139 0,0
Lolium perenne Nira 880 72,0 150 0,0 0,0 39 6,7 9,7 0,0 0,0
Lolium perenne Stadion 95,7 96,7 920 333 1,0 3.2 5,0 54 9,5 8,0
Poa pratensis Chalupy 91,0 52,0 0,0 0,0 0,0 6,8 9,6 0,0 0,0 0,0
Poa pratensis Dresa 920 17,0 0,0 0,0 0,0 88 128 0,0 0,0 0,0
Srednia 914 579 194 55 01 58 89 55 26 09
Mean
NIR br. 147 — — — 25 53 — — _

LSD (P = 95%)

Powyzsze zaleznosci znalazty rowniez odzwierciedlenie w warto$ciach $redniego czasu
kietkowania. Obiekty zycicy trwalej oraz kostrzewa trzcinowa kielkujace szybko
w warunkach kontrolnych (od 3,2 do 5,2 dnia) kietkowaly rowniez szybko przy yw = -0,65
MPa.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie warto$ci wspotczynnika korelacji pomiedzy
kietkowaniem w warunkach kontrolnych a kietkowaniem w warunkach ujemnego
potencjatu wody. Wykazano natomiast istotne statystycznie korelacje pomigdzy srednim
czasem kietkowania (MGT) nasion w warunkach kontrolnych a: kietkowaniem w -0,65
MPa (r =-0,95, p = 0,000) oraz $rednim czasem kietkowania nasion w -0,65 MPa (r = 0,84,
p = 0,004).

Korelacja wynikéw oceny polowej z oceng laboratoryjna

Stwierdzono istotne statystycznie warto$ci wspotczynnikow korelacji pomiedzy
parametrami kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody a niektorymi
parametrami charakteryzujacymi reakcje roslin na warunki suszy naturalnej w roku 1999
i 2000 (tab. 5). Im wyzsze kietkowanie badanych obiektow w -0,65 oraz -1,25 MPa, tym
wyzsze wartosci kondycji po 35 i 38 dniach zasychania oraz 7 i 17 dniach regeneracji po
suszy wiosennej 2000. Jednoczesnie z wymienionymi wyzej parametrami suszy ujemnie
skorelowana jest warto$¢ $redniego czasu kietkowania w -0,65 MPa oraz w warunkach
kontrolnych (zasychanie po 38 iregeneracja po 17 dniach). Obiekty dobrze iszybko
kietkujace w -0,65 MPa (np. Stadion, Nira, Rahela) charakteryzowaty si¢ wysokimi
srednimi warto$ciami kondycji podczas zasychania i regeneracji w obydwu okresach suszy
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naturalnej. Z kolei dla obiektow stabo iwolno kietkujacych (np. Dresa i Bargena)
otrzymano najnizsze srednie warto$ci kondycji.

Pomimo iz kietkowanie nasion w warunkach kontrolnych nie byto skorelowane
Z parametrami oceny kondycji poletek trawnikowych, to tempo tego procesu tj. $redni czas
kietkowania (MGT) byto silnie ujemnie skorelowane np. ze $rednig warto$cig kondycji
podczas zasychania w obydwu okresach, podczas regeneracji w roku 2000, jak réwniez
z zadarnianiem po suszy 1999.

Tabela 5
WartoS$ci wspélezynnikow korelacji kietkowania w warunkach ujemnego potencjalu wody oraz
parametréw oceny kondycji poletek trawnikowych
Correlation coefficients for germination in negative water potential and evaluation of turf plots

condition
Year Evaluated parameter: W= —
P 0 | 065 | -125 0 [ -065 | -125

regeneracja po 2 dniach
regeneration after 2 days
zadarnienie po suszy

-0,052 0,380 0,323 -0,410 -0,294 0,580 **

. 0,250 0561* 0216  -0,563** -0,296 0,743 **
1999 sward density after drought
zasychanie — Srednio dla 1999 0,300 0731 ** 0454  -0,837** -0,629 0,073
drying — mean value for 1999
regeneracja — $rednio dla 1999 . ] )
regeneration — mean value for 1999 0430 0,690 0452 0,538 0,5298 0665
éﬁ;}’ﬁgi’gs rp;53§a$2'a°h -0,034 0,577 0,740 ** 0525  -0,613** 0,308
é?;yncgi"flirp;;fagg'“h -0,032 0,584 ** 0737 ** -0581** -0571** 0445
regeneracja po 7 dniach 0217  0639* 0745* 0547  -0715** 0,466
2000 regeneration after 7 days

regeneracja po 17 dniach
regeneration after 17 days
zasychanie — $rednio dla 2000
drying — mean value for 2000
regeneracja — $rednio dla 2000
regeneration — mean value for 2000
Objasnienie; Explanation: ** istotnos¢ korelacji na poziomie o = 0,05; ** correlation siginificance at a = 0.05

0,139 0,518 0,685** -0,700** -0,669 ** 0,245

-0,156 0,771* 0,827** -0,737** -0,879** 0,463

0,038 0,783** 0,833 ** -0,708** -0,936 ** 0,565

Opisane powyzej uporzadkowanie gatunkéw i odmian pod wzgledem ich rekcji na
warunki suszy naturalnej znalazto odzwierciedlenie w kietkowaniu nasion w warunkach
ujemnego potencjatu wody. Najwyzsze i najszybsze kietkowanie w roztworach o obnizo-
nym potencjale wody stwierdzono dla grupy obiektow, ktore uzyskaty najwyzsze oceny po
suszy — Stadion, KRH-22 i Rahela. Z kolei obiekty o niskich wartosciach parametrow
oceny kielkowania: Brok i Dresa uzyskaly najnizsze oceny po suszy. Wsrdd obiektow
0 Srednich parametrach oceny po suszy znalazly si¢ zar6wno takie, ktore dobrze kietkowaty
w warunkach ujemnego potencjatu wody (Nira, Espro) jak i takie, ktore kietkowaty bardzo
stabo (Bargena). Powyzsza zalezno$¢ wynikajagca po czeSci ze zrdznicowania
miedzygatunkowego dotyczacego dynamiki kietkowania zauwazalna jest rowniez
W obrebie gatunkow: zycicy trwalej i wiechliny takowej. Uszeregowanie obiektow w pod
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wzgledem reakcji na suszg jest w tych gatunkach identyczne do uporzadkowania pod
wzgledem warto$ci parametrow kietkowania.

DYSKUSJA

Zasychanie traw, bgdace objawem stopniowej degradacji chlorofilu jest uwazane za
dobry wskaznik ogdlnej odpornosci na warunki suszy naturalnej (Beard, 1989; Carrow,
1996 a, b; Huang iin., 1997; Minner, Butler, 1895). Zjawisko zréznicowanego tempa
zasychania, jak rowniez pozniejszej regeneracji ma kluczowe znaczenie dla oceny rodow
hodowlanych ze wzgledu na silne réznicowanie genotypoéw (Thomas, 1990). Stwierdzone
W niniejszej pracy réznice gatunkowe pomiedzy kostrzewg trzcinowa, zycicg trwalg
i wiechling tgkowa sa analogiczne do wynikow badan innych autoréw (Beard, 1989;
Diesburg i in., 1997; Hull, 1997; Thomas, 1994). Kostrzewa trzcinowa, uwazana za jeden
Z najbardziej odpornych na susze¢ gatunkéw w naszej strefie klimatycznej, uzyskata
W niniejszej pracy bardzo dobre oceny podczas suszy letniej 1999, natomiast w roku 2000,
podczas suszy wiosennej, oceniono jej kondycje na poziomie znacznie nizszym. Na efekt
suszy wiosennej mogta natozy¢ sie niepetna regeneracja po zimie 1999-2000. Gatunek ten
nalezy do najstabiej zimujacych kostrzew w naszych warunkach klimatycznych (Pronczuk
i in., 2003).

W oparciu o posiadane informacje trudno w petni wyjasni¢ niskie wartosci kondycji,
jakie otrzymaly odmiany: Espro kostrzewy owczej oraz Bargena kostrzewy czerwonej.
Gatunki te sa powszechnie uwazane za najlepiej tolerujace susze (Diesburg iin., 1997;
Dernoeden iin., 1994, 1998; Harkot, Czarnecki, 1999; Lutynska, 1993). Niska jako$¢
trawnikowa odmian kostrzewy czerwonej ocenianych podczas suszy opisujg rowniez
Minner i Butler (1985). Wedlug tych autorow gltéwnag przyczyng tego zjawiska jest
nierbwnomierne zasychanie darni, specyficzne dla tego gatunku, w odroznieniu do
rownomiernego zasychania zycicy trwalej czy wiechliny lagkowej. W zaschnigtej darni
pojawiaja si¢ miejsca catkowicie pozbawione ro§lin oraz fragmenty tzw. mulczu
z zaschnigtych lisci, ktory ochrania rosliny przed catkowitym odwodnieniem. W miejscach
wyschnietych nie obserwuje si¢ potem regeneracji roslin (Minner, Butler, 1985).

Reakcja rodéow wiechliny takowej na warunki suszy naturalnej w petni potwierdza
spostrzezenia innych autorow. Gatunek ten stabo toleruje susze¢, wolno odrasta i znacznie
rozrzedza darn po dtuzszym okresie deficytu wody (Beard, 1989; Minner, Butler, 1985;
Wood, Buckland, 1966).

Brak doniesien na temat jakosci trawnikowej $miatka darniowego w warunkach suszy.
Gatunek ten jest od niedawna przedmiotem badan pod katem przydatnos$ci trawnikowe;j
(Proficzuk iin., 2001). Wzglednie wysoka warto$¢ kondycji tego gatunku podczas
zasychania moze wynikac z naturalnej, bardzo wysokiej zawartosci chlorofilu (Falkowski,
1982). Wedtug badan Mintenko i wsp. (2002) gatunek ten w petni nadaje si¢ do obsiewu
trawnikow, znosi niskie koszenie i okresy suszy jednakze czynnikiem zacznie obnizajacym
jako$¢ jego darni trawnikowej moze by¢ porazanie przez rdze.

Opisane powyzej zroznicowanie migdzygatunkowe znalazto odzwierciedlenie
w wynikach testu kietkowania nasion w ujemnym potencjale wody. Testy tego rodzaju
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traktowane sa jako miarodajna metoda oceny odpornosci nasion na niedér wody podczas
kietkowania w suchej glebie (Brevedan iin., 1997; Grzesiak iin., 1996; Johnson iin.,
1978; Marcum iin., 2003). Dostepnos¢ wody jest jednym z glownych czynnikow
ograniczajacych kietkowanie nasion oraz rozwdj roslin wrejonach o naturalnie
wystepujacych deficytach wody (Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973). Gatunki
pochodzace z rejondw potpustynnych lub preriowych sg w stanie kietkowaé¢ w warunkach
obnizonej zawarto$ci wody w $rodowisku. Gatunki traw jak np. Bouteloua curtipendula,
Eragostis curvula, E. lehmanniana, Cenchrus ciliaris czy Andropogon gerardii kietkuja
powyzej 10% w roztworach o potencjale wody nizszym niz -1,0 MPa (Brevedan i in.,
1997; Hardegree, Emmerich, 1992). W roztworach 0 nizszych wartosciach yw najlepiej
kietkowaty: Bouteloua curtipendula (52% w -1,6 MPa) oraz Danthonia caespitosa (ponad
40% w -2,0 MPa). Kietkowanie pozostatych wymienionych gatunkéow szybko zanikato
w roztworach 0 yw nizszym od -1,0 MPa (Brevedan i in., 1997; Hardegree, Emmerich,
1992; Sharma, 1973). Zalezno$ci powyzsze dotycza nie tylko traw, lecz np. pustynnych
gatunkéw krzewoOw z rodzajow Sacrobatus i Chrysothamnus, ktérych nasiona dobrze
kietkujg w roztworach o potencjale wody ponizej -1,25 MPa (Dodd, Donovan, 1999).
Bezposrednie powigzanie pochodzenia roslin oraz dobrego kietkowania nasion
w warunkach ujemnego potencjalu wody z odpornoscig roslin na suszg bytoby jednakze
bledem. Istnieje wiele gatunkéw zrejondéw suchych, ktérych nasiona kietkujg stabo
i wolno w warunkach ujemnego potencjatu wody (Dodd, Donovan, 1999; Sharma, 1973).

Kietkowanie badanych obiektow w -0,65 MPa zostato silnie uwarunkowane przez
wyjsciowa warto$é $redniego czasu kietkowania. Sredni czas kietkowania jest uznawany
za wskaznik zywotnos$ci nasion (Dorywalski i in., 1964; Grzesiuk, Kulka, 1981). Przez
niektorych autorow uwazany jest on nawet za najbardziej wyrazng manifestacj¢ wigoru
nasion, ktory przejawia si¢ w calej podzniejszej ontogenezie roslin (Ellis, Roberts, 1980;
Grzesiuk, Kulka, 1981; Haydecker, 1972).

Wyniki powyzszej pracy jak i doniesienia literaturowe wskazuja na metodg kietkowania
nasion w warunkach ujemnego potencjatu wody jako zrodto informacji o potencjalnych
mozliwosciach reakcji odmian czy rodow traw na susze. Uzyskane dzigki niej dane moga
stanowi¢ poczatkowy etap selekcji materiatow w pracach badawczych i hodowlanych.
Jednakze dla pelnego wyjasnienia wszystkich opisanych powyzej zaleznosci niezbgdne jest
wzbogacenie tego typu prac o0 analize proceséw fizjologicznych determinujgcych
okreslong reakcje roslin na susze.

WNIOSKI

1. Wykazano istnienie relacji pomigdzy kietkowaniem nasion kilku wybranych odmian
i rodéw traw w warunkach ujemnego potencjatu wody z reakcja darni trawnikowej na
naturalng suszg.

2. Reakcja nasion na warunki symulowanej suszy glebowej (ujemny potencjat wody) jest
Scisle zwigzana z ich wigorem.
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3. Miarodajna ocena reakcji odmian czy rodow na suszg w warunkach laboratoryjnych
powinna by¢ prowadzona w oparciu 0 préby o wyréwnanych parametrach kietkowania
(szczegoblnie $redni czas kietkowania).

4. Metodyka kietkowania nasion w warunkach ujemnego potencjalu wody wymaga
dopracowania pod wzglgdem doboru stgzen roztwordow dla poszczegdlnych gatunkow.

5. Uzyskane wyniki laboratoryjnej oceny kietkowania nasion w warunkach ujemnego
potencjatu wody wskazuja na mozliwos¢ prognozowania niektorych reakcji traw
gazonowych na naturalne okresy suszy.
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Ocena $Smiatka darniowego (Deschampsia
ceaspitosa L.) Brok w mieszankach
trawnikowych z wiechling tgkowa
(Poa pratensis L.) w warunkach intensywnego
uzytkowania i zacienienia

Evaluation of Deschampsia ceaspitosa L. cv. Brok in turf mixtures with Poa
pratensis L. under intensive maintenance and shade conditions

W okresie trzyletniego uzytkowania trawnikowego badano odmian¢ $miatka darniowego Brok
w mieszankach z pigcioma odmianami wiechliny takowej. Wzorcami poréwnawczymi byly — czysty
zasiew $miatka oraz dwie mieszanki standardowe, A — stosowana na boiskach pitkarskich i B -
stosowana w parkach. W warunkach wysokiego nawozenia (157 kg na ha)i czgstego koszenia (22
przyciec) przy ubytku $wiatta stonecznego ok. 80% oceniono nastgpujace cechy uzytkowe trawnikow:
0golny aspekt estetyczny (OA), przezimowanie (PR), zimozielono$¢ (ZZ), tolerancje na rdzg zolta
(RZ), plesn $niegowa (PS) ijako ceche najwazniejsza zadarnianie (ZA). Stwierdzono, ze $miatek
darniowy poza bardzo dobrymi wynikami w pierwszym roku w dalszych latach nie wnidst istotnych
nowych korzystnych cech w wygladzie (OA) i zadarnianiu (ZA) trawnikow. Istotny wpltyw na ocen¢
poszczegdlnych cech miaty odmiany wiechliny takowej. Smialek w czystym zasiewie wykazat ceche
nietrwato$ci zadarniania oraz niskie wartoSci cechy ogélnego aspektu estetycznego w okresie
jesiennym i zimowym.

Stowa kluczowe: $miatek darniowy (Deschampsia caespitosa), mieszanki traw, wiechlina takowa (Poa
pratensis), cechy uzytkowe, trawniki zacieniane

Deschampsia caespitosa cv. Brok was investigated in mixtures with Poa pratensis cultivars over
three years under shade conditions. Monoculture of Brok and two standard mixtures commonly used
one for sport purposes and the other one for park purposes, were used as a control for the comparison.
The experiment was located in natural shade, near a building, and the following medium high turf
maintenance regime factors were in operation: 157 kg N-ha%, 22 mowing per year and irrigation during
dry periods. The light reaching the plants was reduced by about 80%. The following characters were
evaluated: general aesthetic aspect, shoot density, winterhardiness, wintergreenness, tolerance to
yellow rust and to snow mould. It was found that the Brok mixtures’ characters were particularly good
only in the first year of maintenance. Mean data (from 3 years of maintenance) of the general aesthetic
aspect and shoot density for the mixtures with Brok were at the standard mixtures level or even below.
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The component cultivars of P. pratensis influenced significantly the value of turf characters. The tufted
hairgrass Brok in monoculture showed low persistency for shoot density and low value of aesthetic
aspect in autumn and winter (wintergreenness)

Key words: Tufted hairgrass (Deschampsia caespitosa), grass mixtures, Kentucky bluegrass (Poa
pratensis), turf characters, shade conditions

WSTEP

Prace nad wykorzystaniem $miatka darniowego Deschampsia ceaspitosa L. jako trawy
przydatnej na trawniki prowadzone sa w ostatnich latach w wielu krajach. Jedna
z korzystnych cech biologicznych stwierdzonych utego gatunku jest stosunkowo duza
tolerancja na zacienienie (Anonim, 1995; Pronczuk, 1996). Zainteresowanie $miatkiem
wigze si¢ Z brakiem odmian innych gatunkéw traw, ktére znosza warunki cienia przy
roOwnoczesnym intensywnym uzytkowaniu trawnikowym

Zacienianie trawnikOw wystgpuje czesto na ptytach stadionow pitkarskich, wokot
budynkow i w poblizu drzew i krzewow itp. Stwierdzono, ze cien powoduje rozrzedzanie
darni, elongacj¢ ro$lin, a za tym obnizenie wygladu estetycznego nawierzchni trawni-
kowych (Dudeck i Peacock, 1992).

Wezeséniejsze badania wykazaly, ze $§miatek darniowy ekotyp ,.Brok” w kompozycji
mieszankowej z wiechling takowa moze tworzy¢ zwarta darn w warunkach trawnikow
intensywnie uzytkowanych w warunkach stonecznych (Pronczuk, 2001). Bardzo dobry
efekt zadarniania — w stoncu, w warunkach siewu monokulturowego $miatka darniowego
odmiany Barcampsia uzyskano w ocenie odmian w Anglii (Anonim, 1997) Brak jest
jednak danych literaturowych na temat intensywnego uzytkowania mieszanek $miatka
w warunkach zacieniania.

Celem badan byla ocena wazniejszych cech uzytkowych $mialka darniowego
w stanowisku umiarkowanego cienia, wysokiego nawozenia, i czgstego koszenia trawnika
— i poréwnanie do dwdch mieszanek ,standardowych” — zalecanych na stadiony
pitkarskie i do parkow.

MATERIAL | METODY

Materiatem roslinnym do badan byta odmiana Brok (niebedgca w oficjalnym rejestrze)
wyselekcjonowana  z ekotypu  lesnego  iopracowywana  w ostatnich  latach
w Instytucie Hodowli Roslin i Aklimatyzacji w Radzikowie. W badaniach rozpoznaw-
czych odmiana ta na trawnikach nastonecznionych intensywnie uzytkowanych uzyskata
wysokie parametry trawnikowe podobne do znanych odmian zagranicznych — Barcampsia
(NL) i Meta (Cz.) (dane niepublikowane).

W do$wiadczeniu trawnikowym odmiane Brok wysiano w kwietniu 1998 roku
w stosunku wagowym 50% i 50% z odmianami wiechliny takowej — Limousine, Conni,
Chatupy, Dresa, Ra 1520. Wybor odmian podyktowany byt wcze$niejszym rozpoznaniem
w mieszankach w warunkach trawnikow intensywnych — nastonecznionych oraz
ekstensywnych zacienionych (Pronczuk, 2001). Obiektami kontrolnymi byt czysty zasiew
$miatka oraz standardowe mieszanki trawnikowe: A — stosowana na boiskach pitkarskich
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i B — stosowana w warunkach parkowych. Sktady gatunkowe mieszanek podano w tabeli
1.

Doswiadczenie zatozono w odleglosci 1,5 m od strony pdinocnej 15 metrowej Sciany
budynku, co stworzylo sytuacj¢ umiarkowanego zacienienia, czyli ubytku okoto 80%
$wiatta stonecznego. Glebe ,,matke” stanowita 10 cm warstwa mieszaniny piasku i torfu
w proporcji 4:1. Podtozem naturalnym byta gleba pylowo — piaszczysta 11 klasy
przydatnos$ci rolniczej.

Uzytkowanie trawnikow polegato na czgstym koszeniu na wysoko$¢ 3—4 cm (22
przycigc rocznie), nawozeniu: 157 N, 68 P-Os, 138 K0 kg-ha! z wielokrotnym rozdziatem
dawek azotu i podlewaniu w okresie wschodow oraz letniej suszy Takie uzytkowanie
w warunkach zacienionych uzna¢ mozna jako” intensywne”. Ocene hawierzchni
wykonywano wg powszechnie stosowanej metodyki oceny cech uzytkowych w skali 1-9
(1 — wyginigcie roslin, 9 — cecha najbardziej pozadana dla wygladu i jakosci). Analizg
sktadu botanicznego porostu trawnikéw przeprowadzono W okresie jesiennym w drugim
i trzecim roku uzytkowania.

Doswiadczenie prowadzono wedtug metody losowanych blokow przez okres trzech lat
petnego uzytkowania. Obserwacje wykonywano w sezonach: wiosna lato, jesien, zima.
Analizie poddano $rednig ocen z wielolecia takich cech jak: Ogolny Aspekt estetyczny
(OA), Przezimowanie (PR), Zimozielono$¢ (ZZ), Rdza zotta (Rz), Plesn $niegowa (P$)
i Zadarnienie (ZD). Wyniki opracowano metoda analizy wariancji wg uktadu split plot
(Wojcik i Laudanski, 1989). Do poréwnan zastosowano test Fischera.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza cech OA, PR, ZZ, Rz, P$§ wykazala, Ze mieszanki $miatka darniowego Brok
w kompozycji z odmianami wiechlin tgkowych oraz w poréwnaniu do zasiewow
wzorcowych roznity si¢ niekiedy istotnie (tab. 1).

Najlepszym wygladem (OA) cechowaly si¢ mieszanki $miatka z odmiang wiechliny
takowej — Chatupy i Conni. Obiekty te nie wykazaly jednak istotnej réznicy W stosunku
do mieszanek standardowych A iB. Duze rdéznice u badanych obiektow stwierdzono
W cesze zimozielono$ci (ZZ). Wyraznie najgorszy wyglad dala mieszanka z odmiang
Limousine i czysty zasiew odmiany Brok W pierwszym przypadku wigzato si¢ to z niskg
odporno$cia odmiany Limousine na rdz¢ zo6ttg, a w drugim z stwierdzonym wczesnym
wchodzeniem $miatka Brok w spoczynek jesienno-zimowy oraz inwazja Szkodnika
(Cecidomyiidae sp.) zerujacego W wezle krzewienia ro$lin i powodujacego zamieranie
pedow.

Zaskakujacym wynikiem byt rezultat zwiazany z przezimowaniem trawnikow (PR)
Najlepsza pod tym wzgledem okazata si¢ mieszanka trawnikowa (A) oparta na Lolium
perenne. Przewyzszata ona istotnie czysty zasiew $mialka i jego niektére kompozycje
mieszankowe. Lolium perenne mimo stosunkowo matego udziatlu w wysianej mieszance
(25%) bylo przez caly okres uzytkowania dominujagcym komponentem runi trawnika.
Weczesniej wielokrotnie stwierdzano, ze Lolium perenne jest trawa uszkadzang przez zimy
na skutek duzej podatnosci na ple$n sniegowa (Pronczuk i Zagdanska, 1993).
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Tabela 1
Ocena cech trawnikow zacienionych. Srednia 3 lat uzytkowania
Evaluation of characters of shade lawns. Average for 3 years of maintenance
Komponenty w Cechy Procentowy udziat
Trawniki mieszance (%) Characters D.c. Brok w darni

Lawns Components in
mixtures (%)

Participation D. c.

OA PR 2z Rz Ps Brok in sod (%

Mieszanki D.c. Brok z Poa pratensis

Mixtures D.c. Brok with Poa pratensis 50

cultivars

Limousine 6,3 53 3,8 3,5 6,5 35,0
Conni 6,8 5,0 4,7 4,5 6,7 25,5
Chatupy 7,0 43 4.8 6,0 6,2 30,3
Dresa 6,3 4,9 4,0 55 6,5 27,0
Ra 1520 6,4 43 4,7 55 6,3 43,3
Srednia 66 48 44 50 64 32,2
Average

Czysty zasiew — D.c. Brok

Monoculture — D.c. Brok 100 6.5 4.6 3.7 .0 6.3 81
Mieszanki standardowe

Standard mixtures

A. Lolioum perenne — Stadion + Poa 25

pratensis — Chatupy 75 6,8 5,6 6,2 7,3 6,8 —
B. Festuca rubra — Nimba, Pernille + 67

Festuca ovina — Bardur 33 6,7 5,0 5,7 9,0 4.8 —
Srednia og6lna . 6.6 49 47 6.0 6.3 _
Average

NIRg 05

LSDoos 0,5 0,6 04 0,6 0,7 —

OA — Ogoélny aspekt; General aspect

PR — Przezimowanie; Winter hardiness

ZZ — Zimozielonos$¢; Wintergeenness

Rz — Tolerancja na rdzg z6tta; Tolerance to yellow rust

P$ — Tolerancja na ple$n $niegowa; Tolerance to snow mould

Inne dane wskazujg, ze najwigksza odpornoscia na plesn sniegowg cechuje si¢ $miatek
darniowy (Nasinec, 2003) Tymczasem w przeprowadzonym doswiadczeniu istotnie gorsze
wyniki dawata jedynie standardowa mieszanka (B) oparta 0 duzy udziat (67%) kostrzewy
czerwonej. W tej mieszance wystapito najwigksze porazenie plesnia $Sniegowa i przez to
wiosenne pogorszenie wygladu trawnika.

Warunki pogodowe w latach 1998-2001 wyraznie odbiegaty od $redniej z wielolecia
(tab. 2).

Tabela 2
Srednie roczne temperatury i sumy opadéw w latach 1998-2001 na tle danych z wielolecia w Radzikowie
Mean yearly temperatures and sums of rainfall in 1998-2001, in comparison to the long term averages

at Radzikéw
Wielolecie 1961-1990
1998 1999 2000 2001 Long term 19611990
Srednia temparatura
Mean temperature 9.2 10,7 108 9,5 8,0
Suma opadow 366,8 366,7 317,3 485,7 532,2

Sum of rainfall
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Charakteryzowaly si¢ one znacznym wzrostem temperatury od 1,2°C (1998) do 2,8°C
(2000) w poréwnaniu do wielolecia oraz wyraznie obnizong sumg opadow, zwlaszcza
w 2000 roku. Wzrost temperatury w tym okresie nastgpit przede wszystkim w miesigcach
zimowych i wiosennych.

Badania sktadu botanicznego runi trawnikow wykazaty, ze udziat $miatka darniowego
w stosunku do normy wysiewu (50%) byt zmniejszony i wynosit srednio w drugim-trzecim
roku uzytkowania, W zaleznosci od mieszanki, od 25% do 43% W czystym zasiewie
$miatka wystapito wyrazne rozrzedzenie darni i powstanie pustych miejsc samorzutnie
zasiedlanych innymi trawami. Pokrycie powierzchni zdzbtami ilis¢mi byto niepeine
i wynosito 81%. Wystepowata tendencja do tworzenia si¢ kep przy jednoczesnej matej
konkurencyjnosci $miatka.

Ocena zadarniania (ZA) jest cecha najczesciej badang na boiskach sportowych.
W przeprowadzonym doswiadczeniu cechg ZA analizowano w sezonach i latach (tab. 3).

Tabela 3
Ocena zadarniania trawnikéw zacienionych w sezonach i latach
Evaluation of shoot density of shade lawns in seasons and years
Wiosha Lato Jesien Srednia z
Trawniki Spring Summer Autum lat
Lawns 1999 | 2000 | 2001 | $¢4M2 | 1999 | 2000 | 2001 | $7°4M2 | 1999 | 2000 | 2001 | Srednia | Average
average average average of years
Mieszanki D. c. Brok z
Poa pratensis
Mixtures of D.c. Brok
with Poa pratensis
cultivars
Limousine 65 85 65 72 80 80 80 80 90 70 70 77 7,6
Conni 70 80 60 70 85 65 80 77 85 70 70 75 74
Chatupy 65 75 55 65 80 70 75 75 85 80 70 78 7,3
Dresa 70 65 45 6,0 80 70 75 75 70 75 60 68 6,8
Ra 1520 70 65 45 60 80 70 70 73 70 60 60 6,3 6,5
Srednia 68 74 54 65 81 71 76 76 80 71 66 72 71
Average
Czysty zasiew D. c.
Brok 75 75 60 70 85 65 70 73 85 65 50 67 7,0

Monoculture D.c. Brok
Mieszanki standardowe
Standard Mixtures

C. Lolioum p. + Poa
pratensis

D. Festuca rubra +
Festuca ovina

Srednia ogbna
Average

NIRg 05

LSDo.05

80 80 75 78 75 75 80 77 75 75 70 73 7,6

60 75 70 68 80 85 85 83 70 80 75 75 75

69 75 59 68 81 73 17 17 79 72 66 7.2 72

- — — 05 — — — 06 — — — 04 04

Mieszanki $miatka Brok z niektorymi odmianami wiechlin (Limousine, Conni
Chatupy) nie ustepowaty pod wzgledem zadarniania mieszankom standardowym (A,B), a
w pierwszym roku byly nawet lepsze. Roznice istniaty pomiedzy odmianami wiechlin.
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Najlepsze wyniki dato potaczenie Brok z odmiang Limousine (ZA = 7,6), wyraznie za$
gorsze z odmiana BA 1520 (ZA = 6,5). Smiatek W czystym siewie charakteryzowat si¢
niezadawalajgcym zadarnianiem w trzecim roku uzytkowania jak tez w poszczegolnych
latach w okresie jesiennym. Wykazal on dobry rezultat jedynie w pierwszym roku
uzytkowania trawnika.

Stabniecie zadarniania u $miatka W dalszych latach uzytkowania trawnika moglo by¢
miedzy innymi powodowane silnym atakiem szkodnika z rodziny Pryszczarkowatych
(Cecidomyiidae sp.). W okresie wczesnojesiennym w drugim i trzecim roku uzytkowania
naliczano od kilku do kilkunastu larw tego owada (w stadium bobdéwki) w podstawach
zdzbet roslin. W okresie jesieni i zimy rosliny takie zamieraty lub przez dtugi okres wiosng
roku nastepnego regenerowaty si¢ dajac niezadawalajacy wyglad trawnika i zadarniania.
W literaturze nie spotkano prac na ten temat. Uzyskane wyniki w warunkach intensywnego
uzytkowania trawnikow w cieniu réznity si¢ znacznie od uzyskanych wczesniej na
trawnikach zlokalizowanych ~w warunkach stonecznych jak tez ekstensywnie
uzytkowanych w cieniu.(Pronczuk, 2001) Biorac pod uwage stosunkowo krotka historie
hodowli $émialka darniowego i duza zmienno$¢ ekotypow (Zurek, 1999) mozna sadzi¢, ze
uda si¢ wyselekcjonowaé nowe genotypy 0 korzystnych cechach uzytkowych takze dla
warunkow intensywnego uzytkowania trawnikéw w cieniu.

WNIOSKI

1. Smiatek darniowy Brok nie ujawnit zadawalajacych wlasciwosci wskazujacych na
wysokg przydatno$¢ do intensywnego uzytkowania w warunkach trawnikéw zacie-
nianych.

2. Mieszanki $mialka darniowego z odmianami wiechliny tgkowej dawaty efekty
zblizone do mieszanek standardowych. Odmiany wiechliny mialy istotny wplyw na
cechy trawnikow.

3. Korzystna cecha $miatka darniowego Brok byla duza dynamika rozwoju, w tym
zadarniania, w pierwszym roku uzytkowania trawnika.

4. Smiatek w dalszych latach uzytkowania wykazatl ceche nietrwalosci oraz niska
jesienno-zimowg zywotnos$¢ (zimozielonos¢), na co mogla mie¢ wplyw duza jesienna
aktywnos¢ szkodnika z rodziny Pryszczarkowatych (Cecidomyiidae sp.).
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Wskazniki procesow zyciowych zachodzacych
w sadzeniakach ziemniaka podczas
dlugotrwalego przechowywania
Czesc¢ I. Okres uspienia 1 intensywno$¢ wzrostu

kietkow

The indicators of physiological processes in seed potato tubers during long-term
storage
Part I. Dormancy period and intensity of sprouting

W latach 1985-2001 w Oddziale Naukowo-Badawczym IHAR w Jadwisinie przeprowadzono
badania dotyczgce dlugoséci okresu u$pienia i intensywnosci kietkowania sadzeniakéw ziemniaka.
Lacznie przebadano 54 odmiany ziemniaka w 13 seriach. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze odmiany roznily si¢ istotnie zarowno pod wzgledem dtugosci uspienia, intensywnosci
kietkowania jak i masy wytwarzanych kietkéw. Wskaznikiem najbardziej pomocnym w okre$laniu
optymalnej temperatury przechowywania sadzeniakéw poszczegdlnych odmian okazata si¢ masa
kietkéw wytwarzana w czasie dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 6°C i 10°C.

Stowa kluczowe: kietkowanie, odmiana, okres uspienia, stan fizjologiczny sadzeniaka, warunki
przechowywania, ziemniak

Thirteen series of experiments to evaluate potato sprouting, the length of tuber dormancy and mass
of sprouts were carried out in the years 1985-2001 at the Plant Breeding and Acclimatization Institute,
Department Jadwisin. Altogether, 54 potato cultivars were tested. Significant differences between
cultivars in the dormancy period, sprouting ability and mass of sprouts were found. It was shown that
the length of dormancy, intensity of sprout growth, and particularly the mass of sprouts at 6°C and
10°C, were significantly correlated with optimal temperature of storage of seed potato tubers.

Key words: cultivar, dormancy period, physiological state of seed potatoes, sprouting, storage
conditions
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WSTEP

Bulwy ziemniaka przeznaczone do sadzenia powinny cechowaé si¢ dobrg zdrowot-
noscia, odpowiednig jakoscia fizjologiczng, gwarantujaca prawidlowy wigor wzrostu
i wysoka plenno$¢ roslin z nich wyrostych. Na fizjologiczng jakos$¢ sadzeniakow wptywa
wiele wspoétdziatajacych ze sobg czynnikow, tak w czasie wzrostu, jak i przechowywania.
Jednym z gtownych czynnikow modyfikujagcych wiek fizjologiczny sadzeniakow sg
warunki przechowywania, poczawszy od zbioru az do ich wysadzania. Stan fizjologiczny
sadzeniakéw ziemniaka byt przedmiotem licznych wczesniejszych prac (Sowa-
Niedziatkowska 1990, 1993, 1997, 1999, 2000). Przedstawiono w nich wptyw
zroznicowanych warunkow przechowywania na stan fizjologiczny sadzeniakow
I pdzniejszy ich rozwdj w polu. Wykazano, ze odmiany ziemniaka s3 zréznicowane pod
wzgledem wymagan termicznych w czasie przechowywania sadzeniakow. Ponadto
stwierdzono, ze odmiany przechowywane w tych samych warunkach wykazuja rézne
zachowania. Jedne z nich rozpoczynaja proces kietkowania juz w poczatkowym etapie
przechowywania, inne za$ utrzymuja dlugo swoje glebokie uspienie, podczas ktorego
procesy zyciowe redukowane sa do minimum. Sprawia to, ze odmiany o takich
uwarunkowaniach genetycznych wymagaja rowniez zréznicowanych warunkow w czasie
przechowywania sadzeniakow.

Zdaniem wielu autoréw, wybor optymalnej temperatury przechowywania sadzeniakéw
powinien by¢ uzalezniony od: tempa fizjologicznego starzenia si¢ bulw danej odmiany,
dtugosci okresu spoczynku oraz nastgpczego wptywu na wigor wzrostu i plonowanie roslin
w warunkach polowych (van Loon, 1987; van Ittersum, Scholte, 1992; Rykaczewska,
1993; Sowa-Niedziatkowska, 2000; Reust i in., 2001).

Wybor optymalnej temperatury przechowywania jest o tyle istotny, ze w naszych
warunkach klimatycznych, bulwy ziemniaka przeznaczone do sadzenia, magazynowane sa
przez 6-7 miesigcy. Zbyt wysoka temperatura przechowywania przys$piesza proces
starzenia odmian charakteryzujacych si¢ krotkim okresem uspienia, za§ w warunkach
niskiej temperatury bulwy sa dtuzej mtode fizjologicznie. We wczesniejszych badaniach
(Sowa-Niedziatkowska, 1993, 1997, 1999) udowodniono, ze powszechnie uprawiane
odmiany ziemniaka sa istotnie zréznicowane pod wzgledem wymagan termicznych
w czasie przechowywania sadzeniakOw. W ostatniej pracy natomiast wyodrebniono trzy
typy reakcji odmian ziemniaka na warunki przechowywania oraz opracowano
dziewigciostopniowg skalg okreslajaca nastepczy wpltyw warunkdéw przechowywania
sadzeniakdw na plonowanie (Sowa-Niedziatkowska, 2002). Ocene¢ 1 w skali 9-stopniowej
uzyskaty odmiany o bardzo szybkim tempie fizjologicznego starzenia, ktore do osiggnigcia
najwyzszego plonu wymagajg najnizszej temperatury przechowywania (2°C), za$ ocen¢ 9
— odmiany o duzej tolerancji na zakres temperatur od 2°C do 10°C, tj. 0 powolnym tempie
fizjologicznego starzenia.

W niniejszej pracy podjgto natomiast probe ustalenia, czy pomigdzy wybranymi
wskaznikami proceséw zyciowych zachodzacych w przechowywanych bulwach
ziemniaka aich wymaganiami termicznymi, gwarantujagcymi uzyskanie najwyzszych
plondw, zachodza dajace si¢ udowodni¢ wspotzaleznoscei.
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Jest to bardzo wazne, gdyz odpowiedz pozytywna pozwolitaby na opracowanie
prostszej metody okreslania wymagan termicznych sadzeniakow nowych odmian
ziemniaka z pominieciem bardzo pracochtonnych i kosztownych do$wiadczen polowych,
w ktorych okre$la si¢ nastgpczy wpltyw warunkéw przechowywania na warto$¢
plonotworcza sadzeniakOw.

W tym celu potrzebne sg szczegotowe informacje o oddzialywaniu zrdéznicowanej
temperatury przechowywania na przebieg proceséw fizjologicznych (dtugo$¢ uspienia
I intensywnos$¢ kietkowania) iich nastgpczy wptyw na rozwdj i plonotworczos¢ duzej
liczebnosci odmian ziemniaka w warunkach polowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzone byty w latach 1985-2001 w 13 seriach, w ktorych uwzgledniano
nowe odmiany ziemniaka wpisywane sukcesywnie do Rejestru Odmian Oryginalnych.
Kazda odmiana badana byla przez trzy sezony przechowalnicze. Wykaz wszystkich
odmian zawiera tabela 1. Niektore z nich zostaly skreslone juz z Rejestru Odmian, ale
cytowane sg ze wzgledu na lepsze zilustrowanie skali roznic odmianowych pod wzgledem
wymagan termicznych w czasie przechowywania.

Tabela 1
Wykaz badanych odmian ziemniaka
List of potato cultivars investigated

Serla. badad Odmiana Lata badan Wczesnosé
Sen_e s of Cultivars Years of testing Earliness
experiments

1 2 3 4
Babr 1985/86-1987/88 pozna — late

| Fala 1985/86-1987/88 $rednio pdzna — mid late
Fauna 1985/86-1987/88 srednio wezesna — mid early
Perkoz 1985/86-1987/88 wczesna — early
Bliza 1986/87-1988/89 srednio wczesna — mid early
Bogna 1986/87-1988/89 po6zna — late

1l Bzura 1986/87-1988/89 bardzo wczesna — first early
Ruta 1986/87-1988/89 pozna — late
Stobrawa 1986/87-1988/89 $rednio pdzna — mid late
Ceza 1987/88-1989/90 pozna — late

1 Heban 1987/88-1989/90 $rednio pdézna — mid late
Lotos 1987/88-1989/90 wczesna — early
Elba 1988/89-1990/91 pozna — late

Y, Ibis 1988/89-1990/91 $rednio wezesna — mid early
Irga 1988/89-1990/91 srednio wezesna — mid early
Koral 1988/89-1990/91 bardzo wczesna — first early
Darga 1989/90-1991/92 srednio wezesna — mid early
Fregata 1989/90-1991/92 $rednio pdzna — mid late
Jagna 1989/90-1991/92 $rednio wezesna — mid early

\Y Jagoda 1989/90-1991/92 srednio wczesna — mid early
Malwa 1989/90-1991/92 bardzo wczesna — first early
Marta 1989/90-1991/92 $rednio poézna — mid late
Olza 1989/90-1991/92 pozna — late
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c.d. Tabela 1
1 2 3 4
Aster 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early
Vi Kolia 1991/92-1993/94 $rednio wezesna — mid early
Kos 1991/92-1993/94 srednio wezesna — mid early
Orlik 1991/92-1993/94 bardzo wczesna — first early
Ekra 1992/93-1994/95 $rednio wezesna — mid early
Vil Drop 1992/93-1994/95 bardzo wczesna — first early
Lawina 1992/93-1994/95 $rednio pdzna — mid late
Lena 1992/93-1994/95 $rednio wezesna — mid early
VIl Arkadia 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — m!d late
Grot 1993/94-1995/96 $rednio pdzna — mid late
Harpun 1994/95-1996/97 srednio wezesna — mid early
IX Maryna 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early
Muza 1994/95-1996/97 $rednio wezesna — mid early
Ania 1995/96-1997/98 $rednio pdzna — mid late
Bekas 1995/96-1997/98 srednio wezesna — mid early
X Bila 1995/96-1997/98 wczesna — early
Dunajec 1995/96-1997/98 po6zna — late
Glada 1995/96-1997/98 srednio wezesna — mid early
Sumak 1995/96-1997/98 wczesna — early
Oda 1996/97-1998/99 srednio wezesna — mid early
X Ortan 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early
Triada 1996/97-1998/99 $rednio wezesna — mid early
Vistula 1996/97-1998/99 $rednio pdzna — mid late
Xl Albina 1997/98-1999/00 wczesna — early
Baszta 1997/98-1999/00 $rednio wezesna — mid early
Anielka 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late
Balbina 1998/99-2000/01 $rednio wezesna — mid early
X1 Jantar 1998/99-2000/01 pdzna — late
Klepa 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late
Koga 1998/99-2000/01 pdzna — late
Rybitwa 1998/99-2000/01 $rednio pdzna — mid late

W latach poprzedzajacych zasadnicze doswiadczenie przechowalnicze, badane
odmiany w stopniu superelity lub elity, rozmnazano na polu doswiadczalnym
w Jadwisinie, w celu uzyskania jednolitego materialu wyjsciowego i wyeliminowania
wplywu innych niepozadanych czynnikéw (np. glebowych, agrotechnicznych, klimatycz-
nych itp.).

Bezposrednio po zbiorze, z kazdej odmiany pobierano po 20 bulw s$redniej wielkosci
i przechowywano je wazurowych skrzyneczkach ~w komorach  przechowalni
0 temperaturze 2°, 6° i 10°C, przy wilgotno$ci wzglednej powietrza 90-95%. Obserwacje
dhugosci okresu uspienia i intensywnosci wzrostu kietkow wykonywano co 10 dni.

Masg kietkow okreslano w probach 10 kg w 3 powtorzeniach kazdej odmiany po catym
okresie przechowywania w temperaturze 6°C i 10°C. W kombinacji przechowywanej
w temperaturze 2°C kietki byly zbyt krétkie, wigc nie okreslono ich masy.

Za koniec u$pienia uznano termin, zgodnie z ustaleniami Sekcji Fizjologicznej EAPR
(Reust, 1986), gdy 80% bulw z danej proby, wytworzyto kietki 3 mm dlugosci. Diugosé
okresu uspienia, podobnie jak dlugo$¢ spoczynku (Zarzynska, 2003) okre$lano dwoma
metodami:
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— datg skietkowania 80% bulw w prdbie;
— liczbg dni od umownie przyjetej ,,daty zerowej — 1 pazdziernika” do skietkowania 80%
bulw.

Wyniki obserwacji i pomiaréw pochodzace z kilku serii do§wiadczen poddano ocenie
statystycznej, wykonano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji, z zastosowaniem testu F
»onedecora” dla modelu statego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej roznicy (NIR)
wykorzystano test t-Studenta. Celem usystematyzowania reakcji odmian na warunki
przechowywania sadzeniakow, wyrazonej dtugoscia stadium uspienia, intensywnos$cia
kietkowania i masa kietkow, wyliczono przedziaty ufnosci i podzielono odmiany na trzy
istotnie rdznigce si¢ grupy: ponizej, powyzej i W zakresie dolnego i gornego przedziatu
ufnosci. Na bazie wyliczen opracowano 9-stopniowg skalg, w ktorej stopien 9 — oznacza
najbardziej pozadang cechg, a stopien 1 — cechg¢ najgorsza.

Wspotzalezno$¢ miedzy wymaganiami termicznymi w czasie przechowywania
sadzeniakow a wskaznikami proceséw zyciowych, okreslano na podstawie analizy
korelacji i analizy regresji wielokrotnej.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wplyw uwarunkowan genetycznych odmiany i temperatury przechowywania na

dhugos$¢ fazy uspienia sadzeniakow

Bezposrednio po zbiorze bulwy ziemniaka w zasadzie nie kietkuja, gdyz znajdujg si¢
w stanie fizjologicznego spoczynku i nawet w warunkach sprzyjajacych temu procesowi
nie obserwuje si¢ wzrostu kietkow. Stan ten okreslany jest terminem spoczynku
bezwzglednego. Nastepnym etapem (fazg) jest spoczynek wzgledny, zwany
W przechowalnictwie u$pieniem, na diugos¢ ktorego duzy wplyw wywierajag warunki
przechowywania, a przede wszystkim temperatura, ktora moze go skraca¢ lub wydtuzac¢
(Struik, Wiersema 1999; Martin 2002; Sowa-Niedziatkowska 2004; Reust i in., 2001).

W pracy przekazanej do druku (Sowa-Niedziatkowska, 2004) przedstawiono wielo-
letnie wyniki badan uwzgledniajace zmienno$¢ dtugosci okresu u$pienia, minimalng
temperatur¢ kietkowania, intensywno$¢ wzrostu kietkow odmian jadalnych i przezna-
czonych do przetwodrstwa spozywczego. W pracy tej gtdwng uwage zwroécono na wplyw
warunkow klimatycznych w czasie wzrostu i przechowywania na procesy zyciowe, a takze
na stabilno$¢ odmian wlatach badan. Natomiast w niniejszym opracowaniu
zainteresowano si¢ przede wszystkim wskaznikami charakteryzujacymi stan fizjologiczny
bulw przeznaczonych do sadzenia.

Za koniec stadium u$pienia uznano termin, gdy 80% bulw wytworzylo kietki 3 mm
dtugosci (zgodnie z ustaleniami EAPR — Reust, 1986).

Znajac termin zakonczenia fazy uspienia, wyliczono dlugos¢ jej trwania, przyjmujac
1 pazdziernika za ,,date zerowa”. Wieloletnie obserwacje wykazaly, ze przed tg data zadna
Z badanych odmian nie byta skietkowana w 80% wg metody EAPR. Podobne spostrzezenia
poczynita w swojej pracy Zarzynska (2003).

Wyliczona w ten sposob diugos¢ uspienia uzalezniona byta istotnie od odmiany
i warunkow przechowywania. W temperaturze 2°C dlugo$¢ fazy uspienia w przypadku
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badanych odmian wahata si¢ od 30 do 220 dni, w 6°C od 20 do 190 dni, a w 10°C od 20
do 150 dni.
Na podstawie wyliczen statystycznych mozliwe byto dokonanie podziatu odmian na 3
istotnie r6zniace si¢ grupy:
— odmiany o krétkim u$pieniu, u ktorych liczba dni od ,,daty zerowej” wynosita ponizej
90;
— odmiany o $redniej dtugosci uspienia, u ktorych liczba ta wahata si¢ od 90 do 180 dni;
— odmiany o dtugim okresie u$pienia, powyzej 180 dni.
Wedlug takiego podziatlu liczba odmian w poszczegolnych grupach uzalezniona byta
od temperatury przechowywania (tab. 2).

Tabela 2
Grupy odmian ziemniaka o réznej dlugosci okresu u$pienia bulw, mierzonego liczba dni od ,,daty
zerowej” (01.10) do konca uspienia, w zaleznoS$ci od temperatury przechowywania
Grouping of potato cultivars based on the number of days from ,,date 0” (01.10) to the end of
dormancy in relation to storage temperature

Dtugos$¢ uspienia
Length of dormancy

Krotki, ponizej 90 dni Sredni, 90-180 dni Dtugi, powyzej 180 dni
Short, below 90 days Medium, 90-180 days Long, above 180 days
2°C 6°C 10°C 2°C 6°C 10C° 2°C 6°C 10°C
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fregata Ania Ania Ania Anielka Albina Albina Albina
Koral Aster Aster Aster Arkadia Baszta Balbina Oda
Glada Bila Anielka Anielka Baszta Bekas Baszta
Lawina Bébr Arkadia Arkadia Balbina Bogna Jantar
Lena Darga Bila Bekas Bekas Bzura Klepa
Dunajec Bébr Bila Bliza Elba Koga
Ekra Balbina Bliza Bogna Harpun Muza
Fala Bliza Bogna Bzura Heban Oda
Fauna Ceza Bébr Ceza Ibis Rybitwa
Fregata Darga Bzura Drop Irga Vistula
Glada Dunajec Ceza Elba Kolia
Koral Drop Drop Grot Koga
Lawina Ekra Darga Harpun Kos
Lena Fala Dunajec Heban Lotos
Malwa Fauna Elba Ibis Muza
Maryna Fregata Ekra Irga Oda
Orlik Glada Fala Jagna Stobrawa
Perkoz Grot Fauna Jagoda
Ruta Jagna Grot Jantar
Jagoda Harpun Klepa
Jantar Heban Koga
Klepa Ibis Kolia
Koral Irga Kos
Lawina Jagna Lotos
Lena Jagoda Marta
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c.d. Tabela 2
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 [ 8 | 9

Malwa Kolia Muza
Marta Kos Olza
Maryna Lotos Orfan
Olza Malwa Rybitwa
Orlik Marta Sumak
Ortan Maryna Stobrawa
Perkoz Olza Triada
Ruta Orfan Vistula
Rybitwa Orlik
Sumak Perkoz
Triada Ruta
Vistula Sumak

Stobrawa

Triada

| tak W najnizszej temperaturze przechowywania 5 odmian charakteryzowato si¢ krotkim
okresem u$pienia, 39 odmian — $rednim, a 10 odmian miato dtugie uSpienie.
W temperaturze 6°C — 19 odmian odznaczato si¢ krotkim uspieniem, 33 — $rednim i 2
— dlugim. W najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, krotkie usSpienie
stwierdzono u 37 odmian, $rednie u 17 odmian i ani jednej odmiany o dtugim us$pieniu
powyzej 180 dni.

Aby ulatwi¢ pordwnanie odmian pod wzglgdem zakonczenia dlugosci uspienia bulw
w zaleznosci od temperatury w czasie dlugotrwatego przechowywania, na bazie
powyzszego podzialu odmian zaproponowano 9-stopniowa skalg. Kazdej grupie odmian
przypisano po 3 punkty skali. Pierwsze 3 stopnie skali przydzielono grupie odmian
0 uspieniu krotkim, zakonczonym 1 — w pazdzierniku, 2 — w listopadzie i3 —
w grudniu. Nastgpne 3 punkty (4, 5, 6) przypisano odmianom o u$pieniu Srednim
(zakonczonym w styczniu, lutym imarcu) iostatnie 3 punkty (7, 8, 9) odmianom
0 uspieniu dtugim, przypadajacym na kwiecien, maj i czerwiec.

Sposrod wszystkich badanych odmian wyrozniajg si¢ odmiany: Lena, Fregata, Koral
i Glada, ktore zakonczyty swoje uspienie najwczesniej i rozpoczety proces kietkowania juz
w pazdzierniku (tab. 3). Stad tez odmiany te uzyskaly najnizsza ocen¢ 1 w skali 9-
stopniowej, zardwno w temperaturze 10°C jak i 6°C. Na wyrdznienie zastuguja rowniez
odmiany Elba, Albina iOda 0 najdluzszym okresie u$pienia, ktore przechowywane
w temperaturze 10°C rozpoczety proces kietkowania dopiero w lutym i uzyskaty ocene 5.
Wraz z obnizaniem temperatury przechowywania wydtuzat si¢ okres uspienia bulw i tym
samym wzrastaly oceny zaproponowanej skali. Wydtuzenie to uzaleznione byto rowniez
od uwarunkowan genetycznych odmiany. Jedynie w przypadku odmian Lena i Lawina
ocena dlugosci okresu uspienia nie ulegla zmianie pod wplywem warunkow
przechowywania. Odmiana Lena uzyskata ocen¢ 1 a 0odmiana Lawina oceng 2, niezaleznie
od temperatury przechowywania.
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Tabela 3
Dlugos$é okresu uspienia bulw badanych odmian w skali 9° (Srednie z 3 lat badan)
Dormancy period of potato cultivars on a scale of 1-9° (means for 3 years)
Odmiana Temperatura przechowywania
Cultivar Storage temperature
10°C | 6°C | 2°C
Lena
Fregata, Koral
Glada
Lawina
Maryna
Darga, Dunajec
Fauna
Orlik, Bila
Aster

Olza, Bébr, Ekra, Marta, Malwa
Ceza, Jagoda

Drop

Bliza, Ortan

Jantar

Balibna, Klepa

Bekas

Ania, Harpun

Arkadia, Fala

Perkoz, Ruta, Sumak, Heban, Lotos, Grot
Anielka, Triada, Vistula

Bzura, Kolia, Kos

Muza, Koga, Rybitwa

Jagna

Bogna, Ibis, Irga, Stobrawa
Baszta

Elba

Albina

Oda

CQOITOBEBRERDWWWWWWWNRNNPNPDNPDPRNRRNDNDNNDNNDREREPRE
N~NOUOOoOTUOOORRRWWWOAORDDRWWWWNNDNNERERPRE
VOO NOUINONOOUTAEANINNOODUIOOUTRWOODOTWNWN

1 — Zakonczenie uspienia w pazdzierniku; End of dormancy in October
1 — Bardzo krotki okres u$pienia; Very short dormancy period

9 — Zakoniczenie uspienia w czerwcu; End of dormancy in June

9 — Bardzo dtugi okres uspienia; Very long dormancy period

U pozostalych odmian wplyw temperatury przechowywania na stadium uSpienia

przedstawiat si¢ nastgpujaco (tab. 3):

— Odmiany o bardzo krotkim okresie u$pienia, ktore w temperaturze 10°C uzyskaty ocene
1, zareagowaly wydtuzeniem tego okresu tylko pod wptywem najnizszej temperatury
przechowywania: Fregata, Koral, Glada;

— W grupie odmian z oceng 2, obnizenie temperatury o 4°C (z 10° do 6°C) spowodowato
wzrost maksymalnie o trzy punkty skali (do oceny 5) a dalsze obnizenie temperatury do
2°C wydtuzato okres uspienia do oceny 7. Do grupy tej nalezg: Maryna, Darga Dunajec,
Fauna, Orlik, Bila, Aster, Olza, Bobr, Ekra, Marta, Malwa, Ceza, Jagoda, Drop, Bliza,
Orlan, Jantar, Balbina i Klepa;

— Odmiany, ktoérych okres uspienia w temperaturze 10°C oceniono na 3 punkty skali,
uzyskaty przecigtnie wyzsza not¢ o2 sStopnie W miar¢ obnizania temperatury
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przechowywania: Bekas, Ania, Harpun, Arkadia, Fala, Perkoz, Ruta, Sumak, Heban,

Lotos, Grot, Anielka, Triada, Vistula, Bzura, Kolia, Kos, Muza, Koga i Rybitwa;

— U odmian o wydtuzonym okresie uspienia w 10°C z oceng 4 i 5, wraz z obnizaniem
temperatury przechowywania nastgpowat wzrost oceny przecigtnie o 1-2 stopnie skali.
Grupe te reprezentowaly nastgpujace odmiany: Jagna, Bogna, Ibis, Irga, Stobrawa,
Baszta i Elba;

— Odmiany Albina i Oda charakteryzowaty sie najdtuzszym stadium u$pienia, stad tez ich
oceny niezaleznie od temperatury przechowywania byty najwyzsze (5 w 10°C, 7 —
w6°Ci8w2°C).

Z praktycznego punktu widzenia, przesunigcie zakonczenia uspienia sadzeniakow
odmian szybko kietkujgcych na okres podzniejszy pod wplywem niskiej temperatury
przechowywania jest bardzo wazne, gdyz powoduje utrzymanie ich w bardziej pozadanym
stanie fizjologicznym aintensywny wzrost kietkéw odbywa si¢ po posadzeniu,
w srodowisku glebowym.

Wplyw uwarunkowan genetycznych odmiany i temperatury przechowywania na

intensywnos¢ kietkowania

Intensywno$¢ kietkowania okre§lano dwoma parametrami: w milimetrach odnosnie
Kietkow najdtuzszych na bulwie ($rednio z 20 bulw i 3 lat badan) i w gramach z préby 10
kg po zakonczeniu sezonu przechowalniczego. Ocena tych parametréw wykonywana byla
zawsze W pierwszej polowie kwietnia za wyjatkiem kombinacji przechowywanej
w temperaturze 2°C, w ktoérej obserwacje wydluzono o jeden miesigc. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji, pomiaréw i wyliczen statystycznych stwierdzono istotne
zroznicowanie w zalezno$ci od warunkow przechowywania i odmiany. Przecigtna dlugosé
kietkéw w temperaturze 2°C wynosita 4,2 mm, w 6°C — 18,4 mm a w temperaturze 10°C
— 53,7 mm (NIR = 5.,9). Wyliczenia statystyczne umozliwity takze dokonania podziatu
odmian na trzy grupy istotnie zroznicowane W zakresie intensywnosci kietkowania (tab.
4). Grupg o mato intensywnym wzro$cie kietkow stanowig odmiany, ktdrych przecigtna
dhugos¢ kietkow nie przekroczyta 30 mm. W grupie o $rednio intensywnym kietkowaniu
znalazty si¢ odmiany o dtugosci kietkow w granicach od 30 do 60 mm za$ w trzeciej grupie
— odmiany 0 wymiarach kietkéw ponad 60 mm.

Wszystkie odmiany, ktore przechowywane byty w najnizszej temperaturze 2°C miaty
mato intensywny wzrost kietkow (wahania od oczek rozbudzonych u odmiany Albina, Oda
do 20 mm u odmiany Lena) (tab. 4).

W temperaturze 6°C intensywnym wzrostem kietkow charakteryzowala sig¢ tylko jedna
odmiana Maryna, $rednio intensywnym odmiany: Arkadia, Bekas, Glada, Harpun, Lena
i Orlan, a mato intensywny wzrost kietkow ponizej 30 mm dtugosci, stwierdzono
U pozostatych 47 odmian.

W najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, intensywne kietkowanie
stwierdzono u 19 odmian (wahania od 66 mm u odmiany Drop do 208 mm u odmiany
Ortan), $rednio intensywne u 12 odmian imalo intensywne ponizej 30 mm u 23
pozostatych odmian. Mato intensywny wzrost kietkow w tych warunkach przechowywania
wykazaty nastepujace odmiany: Baszta, Bliza, Bogna, Bzura, Ceza, Elba, Fregata, Fauna,
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Harpun, Heban, Ibis, Jagna, Jagoda, Kolia, Kos, Lotos, Malwa, Marta, Muza, Oda, Olza,
Perkoz i Stobrawa.

Tabela 4
Podzial odmian na grupy o réznej dlugosci kielkéw w zaleznosci od temperatury przechowywania —
Srednie z 3 lat badan
Grouping of potato cultivars depending on the length of sprouts and storage temperature —
means for 3 years

Wymiary najdhuzszego kietka na bulwie w mm
Length of the longest sprout on the tuber in mm

Ponizej 30 mm — Below 30 mm 30-60 mm Powyzej 60 mm — Above 60 mm
2° 6° 10° 2° 6° 10° 2° 6° 10°
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Albina Albina Baszta — Akadia Albina — Maryna Anielka
Ania Ania Bliza Bekas Ania Arkadia
Anielka Anielka Bogna Glada Babr Aster
Arkadia Aster Bzura Harpun Darga Balbina
Aster Baszta Ceza Lena Ekra Bekas
Baszta Balbina Elba Orfan Grot Bila
Balbina Bila Fregata Irga Drop
Bekas Bliza Fauna Koral Dunajec
Bila Bogna Harpun Lawina Fala
Bliza Babr Heban Orlik Glada
Bogna Bzura Ibis Rybitwa Jantar
Bébr Ceza Jagna Sumak Klepa
Bzura Darga Jagoda Koga
Ceza Dunajec Kolia Lena
Darga Drop Kos Maryna
Dunajec Ekra Lotos Ortan
Drop Elba Malwa Ruta
Ekra Fala Marta Triada
Elba Fauna Muza Vistula
Fala Fregata Oda
Fauna Grot Olza
Fregata Heban Perkoz
Glada Ibis Stobrawa
Grot Irga
Harpun Jagoda
Heban Jagna
Ibis Jantar
Irga Klepa
Jagoda Koga
Jagna Kolia
Jantar Koral
Klepa Kos
Koga Lawina
Kolia Lotos
Koral Malwa
Kos Marta
Lawina Muza
Lena Oda
Lotos Olza
Malwa Orlik
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c.d. Tabela 4

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
Marta Perkoz

Maryna Ruta

Muza Rybitwa

Oda Stobrawa

Olza Sumak

Orlik Triada

Ortan Vistula

Perkoz

Ruta

Rybitwa

Stobrawa

Sumak

Triada

Vistula

Kazdej wydzielonej grupie przydzielono po 3 punkty (podobnie jak przy dlugosci
uspienia) i w tabeli 5 przedstawiono intensywnos$¢ wzrostu kietkow w skali 9-stopniowe;j.
Oceng 1 uzyskaty odmiany, ktorych przecigtna dtugos¢ kietkow w koncowym okresie
przechowywania przekroczyta 80 mm, za$ ocene 9 — 0 przeci¢tnej dtugosci ponizej 10
mm. Najwigksze zroéznicowanie w intensywnosci kietkowania badanych odmian
stwierdzono w najwyzszej temperaturze przechowywania 10°C, w ktorej niemal cata skala
zostata wykorzystana do scharakteryzowania tej cechy, bo od 1 do 8. Najmniejsze
zroéznicowanie w zakresie intensywno$ci kietkowania wystgpito w temperaturze 2°C
(ocena 8i9).

Jak wynika zdanych zawartych wtabeli 5, az 13 odmian przechowywanych
w warunkach najbardziej sprzyjajacych procesowi kietkowania tzn. w temperaturze 10°C,
uzyskato ocene 1, a8 odmian w tych samych warunkach wykazato mato intensywne
kietkowanie i otrzymalo ocen¢ 8. Wraz z obnizaniem temperatury przechowywania,
zmniejszato sie tempo wzrostu kietkéw, w wyniku tego wzrastaty punkty skali okreslajace
ten proces. Niska temperatura przechowywania ograniczata wzrost kietkow nie tylko
u odmian o krotkim okresie u$pienia (np. uodmiany Lena), lecz rowniez skutecznie
hamowata ten proces az do pierwszej dekady maja u odmian o dtugim okresie uspienia (np.
Albina i Oda).

Drugim sposobem oceniajacym intensywnos¢ kietkowania byta masa kietkow okresla-
naw probie 10 kg po zakonczonym sezonie przechowalniczym w temperaturze 6°C i 10°C.
W temperaturze 2°C kietki byly zbyt krotkie (przecigtnie 4,2 mm), dlatego tez nie
okreslano ich masy. Masa kietkdéw, podobnie jak inne okres$lane parametry, zroznicowana
byta istotnie w zalezno$ci od odmiany i temperatury przechowywania. Przecigtna masa
kietkow w temperaturze 6°C wynosita 46,5 g, a w 10°C — 177,3 g (NIR = 18,8). Masa
kietkow w temperaturze 6°C wahata si¢ od zera u odmian Albina, Bzura, Oda, Perkoz,
Stobrawa do 160 g u odmiany Glada. Natomiast w temperaturze 10°C wahania te wynosity
od 10 g u odmian Albina i Oda do az 710 g u odmiany Aster.
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Tabela 5
Wplyw badanych czynnikéw na intensywnos$¢ wzrostu elongacyjnego kietkow w skali 1-9
(Srednie z 3 lat)
Influence of the investigated factors on the length of sprouts on a 1-9 scale (means for 3 years)

Odmiana Temperatura przechowywania — Storage temperature
Cultivar 10°C | 6°C | 2°C
Glada, Lena 1 5 8
Bekas 1 5 9
Arkadia, Ortan 1 6 9
Aster, Jantar, Ruta, Triada, Vistula 1 7 9
Anielka, Balbina, Klepa 1 8 9
Maryna 2 3 8
Bila 2 6 9
Koga 2 9 9
Dunajec 3 7 9
Drop 3 8 9
Lawina 4 8 9
Rybitwa 5 9 9
Fala, Koral, Sumak 6 7 9
Ania, Bébr, Darga, Ekra, Irga, Orlik 6 8 9
Harpun 7 6 9
Bliza 7 7 9
Fregata, Grot, Ibis, Jagoda, Lotos, Malwa, Muza 7 8 9
Albina, Baszta, Bogna, Kolia, Kos, Oda, Perkoz 7 9 9
Elba, Jagna 8 8 9
Bzura, Ceza, Fauna, Heban, Marta, Olza, Stobrawa 8 9 9

1 — Intensywny wzrost kietkow — dhugos¢ kietkow ponad 80 mm

1— Fast growth of sprouts — above 80 mm in length

9 — Malo intensywny wzrost kietkow — dlugos¢ kietkéw ponizej 10 mm
9 — Slow growth of sprouts — below 10 mm in length

Zréznicowanie badanych odmian w zakresie masy wytwarzanych kietkéw przedsta-
wiono w tabeli 6. Na podstawie wyliczonego przedziatu ufnosci wyodrebniono trzy grupy
odmian o masie ponizej 150 g, w przedziale 150-300 g i powyzej 300 g. Jak wynika
z informacji zawartych wtabeli 6, najwigksze zréznicowanie odmian wystapito
w temperaturze 10°C. W tych warunkach przechowywania u 7 odmian (Anielka, Arkadia,
Aster, Darga, Glada, Jagoda i Ruta) stwierdzono istotnie najwyzsza mas¢ kietkéw powyzej
300 g, u 17 odmian — w przedziale od 150 do 300 g i az u 30 odmian o0 masie kietkow
ponizej 150 g. W temperaturze 6°C wszystkie odmiany (za wyjatkiem odmian Bekas
i Glada) wytwarzaty mase kielkow ponizej 150 g. W temperaturze 6°C nie bylo zadnej
odmiany wytwarzajacej mas¢ kietkow powyzej 300 g.

Masg kietkow w zalezno$ci od badanych czynnikéw przedstawiono roéwniez w skali 9-
stopniowej (tab. 7). Ocena 1 wskazuje, ze masa kietkow w probie 10 kg wynosita ponad
400 g, za$ ocena 9 okresla mas¢ kietkow ponizej 50 g. Zréznicowanie odmian, podobnie
jak przy dlugosci kietkow bylo najwigksze w temperaturze 10°C, poniewaz wszystkie
punkty skali (od 1 do 9) zostaly wykorzystane w ocenie tego parametru. Odmiany Aster,
Glada i Ruta charakteryzujace si¢ intensywnym wzrostem elongacyjnym kietkow (z ocena
1) mialy rowniez najwicksza mase. Nie byla to jednak reguta, gdyz niektére odmiany
odznaczajgce si¢ cienkimi kietkami imniej licznymi rozgalezieniami, wytwarzaty
mniejszg mase kietkow jak np. odmiana Orfan. Obnizenie temperatury przechowywania do
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poziomu 6°C spowodowato, ze masa kietkow roznicowana byta w mniejszym zakresie, od
oceny 6 uodmiany Glada i Bekas do oceny 9 wskali 9° u wigkszo$ci (33) badanych
odmian.

Tabela 6
Podzial odmian na grupy o réznej masie kietkéw w zaleznosci od temperatury przechowywania —
Srednie z 3 lat badan
Grouping of potato cultivars depending on the mass of sprouts and storage temperature — means for 3

years
Masa kietkow
Mass of sprouts
ponizej 150 g 150 — 3009 powyzej 300 g
below 150 g 150 —300¢g above 300 g
10°C 6°C 10°C 6°C 10°C 6°C
1 2 3 4 5 6

Albina Albina Ania Bekas Anielka —
Baszta Ania Balbina Glada Arkadia
Bogna Anielka Bekas Aster
Bébr Arkadia Bila Darga
Bzura Aster Bliza Glada
Ceza Baszta Drop Jagoda
Elba Balbina Dunajec Ruta
Fala Bila Ekra
Fauna Bliza Fregata
Grot Bogna Jantar
Harpun Babr Klepa
Heban Bzura Kolia
Ibis Ceza Lena
Irga Darga Maryna
Jagna Dunajec Ortan
Koga Drop Triada
Koral Ekra Vistula
Kos Elba
Lawina Fala
Lotos Fauna
Malwa Fregata
Marta Grot
Muza Harpun
Oda Heban
Olza Ibis
Orlik Irga
Perkoz Jagoda
Rybitwa Jagna
Sumak Jantar
Stobrawa Klepa

Koga

Kolia

Koral

Kos

Lawina

Lena

Lotos

Malwa
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c.d. Tabela 6

1 | 2 3 4 5 | 6
Marta
Maryna
Muza
Oda
Olza
Orlik
Ortan
Perkoz
Ruta
Rybitwa
Stobrawa
Sumak
Triada
Vistula

Tabela 7
Masa kielk6w pod koniec sezonu przechowalniczego w zaleznosci od badanych czynnikéw w skali 9°
(Srednie z 3 lat badan)
Mass of sprouts depending on the tested factors on a 1-9 scale (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania
%ir:;i'sgf Storage temperature
10°C 6°C
Glada 1 6
Aster 1 7
Ruta 1 8
Arkadia 2 8
Anielka 3 7
Jagoda, Darga 3 8
Bekas 4 6
Dunajec 4 7
Triada, Drop, Bila, Ekra 4 8
Fregata 4 9
Ania, Maryna, 5 7
Jantar,Lena, Vistula 5 8
Kolia 5 9
Ortan, Klepa 6 8
Balbina, Bliza 6 9
Koral, Malwa, 7 8
Ceza, Fauna, Fala, Irga, Harpun, Heban, Lotos, Marta, Muza, Orlik 7 9
Bzura, Bébr, Grot, Jagna, Koga, Lawina, Olza, Perkoz, Sumak, Stobrawa 8 9
Albina, Baszta, Bogna, Elba, Ibis, Kos, Oda, Rybitwa 9 9

1 — Masa kietkow powyzej 400 g; Mass of sprouts above 400 g
9 — Masa kietkow ponizej 50 g; Mass of sprouts below 50 g

Wspolzalezno$¢ miedzy wymaganiami termicznymi w czasie przechowywania

sadzeniakdéw a wybranymi wskaznikami proceséw zyciowych

Badania nad stanem fizjologicznym sadzeniakéw rozpoczete zostaty kilkanascie lat
temu iwdalszym ciggu sg kontynuowane. Powszechnie wiadomo, ze warunki
przechowywania sadzeniakow sg jednym z wazniejszych czynnikow wptywajacych na
rozwoj i plonowanie roslin ziemniaka. O tym informuja wyniki badan wtasnych jak
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rébwniez prace innych autoréw (van Loon, 1987; Bodlaender, Marinus, 1987; Struik,
Wiersema, 1999). Autorzy ci donosza, ze warunki przechowywania sadzeniakoéw powinny
by¢ dostosowane do cech osobniczych odmiany a w szczegdlnosci do dtugosci okresu
spoczynku, intensywnosci kietkowania i do zachowania jak najlepszego wigoru wzrostu
roslin potomnych. Potwierdzaja to réwniez najnowsze wyniki badan innych autoréw
(Reust iin., 2002; Martin, 2002; Struik, 2002). W dotychczasowych pracach ztego
zakresu, dotyczacych polskich odmian ziemniaka, okre$lono optymalne warunki
przechowywania sadzeniakow oraz przedstawiono je w skali 1-9 (Sowa-Niedziatkowska,
2002). Ze wzgledu jednak na pracochtonno$¢ tego typu doswiadczen, ciagle poszukuje si¢
uniwersalnego miernika, za pomocg ktorego mozliwe byloby wyznaczenie optymalnych
warunkow przechowywania sadzeniakow kazdej odmiany z pominigciem kosztownych
badan polowych. Jak dotychczas nie znaleziono takiego uniwersalnego wskaznika.
W niniejszej pracy podjeto probe ustalenia, czy pomiedzy wskaznikami procesow
zyciowych  zachodzacych w przechowywanych bulwach (sadzeniakach), aich
wymaganiami termicznymi gwarantujacymi uzyskanie najwyzszych plonéw, zachodza
istotne wspotzaleznosci. Najbardziej wiasciwym wydaje si¢ stosowanie opisu warunkow,
w jakich bulwy znajdowaty si¢ od zbioru do sadzenia, terminu zakonczenia uspienia i Stanu
ich skietkowania.

Wyliczone wspoélczynniki korelacji zawarte w tabeli 8, mialy na celu da¢ odpowiedz na
pytanie postawione we wstepie — czy mozliwe jest na podstawie dtugosci uspienia,
intensywno$ci wzrostu kietkow iich masy, okresli¢ wymagania sadzeniakoéw nowych
odmian ziemniaka odnosnie optymalnej temperatury przechowywania.

Tabela 8
Zaleznos$¢ miedzy dlugoscia okresu uspienia, intensywnos$cia wzrostu elongacyjnego kietkow i ich masa
a optymalnymi warunkami przechowywania sadzeniakow (lata 1986-2001)
The relationship between a dormancy period, intensity of sprouting, mass of sprouts and optimal
conditions of seed potato tubers storage( 1986-2001)

Wspotczynniki korelacji

Tr;Biiidiir\]/iscteiC:\?e d Correlation coefficient
9 2°C [ 6°C [ 10°C
Dlugosé okresp uspienia 01914 0,3904% 0,3856%
Dormancy period
Intensywnosc wzrostu elongacyjnego kietkéw 01704 0,3059" 0,4124%
Intensity of sprouting
Masa kiclkéw 00 04711 -0,5104%

Mass of sprouts
¥ — Istotne przy Poos; Significant at Pg o5
* — |stotne przy Poo1; Significant at Po o

Wyliczenia statystyczne wskazujg, ze istnieje istotna zalezno$¢ miedzy wskaznikami
procesow zyciowych okreslonych w temperaturze 6°C i10°C a optymalnymi
wymaganiami temperatury przechowywania sadzeniakéw. Jednakze niezbyt wysokie
warto$ci wspotezynnikow korelacji (pomimo istotnosci) nie sg satysfakcjonujace. Na ich
podstawie nie mozna stwierdzi¢ jednoznacznie, ze kazda odmiana, ktora do osiggni¢cia
maksymalnego plonu, wymaga wyzszej temperatury przechowywania Sadzeniakow,
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charakteryzuje si¢ dtugim okresem uspienia czy tez mato intensywnym wzrostem kietkow.
Dobrym przykltadem jest odmiana Lena charakteryzujgca si¢ najkrotszym okresem
uspienia (ocena 1 w skali 9°) uzyskata ocene 4, ktéra nie jest najnizszg ocena okreslajacg
optymalng temperatur¢ przechowywania sadzeniakow. Taki wynik $wiadczy o tym, ze
sadzeniaki odmiany Lena mimo krotkiego okresu spoczynku sa tolerancyjne na
temperature przechowywania az do 6°C. Natomiast, optymalna temperatura
przechowywania odmian: Anielka, Arkadia, Bogna, Ceza, Glada, Jagoda, Jantar, Koral,
Ruta, Triada i Vistula nie powinna przekracza¢ 2°C.

Sposrod uwzglednionych w badaniach wskaznikow najwyzsze wspoétczynniki korelacji
uzyskano przy okre§laniu wspolzaleznosci wymagan termicznych w czasie
przechowywania sadzeniakOw z masa kietkow. Dotyczy to zaréwno temperatury
przechowywania w 6°C, jak i w 10°C. W temperaturze 2°C kietki byty zbyt krotkie, wige
nie oznaczono ich masy.

Wyliczenia te sugeruja, ze odmiany wytwarzajace duza mase¢ kietkow w czasie
przechowywania wymagaja nizszej temperatury magazynowania sadzeniakow. Do tej
grupy nalezag wyzej wymienione odmiany, ktérych temperatura przechowywania nie
powinna przekracza¢ 2°C. Im wyzsza optymalna temperatura przechowywania
sadzeniakow, tym masa kietkow wyrostych w czasie przechowywania byta mniejsza, tak
jak w trzeciej grupie odmian (Albina, Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fala, Fauna, Harpun, Heban,
Ibis, Irga, Koga, Lotos, Marta, Malwa, Oda, Orlan, Rybitwa).

Tabela 9
Istotno$¢ wplywu okres§lanych cech na plonowanie odmian ziemniaka (lata 1986-2001)
Significance of the tested traits in yielding of different potato cultivars

Intensywnos$¢ Stosunek
Wymagania odmian Dlugo$¢ uspienia|  kietkowania Masa kietkow korelacyjny
Cultivar requirements Dormancy period Intensny of Mass of sprouts Correlation ratio
sprouting
P -
| Niska temperatura przechowywania B X XX R =047

Low storage temperature

Il — Tolerancyjne na temperaturg
przechowywania do 6°C - X XX R =10,39
Tolerant to storage temperature up to 6°C
11l — Tolerancyjne na temperaturg
przechowywania do 10°C

High tolerant to storage

temperature up to 10°C

— Brak istotnosci; Not significant

X Istotne przy Pqos; Significant at Pg s

xX Istotne przy Pooq; Significant at Poo;

I* — Arkadia, Anielka, Bogna, Ceza, Darga, Fregata, Glada, Jagoda, Jantar, Koral Ruta, Triada, Vistula

Il — Ania, Aster, Balbina, Baszta, Bekas, Bliza, Bzura, Drop, Dunajec, Grot, Jagna, Kolia, Kos, Klepa, Lawina, Lena,
Maryna, Muza, Olza, Orlik, Perkoz, Sumak, Stobrawa

11l — Albina, Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fala, Fauna, Harpun, Heban, Ibis, Irga, Koga, Lotos, Malwa, Marta, Oda, Orfan,
Rybitwa

XX X X R =0,56
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Przy rozpatrywaniu jednoczesnego wptywu okreslanych parametrow fizjologicznych
(dhugos¢ okresu uspienia bulw, wymiary kietka najdtuzszego na bulwie, masa kietkow) na
plonowanie odmian 0 zréznicowanych  wymaganiach termicznych  w czasie
przechowywania, zastosowano analiz¢ regresji wielokrotnej. Zestawienie informacji
0 istotnosci wplywu tych parametrow zawiera tabela 9.

Przy analizowaniu trzech zmiennych towarzyszacych okreslanych parametréw na
plonowanie, zauwaza sie najwickszy wptyw masy kietkéw iich dtugosci, a mniejszy
terminu zakonczenia u$pienia. Dotyczy to zwlaszcza odmian 11 II grupy. Dlugos¢ fazy
uspienia miata istotne oddziatywanie tylko w trzeciej grupie odmian tolerancyjnej na
temperature przechowywania sadzeniakéw w zakresie 2°C-10°C.

PODSUMOWANIE

W oparciu o uzyskane wyniki i wyliczenia statystyczne stwierdza sie, ze metoda
okreslania wymagan nowych odmian ziemniaka pod wzgledem optymalnej temperatury
przechowywania sadzeniakow na podstawie wskaznikoéw fizjologicznych zachodzacych
Wwtym czasie nie jest zadawalajaca isklania do dalszych poszukiwan bardziej
precyzyjnych. Mimo, ze uzyskane wspotczynniki korelacji i regresji nie sg wysokie (ale
istotne) to wykazano, ze intensywnos$¢ wzrostu kietkow iich masa moga by¢ dobrym
wskaznikiem dla odmian wymagajacych niskiej temperatury przechowywania (I grupa).
Dla drugiej grupy odmian tolerancyjnych do temperatury 6°C, najlepszym wskaznikiem
okazata si¢ by¢ masa kietkow. Jedynie dla odmian tolerancyjnych na przechowywanie
sadzeniakéw w zakresie 2°C-10°C, dlugo$¢ okresu uspienia moze mie¢ najwicksze
znaczenie.
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Wskazniki procesoOw zyciowych zachodzacych
w sadzeniakach ziemniaka podczas
dhugotrwalego przechowywania
Czesc¢ II. Wplyw nastepczy warunkow
przechowywania sadzeniakdw na wzrost
| rozw¢j roslin potomnych

The indicators of physiological processes in seed potato tubers during long-term
storage
Part I1: Residual effect of conditions of seed tubers storage on growth and
development of progeny plants

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 1986-2001 w Oddziale Naukowo-Badawczym
IHAR w Jadwisinie okre$lono wplyw warunkow przechowywania sadzeniakdw na wzrost i rozwoj
ro$lin potomnych. Badaniami obj¢to 54 odmiany ziemniaka, ktoérych sadzeniaki przechowywano
wezesniej w temperaturze 2°, 6° i 10°C przy wilgotnoséci wzglednej powietrza ponad 90%. Oceniano
tempo wschodoéw roslin, obsade roslin oraz liczbe pedow glownych w roslinie. Stwierdzono, iz
temperatura przechowywania w sposob istotny wptywa na obsadg rodlin. Wykazano istotng zalezno$é
miedzy miejscami pustymi na poletku, liczba pedow a optymalng temperatura przechowywania
sadzeniakow poszczegolnych odmian. Miejsca puste na plantacji moga by¢ dobrym wskaznikiem
w okre$laniu wymagan termicznych odmian co do temperatury przechowywania sadzeniakow.
Dotyczy to szczeg6lnie odmian o krétkim okresie uspienia i intensywnym wzroscie kietkow.

Stowa kluczowe: jakos¢ fizjologiczna sadzeniakow, odmiana, rozwdj ro$lin, temperatura
przechowywania, wschody, ziemniak

Influence of temperature during storage of seed potato tubers on growth and development of
progeny plants was evaluated in the years 1986-2001 at the Plant Breeding and Acclimatization
Institute, Department Jadwisin. Altogether, 54 potato cultivars were tested. Prior to planting, seed
potatoes of these cultivars were stored in a store-house at 2°, 6° and 10°C, and at RH above 90%.
During the vegetation seasons, rate of plants emergence, percentage of missing plants and a number of
stems per plant were estimated. It was found that storage conditions largely influenced the physiological
state of mother tubers. With decreasing temperature the percentage of blanks in the field increased. All
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the trials showed that the proportion of missing plants was a very important measure to evaluate
physiological quality of seed tubers. Moreover, in the case of cultivars showing a very high rate of
physiological ageing during long-term storage, the proportion of missing plants in plantation was
significantly correlated with optimal storage temperature.

Key words: cultivars, emergence, physiological quality of seed tubers, plant development, potato,
storage

WSTEP

W pierwszej czesci pracy (Sowa-Niedziatkowska, 2004) duzo miejsca po$wigcono
procesom fizjologicznym zachodzgcym w bulwach ziemniaka pod wptywem zrdzni-
cowanych  warunkéw termicznych w czasie dlugotrwatego przechowywania.
Udowodniono, ze warunki przechowywania modyfikuja stan fizjologiczny sadzeniakow
zaleznie od odmiany. Stad tez warunki przechowywania sadzeniakow powinny byc¢
zroznicowane i dostosowane do uwarunkowan genetycznych odmiany. Wykazano
réwniez, ze najbardziej przydatnym wskaznikiem do okreslania optymalnej temperatury
przechowywania sadzeniakow moze by¢ masa kietkow okreslana po dlugotrwatym
przechowywaniu.

Z uwagi na to, ze w I czgéci pracy (Sowa-Niedziatkowska, 2004) oceniane wskazniki
(dtugos¢ uspienia, intensywnos¢ kietkowania) nie okazaty si¢ najlepsza metoda okreslania
optymalnej temperatury sktadowania sadzeniakow, badania poszerzono o do§wiadczenia
polowe. W tym celu przeprowadzono kompleksowe badania nad nastgpczym wplywem
zroznicowanej temperatury przechowywania sadzeniakdw na wigor wzrostu i cechy
rozwoju roslin, aby sprecyzowac, ktora ztych cech moze by¢ lepszym wskaznikiem,
okreslajacym wymagania termiczne odmiany w dtugotrwalym magazynowaniu.

Jednym z czynnikow wplywajacych na wigor wzrostu roslin jest stan fizjologiczny
sadzeniakow, ktory zalezny jest od srodowiska w okresie wegetacji a przede wszystkim od
warunkéw przechowywania (van der Zaag, van Loon, 1987; Sowa-Niedziatkowska, 1993,
2000; Struik, Wiersema, 1999; Reust, 2001). Wyniki badan tych autoréw wskazuja, ze
sadzeniaki réznych odmian ziemniaka przechowywane w tych samych warunkach
charakteryzujg si¢ zréznicowanym stanem fizjologicznym. Reust i wsp. (2001) stwierdzili
rowniez duzg zmienno$¢ odmianowg w zakresie wigoru wzrostu ro$lin, gdy sadzeniaki
przechowywane byly w tych samych warunkach. Autorzy ci sugeruja, ze okre$lenie
fizjologicznego wigoru wzrostu roslin w doswiadczeniach polowych, powinno by¢
glownym zadaniem przy wyborze optymalnych warunkdéw przechowywania bulw
matecznych. Potwierdzajg to rowniez wyniki badan wtasnych (Sowa-Niedziatkowska,
2000). Utrata wigoru, czy tez drastyczny brak wschodow jest wskaznikiem $wiadczacym
0 nieodpowiednim stanie fizjologicznym sadzeniakow, za co gtowna odpowiedzialnosé
ponoszg zle warunki ich przechowywania. Kazdy producent powinien dazy¢ do
zapewnienia optymalnego fizjologicznego wigoru sadzeniakéw, gwarantujacego
prawidlowy wzrost i wysoka plonotworczos¢ roslin. Dlatego tez potrzebne sg szczegOtowe
informacje o fizjologicznych zmianach w czasie przechowywania w zréznicowanych
warunkach, aby mozliwe bylo wskazanie optymalnych warunkéw i okreslenie, ktory
Z parametréw rozwojowych roslin ma najwigkszy wptyw na plonowanie. Stad tez w pracy

238



Genowefa Sowa-Niedziatkowska

przeanalizowano oddziatywanie nastgpczego wplywu warunkéw przechowywania
sadzeniakdéw licznej grupy odmian ziemniaka na poOzniejszy wzrost irozwdj roslin
potomnych w do$wiadczeniu polowym.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie polowe przeprowadzono w Jadwisinie w latach 1986-2001.
W cyklach trzyletnich przebadano tgcznie 54 odmiany ziemniaka w 13 seriach. Wykaz
wszystkich odmian podano wczgsci I (tab. 1, Sowa-Niedziatkowska, 2004). Stan
fizjologiczny  sadzeniakéw  modyfikowany byl  zréznicowang  temperaturg
przechowywania. Sadzeniaki badanych odmian magazynowano w przechowalni od
poczatku pazdziernika az do sadzenia, tj. do poczatku trzeciej dekady kwietnia
w temperaturze 2°, 6°, 10°C i wilgotnosci wzglednej powietrza powyzej 90%. Zdrowe,
wyréwnane ibez kietkow bulwy wysadzano corocznie w do$wiadczeniu polowym
w uktadzie blokow losowanych po 40 ro$lin na poletku w trzech powtorzeniach. W okresie
wegetacji okreslano: tempo wschodéw, obsade roslin oraz liczbe pedow glownych
przypadajacych na jedng rosling.

Warunki meteorologiczne w latach badan przedstawiono w tabeli 1. Tabela zawiera
srednie temperatury powietrza i sumy opadow w gtéwnych miesigcach wegetacji roslin
ziemniaka (maj — wrzesien). Temperatura powietrza a przede wszystkim rozktad
i ilo$¢ opadéw byly zréznicowane w latach badan. Ze wzgledu na podwyzszone
temperatury powietrza i opady znacznie ponizej normy optymalnych wymagan roslin
ziemniaka, lata 1992 i 1999 uznano za niekorzystne.

W pracy uwzgledniono odmiany, ktéore na podstawie wczesniejszych opracowan
(Sowa-Niedziatkowska, 2002), podzielono na trzy grupy o zréznicowanej reakcji na
warunki  przechowywania (tab. 2). Powyzszy podzial odmian na grupy
0 zréznicowanych wymaganiach termicznych w czasie przechowywania sadzeniakdw,
uwzgledniony zostat w opracowaniu uzyskanych wynikdw i w wyliczeniach
statystycznych.

Istotnos$ci zréznicowania wptywu badanych czynnikéw na analizowane parametry
okreslano przy zastosowaniu testu F “Snedecora” dla modelu statego. Celem
wyznaczenia F obliczeniowego stosowano analize¢ wariancji. Czynnikiem pierwszym
byty odmiany, drugim warunki przechowywania a powtorzeniami lata badan. Przy
obliczaniu najmniejszej udowodnionej roznicy zastosowano test t “Studenta”.
Zalezno$¢ miedzy temperaturg przechowywania sadzeniakow badanych grup odmian
a cechami rozwojowymi roslin potomnych okre§lano na podstawie analizy korelacji.

Przy analizowaniu jednoczesnego wptywu miejsc pustych na poletku i liczby todyg
w roslinie na plonowanie, zastosowano regresj¢ wielokrotng. Oznaczane parametry
rozwojowe byly zmiennymi towarzyszacymi a plonowanie zmienng zalezna.
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Opady i temperatura powietrza w latach badan (miesiace V-1X)
Rainfall and air temperature in the years of study (months V-1X)

Tabela 1

- o
I‘,’\'/}“"“fce 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | Wielolecia
onths S Many-year
Temperatura °C average
Temperature °C
Y; 147 122 151 142 138 106 139 166 124 128 151 136 148 129 147 138 138
VI 165 157 171 158 172 156 180 156 159 174 168 170 177 186 172 145 166
VI 180 179 194 186 170 192 200 169 217 201 161 179 179 212 161 202 183
VIl 174 152 172 177 174 183 212 166 183 185 187 192 164 181 177 189 17,8
IX 108 125 137 142 111 140 125 118 147 133 105 131 133 161 109 115 130
ﬁjggﬁ‘a 155 147 165 161 153 155 171 155 166 164 154 162 160 174 153 158
Opady w mm
Rainfall in mm
Y; 865 650 371 337 31,2 388 227 263 680 354 546 413 549 584 356 57,1 507
VI 553 1104 769 1494 423 561 585 414 95 897 670 386 1953 1709 211 683 806
VI 525 554 410 507 623 57,0 512 706 425 667 762 2290 642 296 948 1035 754
VIl 849 616 796 455 60,3 380 329 809 556 647 315 169 588 88 403 338 617
IX 556 365 162 79 785 345 955 785 870 1454 655 318 38 189 401 749 520
Suma 3348 3289 2508 2872 2746 2244 2608 2977 2626 4019 2948 3576 3770 2866 2319 3377

Total
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Tabela 2
Optymalna temperatura przechowywania sadzeniakéw badanych odmian (Sowa-Niedzialkowska, 2002)
Optimal storage temperature for seed potato tubers of tested cultivars (Sowa-Niedzialkowska, 2002)

Grupa odmian Skala Odmiany
Group of cultivars Scale Cultivars
1 Fregata
I* 2 Arkadia, Bogna, Ceza, Darga, Glada, Jagoda, Jantar, Koral, Ruta, Triada.Vistula
3 Anielka
4 Balbina, Bekas, Bliza, Drop, Dunajec, Lena,
1 5 Ania, Aster, Baszta, Grot, Klepa, Maryna, Sumak
6 Bzura, Jagna, Kolia, Kos, Lawina, Muza, Olza, Orlik, Perkoz, Stobrawa
7 Bila, Bobr, Ekra, Elba, Fauna, Heban, Ibis, Koga, Orfan,
1 8 Albina, Fala, Harpun, Lotos, Marta, Malwa, Rybitwa,

9 Oda
*| — skala 1-3 Odmiany wymagajace najnizszej temperatury przechowywania sadzeniakow (2°C); Scale 1-3. The
cultivars requiring the lowest temperature (2°C) of seed tubers storage
Il — skala 4-6 Odmiany tolerancyjne na temperaturg przechowywania do 6°C; Scale 4-6. The cultivars tolerant to storage
temperature up to 6°C
11l — skala 7-9 Odmiany o tolerancji na temperaturg¢ przechowywania w zakresie 2°~10°C; Scale 7-9. The cultivars
showing high tolerance to storage temperature in the range 2°~10°C

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji polowych stwierdzono, ze liczba dni od
posadzenia do poczatku wschodow roslin nie byta istotnie zréznicowana w I'i Il grupie
odmian od stanu fizjologicznego sadzeniakow modyfikowanego temperatura przechowy-
wania (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw temperatury przechowywania sadzeniakéw na wschody roslin (Srednie z 3 lat badan)
The influence of storage temperature of seed tubers on plant emergence (means from 3 years)

Temperatura przechowywania sadzeniakéw w °C

Grupa odmian = Temperlature of seegctubers storel\ge (°C) —

Group of cultivars

NIR — LSD
a <0,05

Liczba dni od posadzenia do poczatku wschodow
Number of days from planting to the beginning of emergence

I* 28,0 27,9 28,1 r.n.
1l 26,4 26,0 25,8 r.n.
1l 29,1 27,7 28,0 05

Liczba dni od poczatku do konca wschodow
Number of days from the beginning to the end of emergence

| 22,5 22,4 22,5 r.n.
1l 20,5 21,2 23,2 11
11 20,7 20,8 22,9 1,0
r.n. — Roéznice nieistotne; Differences not significant
*1, I, Il — Oznaczenie jak w tabeli 2; Explanation as in Table 2

Sadzeniaki tych grup odmian niezaleznie od temperatury przechowywania rozpoczy-
naty wschody prawie wtym samym czasie. O matym wptywie stanu fizjologicznego
sadzeniakow, zréznicowanego temperaturg przechowywania na liczbg dni od posadzenia
do poczatku wschodow donoszg roéwniez w swoich badaniach De Weerd i Thornton
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(1990). Stwierdzono natomiast nieznaczne, ale istotne opdznienie poczatku wschodow
w grupie III odmian (tolerancyjnej na temperature przechowywania do 10°C) pod
wplywem przechowywania sadzeniakow w niskiej temperaturze (2°C). Wydaje sie, ze
zachowanie takie mozna wyjasni¢ uwarunkowaniami genetycznymi odmiany odnos$nie
zakonczenia fazy uspienia bulw. U wigkszosci odmian grupy III zakonczenie fazy uspienia
sadzeniakéw przechowywanych w temperaturze 2°C wystapito w koficowym etapie
magazynowania a u niektoérych odmian (Albina, Oda) dopiero w maju. Stad by¢ moze nie
byto jeszcze pelnej gotowosci do wzrostu po posadzeniu i wystapito nieznaczne opdznienie
wschodéw. Natomiast u odmian o krotszym okresie u$pienia, sadzeniaki wykazujgce
wczesniejszg gotowos¢ do wzrostu, wschodzity prawie w tym samym terminie.

Ponadto dowiedziono, ze niezaleznie od grupy odmian, czas trwania wschodow, czyli
liczba dni od poczatku do konca wschodow sadzeniakow przechowywanych w tempera-
turze 10°C byla wydluzona, lecz wydtuzenie to nie bylo zbyt duze inie zawsze
statystycznie udowodnione. Zatem obserwacje fazy wschodow nie moga by¢ pomocne
w okre$laniu optymalnej temperatury przechowywania nowych odmian ziemniaka.

W koncowej fazie wschodoéw okreslano obsade roslin na poletku w zaleznosci od ba-
danych czynnikéw. Uzyskane wyniki z obserwacji polowych przedstawiono w tabelach 4,
5i6.

Tabela 4
Wplyw temperatury przechowywania sadzeniakéw na procent miejsc pustych — | grupa odmian
(Srednie z 3 lat badan)
The influence of temperature of seed potato tubers storage on emergence — It group of cultivars —
missing plants in % (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania w °C
%?,Tt]ilsgf Storage temperature in °C
2° | 6° [ 10°

Anielka 39 2,5 40,3
Arkadia 5,0 2,0 11,7
Bogna 26 5.4 117
Ceza 25 18 7.9
Darga 25 5.4 56
Fregata 45 3,3 17,2
Glada 2,8 1,7 23,9
Jagoda 25 6.4 9.8
Jantar 12,9 18,3 48,3
Koral 33 8,8 11,9
Ruta 0,5 15 34
Triada 472 25 103
Vistula 72 4.4 16.9
Srednia dla przechowywania

Mean for storage 4.2 49 16,8
NIR — LSD o < 0,05 35

Zrbéznicowany stan fizjologiczny bulw matecznych wplynat istotnie na obsadg¢ roslin,
jednakze w duzym stopniu uwidocznita sie¢ indywidualna reakcja odmian na warunki
przechowywania. Generalnie sadzeniaki przechowywane w optymalnych warunkach dla
danej odmiany charakteryzowaty si¢ dobrymi wschodami, za$ w nieodpowiednich —
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istotnym wzrostem miejsc pustych. Stwierdzono, ze wysoka temperatura przechowywania
(10°C) sadzeniakéw odmian wymagajgcych niskiej temperatury 2°C pogarszala istotnie
obsadg roslin (tab. 4). Miejsca puste w tej kombinacji wahaty si¢ od 3,4% u odmiany Ruta
do az ponad 40% u odmian Anielka i Jantar. Powodem tak duzych brakow roslin u tych
odmian bylo gnicie bulw, przys$pieszone wysoka temperatura przechowywania. U innych
odmian np. Glada, Fregata zaobserwowano, ze brak zdolnoSci do wzrostu roslin
spowodowany byt bulwami ,kamiennymi” i sporadycznym tworzeniem ,,mtodych
bulwek” tuz przy bulwie matecznej, co jest typowym objawem starosci fizjologicznej
sadzeniaka, wywolanym zbyt wysokg temperaturg przechowywania (Roztropowicz, 1985;
van Loon, 1987; Sowa-Niedziatkowska, 1993; Sruik, Wiersema, 1999). Odmiany grupy II
wykazaly podobne zachowania. Stwierdzono rowniez wzrost miejsc pustych, gdy
sadzeniaki magazynowane byly w temperaturze 10°C, lecz wzrost ten byl prawie
trzykrotnie nizszy niz w I grupie odmian i wahat si¢ od zera u odmiany Jagna do ponad
20% u odmian Balbina, Klepa i Olza (tab. 5).

Tabela 5
Whplyw temperatury przechowywania sadzeniakéw na procent miejsc pustych — Il grupa odmian
(Srednie z 3 lat badan)
The influence of temperature of seed potato tubers storage on emergence — 2™ group of cultivars —
missing plants in % (means for 3 years)

Temperatura przechowywania w °C

%m‘sgf Storage temperature in °C
z | 6° | 10°

Ania 3.6 31 77
Aster 05 20 13
Balbina 10,3 53 24.7
Baszta 47 42 42
Bekas 1,4 11 50
Bliza 42 30 54
Bzura 08 35 16
Drop 1,5 11 22
Dunajec 1,9 22 83
Grot 1,1 0 26
Jagna 0,7 21 0
Klepa 7.2 56 28,0
Kolia 0,4 19 04
Kos 2.1 17 13
Lawina 2,6 0.4 16
Lena 2.9 0.6 52
Maryna 53 5.0 64
Muza 4.4 1.9 21
Olza 7.9 13,4 21,7
Orlik 05 0.6 Y.
Perkoz 0,8 14 19
Stobrawa 1,0 18 33
Sumak 0,8 1.9 16
Srednia dla przechowywania 29 28 59
Mean for storage
NIR — LSD o <0,05 14
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Obsada roslin III grupy odmian nie byla istotnie zréznicowana pod nastepczym
wpltywem warunkow przechowywania sadzeniakéw (tab. 6). Odmiany grupy III
tolerancyjne na temperature przechowywania, z uwarunkowan genetycznych charaktery-
zowaly si¢ wydtuzonym okresem u$pienia bulw i mato intensywnym wzrostem kietkow,
stad tez temperatura w badanym zakresie (2°-10°C) nie réznicowata istotnie obsady roslin.
Ponadto stwierdzono, ze uodmiany Oda 0 najdluzszym okresie uspienia, sadzeniaki
mtodsze fizjologicznie (przechowywane w 2°C) wschodzity gorzej (15,8% miejsc pustych)
niz starsze fizjologicznie (6,7% miejsc pustych).

Tabela 6
Wplyw temperatury przechowywania sadzeniakéw na procent miejsc pustych — 111 grupa odmian
(Srednie z 3 lat badan)
The influence of temperature of seed potato tubers on emergence storage — 3™ groups of cultivars —
missing plants in % (means for 3 years)

Odmiana Temperatura przechowywania w °C
Cultivar Storage temperature in °C

2° [ 6° | 10°
Albina 1,7 0,6 0,8
Bila 2,5 31 11
Bobr 32 4,0 9,8
Ekra 0,7 0,2 5,7
Elba 35 31 2,4
Fala 5,7 1,9 2,9
Fauna 3,9 35 47
Harpun 3,9 2,2 2,8
Heban 1,7 0,5 11
Ibis 11,7 13,2 10,3
Irga 1,1 2,0 19
Koga 3,3 2,1 8,4
Lotos 1,1 2,2 0,8
Malwa 2,6 11 25
Marta 44 3,2 8,0
Oda 15,8 8,1 6,7
Orfan 9,7 55 134
Rybitwa 78 5,8 134
Srednia dla przechowywania 47 35 5,4
Mean for storage
NIR — LSD a < 0,05 r.n.*

* Roznica nieistotna przy poziomie o < 0,05; Not significant at o < 0.05

Przedstawione wyniki w pracy, jak rowniez innych autoréw (Reust iin., 2001)
dowodza, ze obsada roslin wskazuje, czy dana odmiana jest wrazliwa na przechowywanie
sadzeniakdw w podwyzszonej temperaturze. Dlatego tez uwzglednienie w pracach
badawczych zréznicowanych temperatur przechowywania, stwarza mozliwosci wyboru
optymalnych warunkéw magazynowania sadzeniakow. Potwierdzajg to réwniez wyniki
badan Struika i Wiersemy (1999).

Temperatura przechowywania sadzeniakow wywarta rowniez istotny wptyw na liczbe
pedow gtownych w roélinie, ale tylko w I'i Il grupie odmian (tab. 7 i 8). Podobnie jak
w przypadku innych parametréw, wptyw ten byt najwickszy w I grupie odmian (tab. 7).
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Tabela 7
Liczba pedéw gléwnych w roslinie w zalezno$ci od wymagan termicznych sadzeniakéw w czasie
przechowywania — I grupa odmian (Srednie z 3 l1at badan)
A number of stems per plant depending on temperature requirements during storage of seed potato
tubers — ISt group of cultivars (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania w °C
%%T:ilsgf Storage temperature in °C
2° | 6° | 10°

Anielka 34 3,2 3.2
Arkadia 4,1 4,0 31
Bogna 5,0 4.8 43
Ceza 5,0 50 47
Darga 44 45 3,7
Fregata 47 43 3,3
Glada 44 42 29
Jagoda 35 34 34
Jantar 3,0 2,7 2,3
Koral 53 55 4.8
Ruta 6,3 54 6,4
Triada 35 33 29
Vistula 3,6 3.8 35
Srednia dla przechowywania 13 42 37
Mean for storage

NIR —LSD a <0,05 0,2

Wraz ze wzrostem temperatury przechowywania, nastgpowato istotne obnizenie liczby
pedéw z 4,3 w 2°C do 3,7 w 10°C. Odmiana Glada wykazata najwigksza wrazliwos¢, gdyz
liczba pedow gtéwnych w roélinie wahata si¢ od 4,4 w 2°C i sukcesywnie zmniejszata sie
do 2,9 w temperaturze 10°C. W II grupie odmian stwierdzono takze istotne obnizenie
liczby pedow gtéwnych, ale tylko u roslin wyrostych z sadzeniakow przechowywanych
w temperaturze 10°C (tab. 8). W IIT grupie odmian liczba pedéw, podobnie jak obsada
ro$lin, nie byla istotnie zrdéznicowana pod nastgpczym wplywem warunkow
przechowywania sadzeniakow (tab. 9). Sposrod wszystkich odmian w tej grupie, wyrdznia
si¢ odmiana Oda (podobnie jak przy okreslaniu miejsc pustych), ktéra wykazata odwrotng
zalezno$¢ — najmniejsza liczbe todyg mialy roSliny wyroste z sadzeniakow
przechowywanych w temperaturze 2°C.

Aby stwierdzi¢, ktory z ocenianych parametrow w doswiadczeniu polowym moze by¢
pomocny w okreslaniu optymalnej temperatury przechowywania sadzeniakow, wyliczono
wspotczynniki korelacji okre$lajace zalezno$¢ miedzy temperaturg przechowywania
sadzeniakoéw badanych odmian o r6znych wymaganiach termicznych a procentem miejsc
pustych i liczbg pedéw gtéwnych w ro$linie (tab. 10). Wyliczenia te wykonano oddzielnie
dla kazdej grupy odmian. Stwierdzono, iz odmiany nalezace do I grupy, wymagajace
najnizszej temperatury przechowywania sadzeniakow (2°C) wykazaty istotng zalezno$¢
migdzy wymaganiami termicznymi a procentem miejsc pustych. Podobna zaleznos¢
stwierdzono w przypadku Il grupy odmian, ale przy znacznie nizszym wspotczynniku
korelacji. Natomiast w grupie Ill odmian nie udowodniono istotnej korelacji miedzy
powyzszymi parametrami.
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Tabela 8
Liczba pedéw gléwnych w roslinie w zalezno$ci od wymagan termicznych sadzeniakéw w czasie
przechowywania Il — grupa odmian (Srednie z 3 lat badan)
A number of stems per plant depending on temperature requirements during storage of seed potato
tubers — 2" group cultivars (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania w °C
%%T:ilsgf Storage temperature in °C
2° | 6° | 10°

Ania 4,6 3,7 3,7
Aster 59 5,0 3,9
Balbina 33 31 2,6
Baszta 3,6 34 2,5
Bekas 38 39 33
Bliza 4,0 43 4.4
Bzura 4,0 45 4.6
Drop 4.3 41 4.2
Dunajec 3,7 39 3,0
Grot 28 3,0 3.2
Jagna 41 47 41
Klepa 4,7 43 4,0
Kolia 59 51 4,7
Kos 33 3,0 31
Lawina 39 4,1 4,0
Lena 4.6 45 3,8
Maryna 34 3,2 2,7
Muza 2,7 24 2,4
Olza 3,7 4,0 4,3
Orlik 53 4,9 41
Perkoz 6,0 59 6,5
Stobrawa 54 57 51
Sumak 33 3,1 29
Srednia dla przechowywania 42 41 38
Mean for storage

NIR —LSD a <0,05 0,2

Swiadczy to o tym, ze w przypadku odmian | grupy wymagajacej niskiej temperatury
przechowywania jak i odmian II grupy wrazliwych na temperatur¢ powyzej 6°C, wzrost
temperatury ponad optymalng pociaga za soba ostabienie zdolnosci do normalnego
kietkowania irozwoju roslin oraz prowadzi do drastycznego wzrostu miejsc pustych.
Mozna zatem przypuszczaé, ze dla tak reagujacych odmian brak wschodow roslin moze
by¢ pomocnym wskaznikiem w okre§laniu wymagan termicznych w czasie
przechowywania. Jest to jednak metoda wymagajgca wykonania do$wiadczenia
nastepczego.

O duzym znaczeniu obsady ro$lin na poziom plonowania jest sporo doniesien (np.
Schuler, Moll, 1993; De Weerd, Thornton, 1990; Marinus, 1992). Brak jest natomiast
w dostegpnej literaturze informacji o zaleznoSciach migdzy parametrami rozwojowymi
roslin a wymaganiami sadzeniakow odno$nie temperatury przechowywania.

Nie udowodniono istotnej korelacji migdzy wymaganiami termicznymi w czasie
przechowywania sadzeniakdw a liczbg pedow gtownych w ro$linach potomnych (tab. 10).
Wyliczone wspotczynniki korelacji niezaleznie od grupy odmian byty nieistotne.
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Tabela 9
Liczba pedéw gléwnych w roslinie w zalezno$ci od wymagan termicznych sadzeniakéw w czasie
przechowywania — III grupa odmian (Srednie z 3 lat badan)
A number of stems per plant depending on temperature requirements during storage of seed potato
tubers — 3 group cultivars (means for 3 years)

. Temperatura przechowywania w °C
%%T:i'sgf Storage temperature in °C
2° | 6° | 10°

Albina 2,9 3,0 3,0
Bila 3,7 3,7 3,7
Bébr 4,9 55 4,6
Ekra 39 38 2,4
Elba 4,0 3,8 39
Fala 45 4,0 4,1
Fauna 4.2 45 4.6
Harpun 3,6 3,2 3,5
Heban 4,2 45 4,6
Ibis 39 35 35
Irga 4.2 43 41
Koga 3,5 43 41
Lotos 4.6 44 4.8
Malwa 4,7 5,0 422
Marta 3,8 41 4,0
Oda 2,1 2,7 2,7
Ortan 3,1 3,0 2,8
Rybitwa 29 2,9 3.2
Srednia dla przechowywania

Mean for storage 3.8 3.9 3.8
NIR — LSD o < 0,05 r.n.*

r.n. — Roéznice nieistotne; Differences not significant

Tabela 10
Wspolczynniki korelacji miedzy badanymi parametrami a temperatura przechowywania sadzeniakéw
o roznych wymaganiach termicznych w czasie dlugotrwalego magazynowania (dla lat 1986-2001)
Coefficients of correlation between tested factors and storage temperature for groups of cultivars
showing different requirements during long-term storage
Grupa odmian
Group of cultivars
1* 1 11

0,5218 0,2373* 0,0731

Badana cecha
Trait

Miejsca puste w %
Missing plants in %
Liczba pedéw w roslinie
Number of stems per plant
X Istotne przy Poos; Significant at Po o5

* |stotne przy Poo1; Significant at Pgo;

*1, I, Il — Odmiany jak w tabeli 2; Cultivars as in table 2

-0,2517 -0,1738 -0,0285

Przy analizowaniu jednoczesnego wpltywu miejsc pustych i liczby todyg gléwnych
W roslinie na plonowanie odmian o zréznicowanych wymaganiach termicznych w czasie
przechowywania sadzeniakow, zastosowano analiz¢ regresji wielokrotnej. Zestawienie
informacji o istotnosci wplywu tych parametrow przedstawiono w tabeli 11.
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Tabela 11
Istotnos$¢ wplywu okreslanych cech na plonowanie poszczegélnych grup odmian
Significance of tested traits in yielding of different potato cultivars

Wymagania odmian Miejsca puste w % Liczba todyg Stosunek korelacyjny
Cultivar requirements Missing plants in % Number of stems Correlation ratio
I* — Niska temperatura przechowywania XX - R = 0,67
Low storage temperature
Il — Tolerancyjne na temperaturg przechowywania
do 6°C XX — R =0,26
Tolerant to storage temperature up to 6°C
11l — Tolerancyjne na temperature przechowywania

do 10°C — XX R =0,66
High tolerant to storage temperature up to 10°C
*1, I, Il — Odmiany jak w tabeli 2; Cultivars as in table 2

— Brak istotnosci; Not significant
xX Istotne przy P =q0:. Significant at P = g1

Na podstawie przeprowadzonych wyliczen statystycznych stwierdzono, ze
oddziatywanie zmiennych towarzyszacych w ramach wytypowanych grup odmianowych
bylo nastepujace:

— w grupie | odmian, wymagajacych niskiej temperatury przechowywania sadzeniakow,
zarowno obsada ro$lin jak i liczba pedow gtownych wykazaly wysoce istotny wplyw
na ksztaltowanie plonu;

— w II grupie odmian, wrazliwych na wzrost temperatury przechowywania powyzej 6°C
jedynie miejsca puste miaty istotny wplyw na plonowanie;

— w Il1 grupie odmian tolerancyjnych na badany zakres temperatur (2°~10°C) tylko liczba
pedow gtownych w roslinie wykazata istotny udziat w powstawaniu plonu.

PODSUMOWANIE

Na podstawie wieloletnich badan i wykonanych wyliczen statystycznych dowiedziono,
ze obsada roslin jak rowniez liczba pedoéw gtdownych w roslinie, moze by¢ uniwersalnym
wskaznikiem okreslania optymalnych warunkéw przechowywania sadzeniakow odmian
wrazliwych na temperature ich magazynowania (tab. 11). Odmiany grupy pierwszej,
reagujace na wzrastajace temperatury przechowywania (od 2° do 10°C) drastycznym
wzrostem miejsc pustych i istotnym zmniejszeniem liczby pedoéw gléwnych w roSlinie,
wymagajg niskiej temperatury sktadowania bulw matecznych, nieprzekraczajacej 2°C.
Sposrod 54 badanych odmian, 13 z nich wykazato taka reakcje (Arkadia, Anielka, Bogna,
Ceza, Darga, Fregata, Glada, Jagoda, Jantar, Koral, Ruta, Triada, Vistula).

Wytypowanie odmian wymagajacych niskiej temperatury przechowywania ma duze
praktyczne znaczenie, gdyz 76% badanych odmian, w niniejszym opracowaniu
0 podwyzszonej tolerancji na wzrost temperatury, niec wymaga kosztownego
magazynowania sadzeniakow w przechowalniach wyposazonych w agregaty chtodnicze.
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Presja infekcyjna PVY, PVM, PVS i PLRV
w latach 1989-1992 i 1996-2000 w warunkach
Polski potnocne;

Infection pressure of PVY, PVM, PVS and PLRYV in the years 1989-1992
and 1996-2000 under conditions of northern Poland

Badania przeprowadzono w rejonie Bonina, woj. zachodniopomorskie. Ich celem bylto porownanie
presji infekcyjnej PVY, PVM, PVS i PLRV oraz jej dynamiki w réznych latach i w réznych okresach
sezonu wegetacyjnego. Najwicksze zagrozenie dla ziemniaka stanowil PVY. Srednie porazenie bulw
tym wirusem z obydwoch okresow badan wyniosto 47,0%. Porazenie przez PVS i PVM byto juz
znacznie mniejsze i ksztattowato si¢ na poziomie odpowiednio 17,1 1 8,6% bulw porazonych. Wirusy
te najintensywniej szerzyly si¢ w okresie od 111 dekady czerwca do 111 dekady lipca lub | sierpnia, ale
zagrozenie infekcja powodowana przez PVY bylto duze przez caly sezon wegetacyjny. Wysoka infekcja
w bardzo wczesnym terminie wegetacji roslin jest dowodem, Ze nasiennictwo odmian podatnych na
PVY moze by¢ trudne nawet na pdétnocy Polski, a wigc w rejonie zaliczanym do | strefy (zdrowej)
presji wirusow. W omawianym czasie znaczenie PLRV bylo niewielkie.

Stowa kluczowe: porazenie bulw, presja infekcyjna, wirusy, ziemniak

The aim of the investigations carried out in Bonin, Zachodniopomorskie voivodeship, was to assess
and compare infection pressure of PVY, PVM, PVS and PLRYV both in different years and periods of
the growing season. The incidence of PVY was found to be the greatest. Average infection of tubers
with this virus for both periods of studies was 47%. Infection with PVS and PVM was at the lower level
(17.1% and 8.6%, respectively). The most intense spread of PVY, PVS and PVM was recorded in the
approximate period between 21-30 of June and 21-31 of July or 1-10 of August, although the threat
of PVY infection lasted throughout the growing season. The relatively great impact of PVY, as
compared to that of other viruses, as early as the first phase of plants vegetation strongly indicates that
seed production of cultivars susceptible to PVY might be difficult even in conditions of northern
Poland, which has been classified as the first (healthy) zone of virus infection pressure. In contrast, the
level of infection with PLRV in the years of studies was very low.

Key words: infection pressure, potato, tuber infection, viruses
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WSTEP

Choroby wirusowe majg duze znaczenie w produkcji towarowej, aszczegdlnie
w produkcji nasiennej ziemniaka. Stanowia glowna przyczyne ztej jakosci produkowanych
sadzeniakébw. W ostatnich  latach ztego powodu w Polsce degradowano
i dyskwalifikowano (tacznie) okoto 20% plantacji nasiennych tej rosliny (Kostiw, 2004).
Dlatego waznym zadaniem nasiennictwa ziemniaka jest zabezpieczenie reprodukowanych
materialow przed porazeniem przez wirusy.

Od wielu juz lat najwieksze zagrozenie dla upraw ziemniaka stanowi wirus Y (Potato
virus Y, PVY) i wedtug informacji Chrzanowskiej (2004) zagrozenie to rosnie. Wsrod
przyczyn autorka wymienia m.in.: zmiany w populacji szczepdw stwierdzajac, ze od ponad
20 lat w Polsce szerzy sie do$¢ staby, ale bardo infekcyjny szczep PVY nazwany PVYNW.
Inng przyczyng jest zwiekszenie arealu uprawy odmian (gtéwnie zagranicznych) o bardzo
niskiej odpornosci na PVY oraz uprawa odmian dotychczas nie wpisanych do krajowego
rejestru, przeznaczonych do przetworstwa spozywczego. Zgodnie z danymi Centralnego
Oérodka Badania Odmian Ro$lin Uprawnych w Stupi Wielkiej obecnie w Polsce
zarejestrowanych jest 113 odmian ziemniaka, z czego 41 charakteryzuje si¢ oceng “6” lub
nizsza w skali od 1 do 9, gdzie “1” — oznacza duza podatnos¢, a “9” — skrajng odpornosc.
Z praktycznego punktu widzenia oznacza to, ze odmiany podatne na wirusy (a szczeg6lnie
na PVY) sg trudne w nasiennictwie. Do mniej groznych nalezg wirusy M i S (Potato virus
M, PVM, Potato virus S, PVS). PVM wystepuje wprawdzie powszechnie w Polsce, ale
przewazaja izolaty powodujace stabe objawy chorobowe. Znaczenie PVM moze by¢ duze
w przypadku porazenia roslin odmian wyraznie reagujacych na infekcje tym patogenem.
Zgodnie z obowiazujacymi przepisami, ostre schorzenia stanowia podstawe do degradacji
lub dyskwalifikacji materiatu nasiennego. Wyniki badan Chrzanowskiej i Zagorskiej
(1996) wykazaty, ze az 30% odmian reagowato ostrymi schorzeniami na silny szczep
PVM. Wirod szeroko uprawianych obecnie, silne objawy porazenia wykazuja na przyktad
odmiany Aster i Drop.

Zmniejszyto si¢ znacznie zagrozenie wirusem liSciozwoju ziemniaka (Potato leafroll
wirus, PLRV). Patogen ten w potowie lat 70. ubieglego wieku, miat co najmniej tak duze
znaczenie gospodarcze jak PVY (Gabriel, 1989). Prawdopodobnie przyczyna
zmniejszonego zagrozenia jest mniejsza liczba zrodet wirusow w terenie i wigksza izolacja
przestrzenna mi¢dzy poszczegdlnymi plantacjami utrudniajgca naloty mszyc z zewnatrz.
W obydwoéch przypadkach jest to efekt malejacej od lat powierzchni uprawy ziemniakow
w kraju. W latach 1962-2003 zmniejszyta si¢ ona blisko czterokrotnie.

Celem badan byto poznanie zmieniajacego si¢ zagrozenia ziemniakow przez PVY,
PVM, PVS i PLRV oraz porownanie dynamiki szerzenia si¢ tych wiruséw w réznych
okresach sezonu wegetacyjnego w warunkach Polski poinocne;.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w warunkach pola w latach 1989-1992 oraz 1996-2000
w Boninie woj. zachodniopomorskie. W celu uzyskania danych dotyczacych dynamiki
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szerzenia si¢ wirusow w roznych okresach sezonu wegetacyjnego co 10 dni w terminie od
21 maja do 1 wrze$nia dokonywano ekspozycji zdrowych roélin ziemniaka (pochodzacych
z kultur in vitro) w polu. Kazdorazowo po 20 ro$lin odmiany Liwia (lata 1989-1992) lub
Lotos (lata 1996-2000) w wieku okoto 7 do 10 dni po wschodach, ktore wyrosty w szklarni
w doniczkach o $rednicy 18 cm, umieszczano na okres 10 dni w sasiedztwie zrodet
poszczegblnych wiruséw (PVY, PVM, PVS i PLRV), ktorymi byly ro$liny, ktore wyrosty
z wysadzonych w polu bulw, zainfekowanych odno$nymi wirusami. Po 10 dniach ro$liny
przenoszono do szklarni wolnej od owadow i niezwlocznie traktowano insektycydem
w celu zwalczenia mszyc. Przetrzymywano je do zakonczenia wegetacji. Zebrane jesienig
bulwy umieszczono w przechowalni. Na wiosne (druga potowa kwietnia) nastepnego roku
z czterech najwigkszych bulw kazdej rosliny wycinano po jednym wycinku oczkowym
i wysadzano w szklarni do mieszaniny torfu z ziemig w doniczkach o $rednicy 8 cm. Po
uptywie 5-tygodniowej wegetacji, rosliny testowano technika ELISA na obecno$¢
poszczegblnych wiruséw (PVY, PVM, PVS i PLRV).

Uzyte w do$wiadczeniu odmiany Liwia iLotos charakteryzowaly si¢ podobnym
stopniem odporno$ci na PVY, odpowiednio 5-6 i 6 w skali 9-stopniowej. Zatem uzyskane
porazenie tym wirusem bylo w pelni porownywalne dla obu odmian. Réznity sie one
z kolei stopniem odpornosci na PLRV. Odmiana Liwia posiada odpornos¢ 5-6, a odmiana
Lotos jest catkowicie polowo odporna na PLRV (odporno$¢ 7-8 w tej samej skali). Nalezy
podkresli¢, ze poprzez ekspozycje roslin w podobnym wieku, wyeliminowano w zasadzie
wpltyw odpornosci na infekcje zwigzang z wiekiem roslin, a porazenie bulw w tych
badaniach bylo zalezne przede wszystkim od presji infekcyjnej wirusow.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki zainfekowania bulw odmiany Liwia PVY, PVM, PVS i PLRV w latach 1989—
1992 w Boninie zestawiono w tabeli 1. Uwzgledniono porazenie w kolejnych dekadach
w okresie od 21 maja do 1 wrze$nia oraz porazenie Srednie z catego tego okresu. Dane
wykazaly, ze wyraznie najintensywniej szerzyt sic PVY. Srednie porazenie bulw z catego
sezonu wegetacyjnego bylo bardzo wysokie 1 wyniosto 61,7%. Infekcja wywolana przez
PVM i PVS byta o wiele nizsza w tym czasie i wyniosta $rednio odpowiednio: 9,8 i 15,7%
bulw porazonych. Porazenie PLRV bylo najnizsze iwyniosto 1,6%. PVM iPVS
najintensywniej szerzyly si¢ w okresie od I1I dekady czerwca do II dekady lipca. Porazenie
bulw PVM wahalo si¢ wowczas odpowiednio od 25,6% do 23,0%, a najwyzszy jego
poziom zanotowano w | dekadzie lipca (43,0%). W analogicznym okresie infekcja
powodowana przez PVS byta najwyzsza w 1l dekadzie lipca (46,7%). Nieco nizszy poziom
(42,4%) wystapit w I dekadzie tego miesiaca, a najnizszy (36,7%) w |11 dekadzie czerwca.
Zardbwno we wczesniejszym, jak 1pozniejszym okresie porazenic obydwoma tymi
wirusami byto juz o wiele nizsze. Na przyktad w 11l dekadzie maja oraz w 1 i Il dekadzie
czerwca porazeniu przez PVM ulegto odpowiednio tylko 0,2; 1,91 1,1% bulw, a przez PVS
odpowiednio: 1,2; 3,6 i 13,5%. W odniesieniu do koncowej czgéci sezonu wegetacyjnego
poziom porazenia bulw tymi wirusami byl réwniez niewielki. Infekcja PVM wahata sig
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w zakresie od 0,7% w |dekadzie sierpnia do 0% wIIl dekadzie tego miesiaca.
W analogicznym okresie PVS zainfekowal odpowiednio: 0,6 i 1,9% bulw.

Tabela 1
Porazenie PVY, PVM, PVS i PLRV bulw ziemniaka odmiany Liwia w réznych okresach sezonu
wegetacyjnego (Srednie z lat 1989-1992)
Infection with PVY, PVM, PVS and PLRYV of tubers of cv. Liwia in different periods of the growing
season in Bonin (mean for 1989-1992)

Termin ekspozycji ro$lin Porazenie (%)
w polu Infection (%)
Term of field exposure
of plants PVY PVM PVS PLRV
21.05-31.05 21,0 0,2 1,2 0

31.05-11.06 26,3 19 3,6 0,2
11.06-21.06 54,7 11 13,5 2,6
21.06-1.07 96,3 25,6 36,7 21
1.07-11.07 88,2 43,0 42,4 21
11.07-22.07 87,2 23,0 46,7 25
22.07-1.08 83,1 2,7 8,5 14
1.08-12.08 50,9 0,7 0,6 1,0
12.08-21.08 59,8 0,2 1,6 24
21.08-1.09 49,1 0 19 1,6
Srednia 617 9.8 157 16

Mean

Zwraca uwage bardzo wysokie zagrozenie ziemniakow przez PVY w ciagu catego
sezonu wegetacyjnego. Juz w Il dekadzie maja (bardzo wczesnie) porazenie bulw tym
patogenem osiagneto poziom 21,0% i w miar¢ uptywu czasu zwigkszato si¢ az do 96,3%
w 1l dekadzie czerwca. Po tym czasie wprawdzie stopniowo malato, jednak nawet pod
koniec sezonu wegetacyjnego byto i tak jeszcze nadal bardzo wysokie, osiggajac az 49,1%
w Il dekadzie sierpnia. Rowniez w latach 1996-2000 (tab. 2) PVY szerzyl si¢
najintensywniej, chociaz ogodlne zagrozenie nim byto znacznie mniejsze niz w latach 1989—
1992. Srednie porazenie z catego sezonu wegetacyjnego wynoszace 32,4% byto niemal
dwukrotnie nizsze niz $rednie z lat 1989-1992 (61,7%). Infekcja PVM i PVS w latach
1996-2000 utrzymywata si¢ $rednio na poziomie odpowiednio 7,4% i 18,5% porazonych
bulw. Byta wiec zblizona do poziomu z lat 1989-1992 (srednio odpowiednio 9,8 i 15,7%).
Najwyzszy odsetek bulw porazonych przez PVY w latach 1996-2000 zanotowanow Il 111
dekadzie lipca (odpowiednio 58,0 i69,9%) oraz w | dekadzie sierpnia (65,0%). PVM
najintensywniej szerzyt si¢ w okresie od Il dekady lipca do | sierpnia, osiagajac poziom
14,6% w Il dekadzie lipca; 16,6% w III dekadzie tego miesigca oraz 32,4% w I dekadzie
sierpnia. Z kolei PVS stanowit najwicksze zagrozenie w okresie od | dekady lipca (23,3%
bulw porazonych) do I dekady sierpnia (26,2%) ze szczytowym porazeniem w |l dekadzie
lipca wynoszacym 59,6%. W odniesieniu do wszystkich 3 wymienionych wiruséw
porazenie bulw zaréwno we wcze$niejszym jak i pozniejszym okresie byto juz znacznie
mniejsze, szczegblnie w odniesieniu do PVM z okresu od 21 maja do 1 lipca, Kiedy to
poziom infekcji wahat si¢ w tym czasie od 0,4 do 1,7%. W analogicznym okresie porazeniu
przez PVS ulegto 8,8 i 8,9% bulw odpowiednio w I i Il dekadzie czerwca oraz 7,3% w 111
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dekadzie tego miesigca. Natomiast w Il dekadzie maja infekcji tymi wirusami nie
stwierdzono.

Tabela 2
Porazenie PVY, PVM, PVS i PLRV bulw ziemniaka odmiany Lotos w roznych sezonach okresu
wegetacyjnego (Srednie z lat 1996—2000)
Infection with PVY, PVM, PVS and PLRYV of tubers of potato cv. Lotos in different periods of the
growing season in Bonin (mean for 1996-2000)

Termin ekspozycji ro$lin Porazenie (%)
w polu Infection (%)
Term of field exposure
of plants PVY PVM PVS PLRV
21.05-31.05 0,4 04 0 0
31.05-11.06 15,3 1,1 8,8 0
11.06-21.06 20,8 1,6 8,9 0
21.06-1.07 32,3 1,7 7,3 0,1
1.07-11.07 39,9 3,6 23,3 0
11.07-22.07 58,0 14,6 59,6 0
22.07-1.08 69,9 16,6 48,7 0
1.08-12.08 65,0 32,4 26,2 0
12.08-21.08 19,3 2,2 2,2 0
21.08-1.09 3,6 0,1 0,2 0
Srednia 324 74 185 0,01

Mean

Rowniez i w badaniach z tego okresu (1996-2000) infekcja PVY utrzymywata si¢ na
wysokim poziomie niemal przez caly sezon wegetacyjny osiggajac najwyzsze porazenie
w |11 dekadzie lipca (69,9%) i 1 sierpnia (65,0%). W okresie wczesniejszym i pozniejszym
byta wprawdzie nizsza, tym niemniej nadal utrzymywata si¢ na wysokim poziomie,
bowiem juz w I dekadzie czerwca porazeniu uleglo az 15,3%. Wysoka presja infekcyjna
W poczatkowym okresie wegetacji roslin ma istotne znaczenie, gdyz te sg bardzo podatne
na zakazenie, poniewaz nie zdazyly jeszcze naby¢ odpornosci na wirusy zwigzanej
z wiekiem.

Z zestawionych w tabelach 1 i2 danych wida¢ wyraznie, ze sam przebieg dynamiki
porazenia przez poszczegodlne wirusy w obydwoch okresach badan (lata 1989-1992 oraz
1996-2000) byt podobny. Rdoznica dotyczyta w zasadzie wylacznie poziomu infekcji oraz
niekiedy terminu szczytowego jej wystapienia, co w przyrodzie jest rzeczg naturalng,
zwigzana z wplywem zmieniajacych si¢ warunkoéw szerzenia si¢ wirusow przez wektory.
W sposob bardziej wyrazny opisang zalezno$¢ przedstawiaja wyniki zawarte w tabeli 3,
w ktorej zestawiono dane zbiorcze uwzgledniajgce S$rednie porazenie bulw przez
poszczegblne wirusy z obydwoch okreséw badan. Jedynie w odniesieniu do PLRV dane
dotycza wylacznie porazenia z lat 1989-1992 z powodu praktycznie braku infekcji tym
patogenem w latach 1996-2000. Mozna uwazac, ze duzy wplyw na brak porazenia przez
PLRV w latach 1996-2000 miata zapewne uzyta w doswiadczeniu odmiana ziemniaka
(Lotos), ktora nalezy do bardzo odpornych na tego patogena (catkowicie polowo odporna
na PLRV). Inng przyczyna byta zapewne niska presja mszyc Myzus persicae (Sulz.) w tym
czasie, glownego w warunkach Polski wektora tego wirusa (Kostiw, 2002).
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Tabela 3
Porazenie PVY, PVM, PVS i PLRV bulw ziemniaka odmian Liwia i Lotos w réznych okresach sezonu
wegetacyjnego (Srednie z lat 1989-1992 i 1996-2000)
Infection with PVY, PVM, PVS and PLRYV of tubers of potato cvs Liwia and Lotos in different periods
of the growing season in Bonin (mean for 1989-1992 and 1996-2000)

Termin ekspozycji roélin Porazenie (%)
testowych Infection (%)
Terms of test plant l,
replacement PVY PVM PVS PLRV
21.05-31.05 10,7 0,3 0,6 0
31.05-11.06 20,8 15 6,2 0,2
11.06-21.06 37,7 18 11,7 2,6
21.06-1.07 64,3 13,6 22,0 2,1
1.07-11.07 64,0 23,3 32,8 2,1
11.07-22.07 72,8 18,8 53,1 2,5
22.07-1.08 76,5 9,6 28,6 1,4
1.08-12.08 57,9 16,5 13,4 1,0
12.08-21.08 39,5 1,2 19 2,4
21.08-1.09 26,3 0,5 1,0 1,6
Srednia 47,0 8,6 171 16
Mean

V Srednie z lat 1989-1992
Y Mean for 1989-1992

PODSUMOWANIE

Badania poréwnawcze presji infekcyjnej PVY, PVM, PVS i PLRV w r6znych okresach
sezonu wegetacyjnego w latach 1989-1992 i 1996-2000 wykazaly, ze:

— najwigksze zagrozenie stanowil PVY (Srednie porazenie bulw tym wirusem z catego
okresu badan wyniosto 47,0%), a nastepnie PVS (17,1%) i PVM (8,6%). Zagrozenie
infekcja powodowang przez PLRV bylo bardzo niewielkie. W latach 1989-1992
porazeniu ulegto $rednio zaledwie 1,6% bulw odm. Liwia, mimo Ze nalezy ona do
podatnych na PLRV, a w latach 1996-2000 infekcja bulw odm. Lotos (odporna) byta
jedynie §ladowa

— PVY intensywnie szerzyt si¢ szczeg6lnie w okresie od Il dekady czerwca (Srednio za
caly okres badan stwierdzono 64,3% bulw porazonych) do Il dekady lipca (76,5%).
Nalezy jednak podkresli¢, ze zagrozenie tym wirusem bylo wysokie przez caly sezon
wegetacyjny. Natomiast wysoka presja PVS utrzymywata si¢ w okresie od 1l dekady
czerwca (11,7% porazenie bulw) do I dekady sierpnia (13,4%), a PVM w okresie od 111
dekady czerwca (13,6%) do | dekady sierpnia (16,5%).

WNIOSKI

1. Wysokie porazenie bulw PVY juz wbardzo wczesnym terminie wegetacji roslin
dowodzi, ze produkcja nasienna ziemniaka odmian podatnych na ten wirus (z oceng 6
i nizsza w skali 9°) moze by¢ bardzo trudna nawet na potnocy Polski, a wigc w rejonie
0 przecigtnie znacznie nizszej presji infekcyjnej wirusow w poréwnaniu do
pozostatych obszarow kraju.
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2. Podobny przebieg dynamiki szerzenia si¢ PVY, PVM iPVS przez caly sezon
wegetacyjny $wiadczy, iz decydujgcy udziat w ich epidemiologii maja zasadniczo te
same czynniki.
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Nasilenie | zwalczanie patogenéw wystepujacych
w uprawach ziemniaka w 2003 roku

The incidence and control of pathogens in potato crops in the year 2003

Ocena nasilenia wystgpowania grzybowych i bakteryjnych chordb (zaraza ziemniaka, alternarioza,
czarna ndzka, mokra zgnilizna iparch zwykly) w uprawach ziemniaka opracowana zostata na
podstawie badan ankietowych prowadzonych w ramach wspolpracy Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Radzikowie, Zaktadu Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie z Wojewodzkimi
Inspektoratami Inspekcji Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa. W roku 2003 stwierdzono pézniejsze
wystapienie pierwszych objawdw zarazy i alternariozy ziemniaka oraz nizszy w poréwnaniu do lat
ubiegtych procent porazenia bulw i roslin przez oceniane patogeny.

Stowa Kkluczowe: alternarioza, czarna nozka, mokra zgnilizna, ochrona, parch zwykly, zaraza
ziemniaka

Assessment of the incidence of fungal and bacterial diseases (late and early blights, black leg, soft
rot and common scab) in potato crops was based on the surveys performed within the cooperation of
the Plant Breeding and Acclimatization Institute in Radzikéw, Department of Potato Protection and
Seed Science in Bonin, with Plant Health and Seed Inspection Service. In the year 2003, compared to
2002, the first disease symptoms of early blight appeared 7 days later and those of late blight — 12
days later. The proportions of tuber infection with bacterial and fungal pathogens in year the 2003 were
lower than those in 2002.

Key words: black leg, common scab, early blight, late blight, protection, soft rot, potato
WSTEP

Patogeny wystepujace na roslinach ziemniaka i choroby przez nie wywolywane sg
czesto czynnikami powodujacymi wysokie straty plonu bulw nie tylko w okresie wegetacji,
ale takze podczas przechowywania. Waznym czynnikiem wplywajacym na wysokos$¢ strat
powodowanych przez patogeny jest obok sprzyjajacych do ich rozwoju warunkéw
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meteorologicznych (temperatura, wilgotnos¢) takze termin ich wystgpienia na plantacjach
ziemniaka.

Straty plonu powodowane przez gltdéwne patogeny mogg siega¢ od kilku do kilku-
dziesigciu procent. Na plantacjach niechronionych przed zaraza ziemniaka straty si¢gaja
70% (Hoffman i Schmutterer, 1983), a w przypadku alternariozy 20%-50% (Denner i
Theron, 1999).

Celem przeprowadzonych badan byta ocena nasilenia wystepowania waznych gospo-
darczo patogendw ziemniaka i zakresu stosowanej ochrony na plantacjach ziemniaka
w Polsce w roku 2003 w poréwnaniu z latami wczesniejszymi.

MATERIAL I METODY

Obserwacje patogenow najczgsciej wystepujacych w uprawach ziemniaka prowadzone
sa co roku przez inspektorow Panstwowej Inspekcji Ochrony Ro$lin i Nasiennictwa
(PIORIN) wramach wspolpracy z Zaktadem Nasiennictwa iOchrony Ziemniaka
w Boninie. W roku 2003 badaniami ankietowymi objete bylo wystgpowanie i ochrona
przed nimi nastepujacych patogendw ziemniaka: czarna nozka (Erwinia carotovora var.
atroseptica), parch zwykty (Streptomyces scabies), alternarioza (Alternaria spp.), zaraza
ziemniaka (Phytophthora infestans) imokra zgnilizna (Erwinia carotovora var.
carotovora).

Obserwacje patogendéw prowadzone byly w okresie wegetacji i po zbiorze ziemniakow.
Dane zbierane przez inspektorow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa
(PIORIN) obejmowaly daty wystapienia pierwszych objawow zarazy i alternariozy,
procent ro$lin ibulw porazonych przez oceniane patogeny. Otrzymane w ten sposéob
wyniki byly analizowane i obliczane statystycznie (analiza wariancji) w ZNiOZ
w Boninie.

WYNIKI

W sezonie wegetacyjnym 2003 panujagce warunki meteorologiczne nie sprzyjaty nie
tylko wystgpowaniu irozwojowi choréb w wielu wojewodztwach, takze utrudnialty
prawidtowg wegetacje roslin. Przedtuzajace si¢ okresy suszy spowodowaly, ze pierwsze
objawy chorob na plantacjach ziemniaka wystapily pozniej niz w latach ubiegtych (tab. 1)

Tabela 1
Wystepowanie alternariozy i zarazy ziemniaka na terenie Polski w latach 2000-2003 (dane ankietowe)
The occurrence of early and late blights in Poland in the years 2000-2003 (survey data)

Rok Liczba dni od sadz_enia do wystapienia objawow
Year Days from planting to symptoms appearance
alternarioza — early blight | zaraza ziemniaka — late blight

2000 57 82
2001 61 72
2002 56 66
2003 63 78
Srednio 59,3 745

Average
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W roku 2003 stwierdzono $redni pojaw alternariozy po 63 dniach od sadzenia i byt to
termin o 7 dni p6zniejszy w stosunku do roku poprzedniego.
Takze w przypadku zarazy, stwierdzono opo6znienie wystgpienia pierwszych jej obja-
wow na plantacjach. Sredni termin wystgpienia choroby byt o 12 dni pézniejszy w po-
rownaniu z rokiem 2002 i wynosit 78 dni.
W latach 2000-2003 alternarioza ziemniaka wystepowala $rednio o 15 dni wcze$niej

niz zaraza.

Przeglad plantacji odmian ziemniaka najcze$ciej uprawianych w Polsce w latach 2000-
2003 wykazal, najpdzniejszy termin wystgpienia alternariozy w 2003 roku (tab. 2).

varieties in the years 2000-2003

Tabela 2
Srednia liczba dni od sadzenia do wystapienia objaw6w choroby w wybranych odmianach ziemniaka w
latach 2000-2003
The average number of days from planting to the disease symptoms appearance in some potato

Odmiana Lata Srednio
Variety Years Average
2000 | 2001 | 2002 | 2003

Aster 57,3 59,5 60,0 59,00 58,9
Ibis 55,8 66,8 59,0 725 63,5
Irga 58,7 62,4 57,0 59,1 59,3
Bryza 59,3 60,0 60,8 78,0 64,5
Ania 53,6 58,4 52,0 57,0 55,2
ir\f:;g’e 569a 6l4a 578a 65,1b

NIRy =005 — LSDy =005 = 7,1

Roznit si¢ on istotnie od terminu wystapienia choroby w latach 2000-2003. We wszy-
stkich latach najwczesniejszy termin wystgpienia choroby stwierdzono na odmianie Ania.
W sezonie wegetacyjnym 2003 obserwowano stosunkowo niewysokie porazenie roslin
ziemniaka chorobami bakteryjnymi w poréwnaniu do lat ubiegtych (tab. 3).

Tabela 3

Wystepowanie chorob bakteryjnych na terenie Polski w latach 2000-2003
The occurrence of bacterial diseases in Poland in the years 2000-2003

Rok Czarna nézka (% ro$lin) Mokra zgnilizna (% wagowy) | Parch zwykly (indeks porazenia)
Year Black leg (% of plants) Wet rot (% by weight) Common scab (severity index)

2000 14 19 16,4

2001 2,1 25 10,3

2002 1,3 15 8,2

2003 15 1,0 75

Srednio 16 17 10,6

Average

Procent roslin z objawami czarnej ndzki pozostal na poziomie roku 2000 (1,4%) i 2002
(1,3%) i wynosit 1,5%. Porazenie bulw ziemniaka przez mokra zgnilizn¢ byto najnizsze
w okresie ostatnich czterech lat i wynosito 1%. Takze w przypadku parcha zwyklego
w roku 2003 stwierdzono najnizszy w ostatnich latach indeks porazenia ta chorobg — 7,5%
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Warunki meteorologiczne niesprzyjajace rozwojowi chordb mialy takze wpltyw na
zakres ochrony chemicznej stosowanej do zwalczania patogenow, zwlaszcza zarazy
ziemniaka (tab. 4).

Tabela 4
Procentowy udzial ilosci zabiegow przeciwko zarazie ziemniaka w latach 2001-2003 (dane ankietowe)
Percentage share of treatments control late blight in the years 2001-2003 (survey data)

Liczba zabiegéw
Number of sprays
5°k o | 1 [ =2 1 3 | 4 [ 5 1 >s
ear
procent
percentage
2001 78 21,6 41,2 15,7 9,8 2,0 1,9
2002 4.8 14,5 43,6 27,4 49 48 0
2003 48,4 19,4 25,8 3.2 0 3.2 0

Wedlug badan ankietowych w roku 2003 nie wykonano zabiegdw ochronnych na
48,4% plantacji. Jest to w poroéwnaniu do roku ubiegtego 10-krotny wzrost tej powierzchni
(2002 — 4,8%) i 6-krotny w poréwnaniu z rokiem 2001 (7,8%). Takze w przypadku
kolejnych zabiegow ochronnych rok 2003 odznaczat si¢ duzymi zmianami w poréwnaniu
do lat ubieglych. Udzial plantacji, na ktorych wykonano tylko 1 zabieg byt nieznacznie
wyzszy (19,4%) w porownaniu do roku 2002 (14,5%) i 0 2,2% nizszy od roku 2001. Dwa
zabiegi ochronne na plantacjach ziemniaka byly wykonywane w 2003 roku na 25,8%
obserwowanych plantacji i byta to wielko$¢ o 17,8% mniejsza w por6éwnaniu z rokiem
2002 (43,6%) i 015,4% nizsza od roku 2001 (41,2%). Niski poziom presji patogena
wptynat takze na liczbg plantacji, na ktorych zastosowano trzeci zabieg ochronny. W roku
2003 liczba plantacji chronionych za pomoca trzeciego zabiegu byta bardzo niska
i wynosita 3,2%. Jest to liczba 8,5 razy mniejsza w poréwnaniu z rokiem 2002 (27,4%)
i prawie 5 razy nizsza od roku 2001 (15,7%).

W roku 2003 zaobserwowano takze zmiany w zakresie stosowanych grup fungicydow
(tab. 5). Poziom stosowania fungicyddéw o dziataniu systemicznym by} poréwnywalny
z rokiem ubiegtym, a 0 5,2% nizszy od roku 2001. Wigksze zmiany w zakresie stosowania
fungicyddw stwierdzono w dwoch pozostatych grupach. Nastapit spadek uzywania o 8,9%
fungicydow o dziataniu  wglgbnym iwzrost 09,9% stosowania fungicydow
powierzchniowych.

Tabela 5
Procentowy udzial poszczegélnych grup fungicydéw do zwalczania zarazy
Percentage share of fungicide groups to control late blight
Rok Sposéb dziatania w roslinie
Mode of action in plant

Year - - - - -

systemiczne —systemic | wglebne — translaminar | powierzchniowe — contact
2003 40,8 25,9 33,3
2002 41,8 34,8 23,4
2001 46,0 25,0 29,0
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DYSKUSJA

Waznym czynnikiem decydujacym o wysokosci otrzymywanych plonéw obok
prawidtowej uprawy jest takze wystgpowanie na uprawach patogenéw powodujacych
grzybowe i bakteryjne choroby ziemniaka. Na wysoko$¢ strat powodowanych przez
sprawcow chorob duzy wptyw majg korzystne do ich rozwoju warunki meteorologiczne
(temperatura, wilgotno$¢). Wedtug wielu autorow (Héni i in., 1998; Kapsa, 2000; Kapsa,
2001) wilasnie warunki meteorologiczne oprocz podatnej odmiany wplywajg na tempo
rozwoju procesu chorobowego. Niskie nasilenie wystepowania choréb grzybowych
i bakteryjnych ziemniaka oraz termin ich wystgpienia na plantacjach w roku 2003 bylo
spowodowane brakiem korzystnych do rozwoju choréb warunkdéw meteorologicznych.
Dhlugie okresy suszy iwysokich temperatur wptyngty nie tylko na zwolnienie tempa
rozwoju choréb, ale takze opoznity ich wystgpienie w porownaniu do lat ubieglych.

Srednio w warunkach Polski alternarioza wystepuje najczesciej miedzy 50 a 70 dniem
od sadzenia (Osowski, 2001). W roku 2003 stwierdzono opo6znienie wystapienia
pierwszych objawow alternariozy (o 7 dni) i zarazy ziemniaka (o 12 dni) w poréwnaniu do
roku 2002 (tab. 1).

W okresie wegetacji w Polsce czesto wystepuja dlugie okresy braku wilgotnosci
wystarczajacej do prawidlowego rozwoju roslin ziemniaka. Jest to czynnik niekorzystnie
wplywajacy takze na rozwoj ipatogenicznos¢ sprawcoéOw wielu chordb ziemniaka
(Choroszewski, 1993; Lutomirska, 2002). W roku 2003 stwierdzono najnizszy indeks
porazenia bulw ziemniaka parchem zwyktym (7,5%) w porownaniu do lat 2000-2002 (tab.
3).

Waznym elementem prawidtowej agrotechniki jest stosowanie ochrony chemicznej.
Wedtug Oerke iwsp. (1994) bez ochrony mozna zebraé¢ tylko 30,3% potencjalnych
zbioréw. Po zastosowaniu zabiegéw ochronnych mozemy dodatkowo zebra¢ 27,6%.
Pozostata czgs¢ tj. 42,1% jest tracona na skutek niewlasciwie prowadzonej ochrony lub
innych przyczyn.

W roku 2003 wedlug badan ankietowych na 48,4% objetej ocena powierzchni nie
wykonano zadnego zabiegu ochronnego przeciwko zarazie ziemniaka, a liczba zabiegow
ochronnych ulegta znacznemu zmniejszeniu (tab. 4). Wedtug Osowskiego i Bernata (2003)
liczba zabiegéw ochronnych jest czynnikiem, ktory ma wplyw na wielkos$¢ plonu.

Niekorzystne do wystapienia i rozwoju zarazy ziemniaka warunki meteorologiczne
wplynety nie tylko na ograniczenie liczby zabiegéw ochronnych, ale takze miaty wptyw
na zakres stosowanych do zwalczania choroby grup srodkow ochrony roslin (tab. 5). Do
pierwszego zabiegu w najwigkszym zakresie stosowano $rodki o dziataniu systemicznym
(40,8%) zgodnie z zaleceniami propagowanymi przez Zaktad Nasiennictwa i Ochrony
Ziemniaka (Kapsa, 2000). Ze wzgledu na niski poziom =zagrozenia patogenem
W poréwnaniu do roku 2002 stwierdzono mniejszy zakres stosowania srodkoéw o dziataniu
wglebnym.
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Skutecznos$¢ niszczenia chwastow glifosatem
przed wschodami ziemniakow

The efficacy of weed control by glyphosate in potato

W uprawie ziemniakéw chwasty powinny by¢ niszczone w momencie ich kielkowania, przed
wschodami roslin uprawnych. Jezeli chwasty juz wyrosty lub na polu wystgpuja gatunki wieloletnie,
jak np. Elymus repens, wowczas nawet intensywne zabiegi pielggnacyjne nie sa w stanie skutecznie
odchwasci¢ ziemniakow. Wtedy jedynym sposobem jest uzycie srodkdw chemicznych. W latach 2001-
2002 prowadzono w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastdéw badania polowe z preparatem Sting
CT 120 SL. Dos$wiadczenia zaktadano metoda losowanych blokéw w trzech powtorzeniach na
poletkach o powierzchni 25 m?. Herbicydy stosowano wiosng, po wschodach chwastow, ktore
wytworzyly juz liScie wlasciwe, ale przed wschodami ziemniakow po ich uprzednim obredleniu. Oceng
dziatania $rodkéw wykonywano metoda bonitacyjna i szacunkowsg okreslajac zniszczenie chwastow
w procentach. Najlepiej zwalczaty chwasty Sting CT 120 SL w dawce 4 I/ha i mieszanina Glifosat 360
SL + siarczan amonu 2 | + 5 kg/ha. Uzyskano 97-100% zniszczenia Chenopodium album, Amaranthus
retroflexus, Echinochloa crus-galli, Polygonum persicaria, Veronica persica i Polygonum convolvulus
oraz 95% zniszczenia Elymus repens, natomiast odporny okazat si¢ Convolvulus arvensis. Sting CT
120 SL wdawce 3 l/ha stabiej zwalczat chwasty. Badane herbicydy byly selektywne dla roélin
ziemniaka, a po ich zastosowaniu uzyskano wzrost plonu bulw o 35%-40% w porédwnaniu do kontroli.

Stowa kluczowe: glifosat, ziemniak, zwalczanie chwastow

The aim of the investigations was to assess the efficacy of weed control in potato crops using
glyphosate (herbicide Sting CT 120 SL). Field experiments were carried out in the years 2001 and 2002
in the arable field near Wroctaw. The field trial was laid out as a randomized complete block design
including three replications. All farming measures were performed according to both conventional
agricultural practice and the recommendations of the advisory service. Herbicide Sting CT 120 SL was
applied in spring after weed germination, but prior to germination of potatoes. The efficacy of weed
control was evaluated as a proportion of weeds destroyed. Moreover, a yield from each plot was
estimated. No phytotoxic effect of the herbicide on potato plants was observed. Sting CT 120 SL
applied in a dose of 4 I/ha controlled 97%-100% of Chenopodium album, Amaranthus retroflexus,
Echinochloa crus-galli, Polygonum persicaria, P. convolvulus and Veronica persica, which was
comparable to the effects obtained with the mixture Glifosat 360 SL + ammonium sulphate, applied in
doses 2 I/ha and 5 kg/ha, respectively. Elymus repens was destroyed in 95%, whereas Convolvulus
arvensis was found to be resistant to Sting CT 120 SL. The efficacy of this herbicide in a dose of 3 I/ha
was distinctly lower. The yield of potato tubers harvested in the plots treated with the herbicide was
higher by 35 to 40% than that obtained from the untreated (control) plot.
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WSTEP

Uprawa ziemniakow wymaga przeprowadzenia szeregu zabiegdw pielegnacyjnych,
ktore maja za zadanie stworzenie jak najlepszych warunkéw do wzrostu i rozwoju ro$lin
uprawnych, i w konsekwencji uzyskanie optymalnego plonu. W agrotechnice ziemnia—
koéw bardzo wazny jest okres od posadzenia sadzeniakow do wschodow rolin i zwarcia
migdzyrzedzi, gdyz w tym czasie chwasty, ktore sg lepiej przystosowane do siedliska niz
ziemniaki, skuteczniej konkurujg o sktadniki pokarmowe, wodg i $wiatto powodujac straty
w polonach $rednio 0 10%-30%, a przy masowym ich wystgpowaniu nawet powyzej 50%.
Chwasty powinny by¢ niszczone w momencie ich kietkowania i wschoddw, a wigc jeszcze
przed wschodami ro$lin ziemniaka, gdyz wowczas sa najbardziej wrazliwe na herbicydy
stosowane do ochrony plantacji. Jezeli chwasty si¢ juz dobrze ukorzenia lub na polu
wystepujg gatunki wieloletnie, jak np. Elymus repens, wéwczas nawet intensywne zabiegi
pielegnacyjne nie sa w stanie zapewni¢ dobrej skutecznosci odchwaszczania upraw
ziemniaka, a jedynym sposobem jest uzycie s$rodkéw chemicznych (np. herbicydu
Roundup 360 SL) (Gruczek, 2004).

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie wprowadzeniem do
praktyki rolniczej srodkow nieselektywnych pozwalajacych na zniszczenie wschodzacych
na polu chwastow przed siewem isadzeniem lub przed wschodami roslin uprawnych
(Dzienia 1994). Preparatem spetniajagcym te wymagania jest herbicyd Sting CT 120 SL
zawierajacy w swoim sktadzie 120 g/l glifosatu oraz 285 g/l siarczanu amonowego.
Umozliwia on zwalczanie chwastow przed wschodami buraka cukrowego (Miziniak i in.,
2000) kukurydzy, jak i ziemniaka.

Celem podjetych w Zaktadzie Ekologii i Zwalczania Chwastow badan byla ocena
efektywnosci zwalczania chwastow przed wschodami ziemniaka preparatem Sting CT 120
SL

MATERIAL I METODY

W latach 2001-2002 prowadzono badania polowe na plantacjach ziemniakéw
w miejscowosci Turow k/Wroctawia na S$rednio zasobnych glebach III kompleksu
przydatno$ci rolniczej. Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych blokéw w trzech
powtdrzeniach na poletkach o powierzchni 25 m2,

Herbicydy stosowano wiosng przed wschodami ziemniakow, ktore wczesniej
obredlono, wowczas gdy wschodzgce chwasty wytworzyly juz liscie wiasciwe. Ocene
dzialania preparatow wykonywano metoda bonitacyjng iszacunkowa okreslajac
zniszczenie chwastéw w procentach.

Preparat Sting CT 120 SL badano w dawkach 3 i4 I/ha, natomiast poréwnawczo
zastosowano Glifosat 360 SL + siarczan amonu w dawce 2 | + 5 kg/ha. Podczas aplikacji
herbicydow na poletkach doswiadczalnych wschodzily nastgpujace gatunki chwastow:
Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Polygonum persicaria, Veronica persica,
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Polygonum convolvulus i Convolvulus arvensis, natomiast Elymus repens znajdowat si¢
w fazie rozwojowej 2-3 lisci.

WYNIKI

Herbicyd Sting CT 120 SL w dawce 3 i 4 I/ha, podobnie jak poréwnawcza mieszanina
Glifosat 360 SL + siarczan amonu (2 1 + 5 kg/ha), okazat si¢ selektywny dla ziemniakdéw
odmiany Bryza.

Skuteczno$¢ niszczenia wigkszosci chwastow dwulisciennych, atakze Echinochloa
crus-galli przez Sting CT 120 SL stosowany w dawce 4 1/ha byta bardzo wysoka i wynosita
98%-100%. Badany preparat dobrze dziatat rowniez na Elymus repens, uzyskano 95%
zniszczenia. Poréwnawcza mieszanina Glifosat 360 SL + siarczan amonu w dawce 2 | + 5
kg/ha nieco stabiej zwalczata Echinochloa crus-galli (96% zniszczenia) i Elymus repens
(94% zniszczenia). Convolvulus arvense okazat si¢ odporny na badane preparaty (tab. 1).

Tabela 1
Skuteczno$é¢ zwalczania chwastow przez Sting CT 120 SL w uprawie ziemniaka
The efficacy of weed control by glyphosate in potato

Obiekt Dawka Zniszczenie chwastow (%)
Obiect Dose Weed control (%)
) (I kg/ha) | Elyre | Echcg | Cheal | Polpe | Verpe | Polco | Amare | Conar
Kontrola - - - N - N " -
Control — 110 20 23 11 7 5 5 5
Sting CT 120 SL 3,0 83 90 95 94 95 95 100 20
Sting CT 120 SL 4,0 95 98 100 98 100 97 100 21

Glifosat 360 SL + siarczan

. 20+50 94 96 100 98 100 97 100 21
amonu (ammonium sulphate)
Elyre — Elymus repens Verpe — Veronica persica
Echcg — Echinochloa crus-galli Polco — Polygonum convolvulus
Cheal — Chenopodium album Amare — Amaranthus retroflexus
Polpe — Polygonum persicaria Conar — Convolvulus arvensis

* Dla kontroli podano liczbe chwastow (szt./m?)
* Number of weeds per 1 m? is given for the untreated (control) plot

Obnizenie dawki herbicydu Sting CT 120 SL do 3 1/ha wplyneto na zmniejszenie jego
skuteczno$¢ niszczenia takich chwastow dwulisciennych jak: Polygonum persicaria
i Polygonum convolvulus (94%-95% zniszczenia) oraz Chenopodium album i Veronica
persica (95% zniszczenia). Znacznie stabsze dziatanie obserwowano na Echinochloa crus-
galli (90% zniszczenia) oraz na Elymus repens, ten gatunek okazat si¢ srednio wrazliwy
gdyz uzyskano tylko 83% zniszczenia. (tab. 1).

Po kwitnieniu ziemniakow obserwowano odrastanie niektérych gatunkéw chwastéw
np.: Elymus repens, Polygonum persicaria i Convolvulus arvensis. Szybsze odrastanie
obserwowano na poletkach, na ktorych aplikowano herbicyd Sting CT 120 SL w nizszej
dawce, tj. 3 I/ha (tab. 2).
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Tabela 2
Wplyw herbicydéw na zachwaszczenie i plonowanie ziemniaka
Influence of herbicides on weed infestation and yield of potato

Stopien pokrycia gleby przez rosliny w %

Dawka Plon Degree of soil coverage by plants in %

Obiekt Dose Yield Ziemniak
(I, kg/ha) | dt/ha Potato Elyre | Echcg | Cheal | Polpe | Conar | Verpe | Polco | Amare

Kontrola
Control — 153 80 30 12 15 10 7 5 5 3
Sting CT 120 SL 3,0 207 95 7 2 2 3 8 + 1 —
Sting CT 120 SL 4,0 215 95 2 + + 2 7 + + —
Glifosat 360 SL +
siarczan amonu
(ammonium 2,0+5,0 210 95 3 + + 2 8 + + —
sulphate)
NIR g0sdla plonu
LSD g5 for yield 268
Elyre — Elymus repens Verpe — Veronica persica
Echcg — Echinochloa crus-galli Polco — Polygonum convolvulus
Cheal — Chenopodium album Amare — Amaranthus retroflexus
Polpe — Polygonum persicaria Conar — Convolvulus arvensis

WNIOSKI

1. Sting CT 120 SL, stosowany przed wschodami roslin uprawnych, w dawce 3 i 4 I/ha,
byt catkowicie selektywny dla ziemniakow odmiany Bryza.

2. Sting CT 120 SL w dawce 4 I/ha okazat si¢ bardzo skuteczny w niszczeni chwastow
dwulisciennych i Echinochloa crus-galli, dobrze zwalczat réwniez Elymus repens.

3. Obnizenie dawki herbicydu Sting CT 120 SL do 3 I/ha spowodowato wyrazny spadek
skutecznosci niszczenia Echinochloa crus-galli i Elymus repens.

4. Po zastosowaniu herbicydéw, na skutek eliminacji konkurencji chwastow uzyskano
istotny przyrost plonu ziemniakéw w stosunku do kontroli.
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JANUSZ URBANOWICZ
Zaklad Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka w Boninie
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie

Zastosowanie herbicydu Sencor 70 WG
w produkcji ziemniaka wczesnego

The use of herbicide Sencor 70 WG in early potato production

Przedstawiono wyniki do§wiadczen przeprowadzonych w Boninie w latach 1996-1998. Badano
skuteczno$¢ zwalczania chwastow na plantacji ziemniaka herbicydem Sencor 70 WG stosowanym
w roznych dawkach iterminach aplikacji (przed ipo wschodach ro§lin ziemniaka). Najwyzsza
skuteczno$¢ zwalczania chwastow odnotowano po zastosowaniu Sencoru 70 WG w dawce dzielonej
(0,3 kg przed wschodami + 0,2 kg po wschodach) dla odmiany Lotos, ktora wynosita 93,7%.
W przypadku odmiany Aster skuteczno$¢ ta wynosita 92,4% ibyla zblizona do skuteczno$ci na
obiekcie z pelng dawka Sencoru 70 WG (1,0 kg przed wschodami) — 92,5%. Najwigksza
fitotoksyczno$¢ stwierdzono na obiekcie, gdzie stosowano Sencor 70 WG po wschodach w dawce 0,5
kg/ha.

Stowa kluczowe: chwasty, fitotoksyczno$¢, metrybuzyna, plon, ziemniak

The results of experiments carried out in Bonin in the years 1996-1998 to assess the efficacy of a
herbicide Sencor 70 WG in controlling weeds in potato crops are presented. The herbicide was applied
in different doses either prior to potato emergence or after emergence. The greatest efficacy of Sencor
70 WG application was observed when the herbicide was used in a single dose of 1 kg/ha in the
preemergence period or in a divided dose, including 0.3 kg/ha and 0.2 kg/ha in the preemergence and
after emergence periods, respectively. The phytotoxic effects of plants treatment with Sencor 70 WG
were largely diminished when the herbicide was applied in divided doses.

Key words: metribuzin, phytotoxic effects, potato, tuber yield, weeds
WSTEP

Wspotczesne tendencje w rolnictwie daza do zmniejszenia stosowanych dawek
herbicydéw, by ograniczy¢ stopien zachwaszczenia do poziomu nieszkodliwego dla
rosliny uprawnej, a nie catkowitego wyeliminowania chwastow, co rOwniez ma znaczenie
dla ochrony $rodowiska. Regulacja zachwaszczenia powinna opiera¢ si¢ na doborze
wlasciwych herbicydow w odpowiednich dawkach i terminach stosowania (Rola iin.,
1997). Zabieg herbicydem w dawkach dzielonych jest jednym z elementéw tej regulacji
i pozwala lepiej wykorzysta¢ wlasciwosci herbicydow przy obnizeniu zalecanych dawek.
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Terminy zabiegéw mozna dostosowac¢ do okresow najwigkszej konkurencji chwastow
w stosunku do ro$liny uprawnej (Adamczewski iin., 1997). KorzyScia wynikajaca
Z takiego sposobu stosowania herbicydow jest rowniez zmniejszenie fitotoksycznej reakcji
ros$lin na stosowane herbicydy, obnizenie kosztow pielggnacji upraw izmniejszenie
pozostatosci substancji biologicznie czynnych w produktach rolniczych, z jednoczesnym
zachowaniem ich wysokiej skutecznosci chwastobojczej (Torstenson, 1996).

Celem badan bylo okreslenie reakcji roslin ziemniaka odmian Aster i Lotos na
metrybuzyng, zastosowang w dawkach dzielonych, w terminie przed ipo wschodach
ziemniakow.

MATERIAL I METODY

W latach 1996-1998 w Zaktadzie Nasiennictwa iOchrony Ziemniaka w Boninie
przeprowadzono badania nad skutecznoscig herbicydu Sencor 70 WG aplikowanego
w roznych dawkach i terminach w uprawie ziemniaka wczesnego.

Doswiadczenia poletkowe zatozono metoda losowanych blokow w czterech
powtdrzeniach na glebie bielicowej wytworzonej z gp — gl, klasy 1Va -1Vb, kompleksu
zytniego dobrego. Zawarto$¢ prochnicy wynosita 1,7-2,1, pH gleby oznaczone w KCI
wahata si¢ w granicach od 4,9 do 5,5 (kwasny). Wykaz badanych obiektow przedstawia
tabela 1. Badania wykonano na bardzo wczesnej odmianie Aster iwczesnej Lotos.
Obydwie charakteryzuja si¢ podwyzszong wrazliwoscig na metrybuzyng — substancje
aktywng zastosowanego herbicydu.

Tabela 1
Wykaz badanych kombinacji
List of treatment combinations

Dawka herbicydu Sencor 70 WG (kg/ha) Termin aplikacji Symbol
Dose of Sencor 70 WG (kg/ha) Time of application Type

Jednorazowa przed wschodami

Single 1.0kg preemergence -0
przed wschodami _

Dzielona 0.3kg preemergence -0

Divided 0.2 kg po wchodach T-1
after emergence

Jednorazowa 0,5 kg po wchodach T_1

Single after emergence

Kontrola . .

Control

Objawy fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka oceniono w skali 9-stopniowej
(tab. 2). Skuteczno$¢ zwalczania chwastow okreSlono na podstawie $wiezej masy
dominujacych gatunkéw chwastéw zebranych z powierzchni 1 m?, przed zbiorem bulw
i porownywano je z kontrola — bez zabiegdéw herbicydowych. Po zbiorze bulw okreslono
ich masg i poréwnano z plonem uzyskanym z kombinacji kontrolnej.
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Uzyskane wyniki masy chwastéw poddano analizie wariancji (ANOVA), przy
poziomie istotnosci o = 0,05, awarto$ci $rednie testowano testem Tukeya w celu
stwierdzenia istotno$ci réznic migdzy badanymi kombinacjami.

Oceng efektywnosci ekonomicznej odchwaszczania wykonano w oparciu 0 metodyke
stosowang przez M. Golinowska (2002) oraz IOR (Luszczak, 1998; Pruszynski, 1999).

Tabela 2
Skala EWRS do oceny wplywu herbicydu na rosliny ziemniaka
Evaluation of herbicide effects on potato plants (in European Weed Research Society scale)

Skala Okreslenie uszkodzen

Scale Phytotoxic effects
1 brak uszkodzen — no damage
2 lekkie rozjasnienie brzegow lisci lub przy nerwach — slight clearing of leaf margines or veins
3 silne rozjasnienia brzegdw lisci lub przy nerwach — severe clearing of leaf margines or veins
4 rozjasnienia i lekkie nekrozy blaszek liSciowych- do 2% — leaf clearing and slight spotting — up to 2%
5 rozjasnienia i nekrozy blaszek lisciowych — do 10% — leaf clearing and slight spotting — up to 10%
6 rozjasnienia i nekrozy blaszek lisciowych — do 25% — leaf clearing and slight spotting — up to 25%
7 rozjasnienia i nekrozy blaszek lisciowych — do 50% — leaf clearing and slight spotting — up to 50%
8 rozjasnienia i nekrozy blaszek lisciowych — do 75% — leaf clearing and slight spotting — up to 75%
9 catkowite zniszczenie czg$ci nadziemnych roslin — entire destruction of above-ground parto f plant

Analiz¢ ekonomiczng wykonano przyjmujac: koszty zabiegéw herbicydowych —
stanowity koszt herbicydu ($rednia cena z 10 hurtowni) oraz koszt jego zastosowania
(przyjeto $rednia cene ushugi w rejonie Koszalina); koszt herbicydu (iloczyn dawki
preparatu i jego ceny). Kalkulacje wykonano na plonie handlowym, przyjmujac $rednig
cen¢ ziemniakow (na podstawie $rednich cen z lat badan).

WYNIKI I DYSKUSJA

Substancjg biologicznie czynng herbicydu Sencor 70 WG jest metrybuzyna, ktora
nalezy do grupy triazyn. Ze wzglgdu na sposob dziatania jest zaliczana do inhibitoréw
fotosyntezy, gdyz blokuje przeptyw elektronow w fotosystemie Il (Praczyk, 2002).
W wyniku jej dziatania, uroslin wrazliwych, najpierw na lisciach starszych wystepuja
chlorozy, apdzniej nekrozy. O sile uszkodzen powodowanych przez metrybuzyng
w duzym stopniu decydujg niekorzystne warunki pogodowe (Urbanowicz, 2003),
a zwlaszcza niska temperatura iniska wilgotno$é, gdyz wowczas spowalnia sie jej
metabolizm (Roézanski, 1998). Metrybuzyna pobierana jest gldwnie przez korzenie, ale
roéwniez w mniejszym stopniu przez liscie.

Reakcja roslin ziemniaka na stosowane herbicydy ma szczegdlne znaczenie w produkcji
nasiennej, bowiem nawet krotkotrwate odbarwienia czy tez deformacje liSci moga
utrudni¢, a nawet uniemozliwi¢ wykonanie selekcji negatywnej w wyniku rownoczesnego
wystapienia objawOw porazenia wirusami z fitotoksycznos$cia.

Ilo$¢ opaddéw po wykonaniu zabiegéw réwniez moglta mie¢ wpltyw na wzmozenie
fitotoksycznej reakcji ro$lin. Herbicydy wraz zwoda przemieszczaja si¢ w poblize
wlosnikow korzeni roslin, skad moga zosta¢ pobrane (Gruczek, 1980). Zmniejsza si¢
wowczas selektywno$¢ ich dziatania, zwlaszcza na glebach o mniejszej zawartosci
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prochnicy. W trakcie badan najwigksza sum¢ opadow odnotowano w 1998 roku, wynosita
ona 343,3 mm, najnizsza za$§ w 1997 — 198,9 mm (rys. 1). W roku 1996 odnotowano 237,2
mm.
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Rys. 1. Przebieg warunkoéw pogodowych w sezonie wegetacyjnym 1996-1998 w Boninie
Fig. 1. Weather conditions in the vegetation seasons in 1996-1998 in Bonin

Nie odnotowano nasilenia, ani tez zmniejszenia fitotoksycznej reakcji na roslinach
ziemniaka w poszczeg6lnych latach badan (zréznicowana ilo$¢ opadow). Jednak najdtuze;
objawy te utrzymywaty sie w roku 1988, do 33 dni, natomiast w latach 1996 i 1997 — do
26 dni od wykonania ostatniego zabiegu.

Zastosowany przed wschodami ziemniaka herbicyd Sencor 70 WG w petnej dawce 1,0
kg/ha nie powodowat objawow fitotoksycznej reakcji roslin ziemniaka zar6wno na
odmianie Aster, jak i Lotos (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw réznych dawek i terminéw aplikacji herbicydu Sencor 70 WG na fitotoksyczna reakcje roslin
ziemniaka (Srednia z lat 1996-1998)
Influence of different doses and time of application of herbicide Sencor 70 WG on phytotoxic effects on
potato plants (mean for 1996-1998)

Odmiana Aster — Cultivar Aster

dawka w kg/ha termin aplikacji dni od ostatniego zabiegu
doses in kg per hectare/ times application days after last application
przed wschodami po wschodach
preemergency after emergence ! 14 2 28
1,0 — 1 1 1 1
0,3 0,2 4 3 2 1
— 0,5 6 4 2 1
odmiana Lotos — cultivar Lotos

1,0 — 1 1 1 1
0,3 0,2 3 3 2 1
— 0,5 5 3 2 1
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Najwiekszy efekt fitotoksycznosci zaobserwowano po zastosowaniu Sencoru 70 WG
w dawce 0,5 kg/ha po wschodach ziemniaka. Objawy te ustgpily Srednio po okoto 28
dniach od wykonania ostatniego zabiegu, jednak do konca okresu wegetacji rosliny byty
mniejsze i stabsze w porownaniu do roslin na obiekcie kontrolnym. Mniejsza reakcje
zaobserwowano na kombinacji, gdzie zastosowano Sencor 70 WG w dawce dzielonej 0,3
kg/ha przed wschodami i 0,2 kg/ha po wschodach ziemniaka (mniejsza ilo$§¢ metrybuzyny
oddziatywata na czesci zielone roslin).

Na poletkach do$wiadczalnych przed wykonaniem zabiegdw herbicydowych
dominowaty nastepujace gatunki chwastow dwuliSciennych: maruna bezwonna Matricaria
inodora L., fiotek polny Viola arvensis Murr., rdest powojowy Polygonum convolvulus L.
i komosa biata Chenopodium album L., ktére zostaty zwalczone. Skuteczno$¢ zwalczania
chwastéw po zastosowaniu po wschodach ziemniaka Sencoru 70 WG w dawce 0,5 kg/ha
wynosita dla odmiany Aster 86,3% i 90,7% dla odmiany Lotos, za$ po zastosowaniu jego
petnej dawki przed wschodami odpowiednio: 92,5% i 86,2%. Po aplikacji Sencoru 70 WG
w dawce 0,3 kg/ha przed wschodami i0,2 kg/ha po wschodach skuteczno$é¢ byta
najwicksza i wynosita 92,4% dla odmiany Aster i 93,7% dla odmiany Lotos. Swieza masa
chwastow zebranych z poletek dos$wiadczalnych rdznita sie istotnie w poréwnaniu
z kontrolnymi, atakze migdzy masa chwastow uzyskanych z poletek traktowanych
Sencorem 70 WG w roznych dawkach i terminach aplikacji (tab. 4).

Tabela 4
Swieza masa chwastow i skuteczno$¢ ich zwalczania (§rednia z lat 1996-1998)
Fresh weight of weeds and the efficacy of weed control (mean for 1996-1998)
Dawka Sencoru 70 WG (kg/ha) Swieza masa chwastow Skg;:izzréosc
Dose of Sencor 70 WG (kg/ha) Fresh weight of weeds (g/m?) (%) Y
przed wschodami po wschodach %?JT:;SQ?
preemergence after emergence Aster | Lotos | Aster | Lotos
1,0 0 34,4 46,5 92,5 86,2
0,3 0,2 35,1 21,7 92,4 93,7
0 0,5 63,0 31,3 86,3 90,7
Kontrola
Control 460,5 336,3 — —
NIR
LSD 1,69 4,25 — —

Najwyzszy plon bulw uzyskano po zastosowaniu Sencoru 70 WG przed wschodami
ziemniaka w pelnej, zalecanej dawce (1,0 kg/ha), a najnizszy — po jego aplikacji w dawce
0,5 kg/ha po wschodach. Bylo to zwigzane z dlugo utrzymujgcymi si¢ objawami
fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka. Odmiany Aster i Lotos sg wrazliwe na
metrybuzyne i majg krotki okres wegetacji. Z tych wzgledow czas na pokonanie stresu
wywotanego obecnos$cig herbicydu i odbudowe chlorofilu okazat si¢ niewystarczajacy, co
w konsekwencji doprowadza do znacznego obnizenia plonu (tab. 5).

Wielko$¢ plonu handlowego oraz jego przyrost w stosunku do plonu uzyskanego
z poletek kontrolnych byt najwyzszy po zastosowaniu Sencoru 70 WG w dawce 1,0 kg/ha
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przed wschodami, a takze w dawce dzielonej 0,3 kg/ha przed wschodami i 0,2 kg/ha po
wschodach ziemniakéw. Wskaznik pokrycia kosztow E okresla stosunek wartosci
uratowanego plonu do kosztéw poniesionych na zwalczanie chwastow i powinien by¢
wyzszy od jednosci, by zabieg byt optacalny (Pruszynski, 1999). Zaréwno w przypadku
odmiany Aster i Lotos warto$¢ wspotczynnika E byla wyzsza od 1, ale tylko dla dawki
Sencoru 1,0 kg/ha stosowanego przed wschodami oraz dla dawki dzielonej (tab. 6).

Tabela 5
Plon bulw
Tuber yield
Dawka Sencoru 70 WG (kg/ha) Sredni plon bulw (%)
Dose of Sencor 70 WG (kg/ha) Average tuber yield
przed wschodami po wschodach ?:?Jrlrt]il\?gf
preemergence after emergence Aster Lotos
1,0 0 129 113
0,3 0,2 121 102
0 0,5 99 96
Kontrola
Control 100 100
Tabela 6
Oplacalno$¢ chemicznego zwalczania chwastow w ziemniaku
Profitability of chemical weeds control in potatoes
Odmiana Aster
Cultivar Aster
dawka Sencoru 70 WG (kg/ha) plon warto$¢
dose of Sencor 70 WG (kg/ha) plon ogélny | handlowy przyrost plonu| zwyzki plonu
. : increase of value of o
przed po wschodach total yield | commercial yield commercial E Q1 (dt) | Q2(%)
wschodami (t/ha) yield S
preemergence after emergence (t/ha) (t/ha) yleI?PT&r)ease
1,0 0 36,4 29,8 6,7 1876 9,4 7,1 2,0
0,3 0,2 34,2 28,0 4,9 1372 8,4 58 1,7
0 0,5 27,9 22,9 — — — — —
Kontrola
Control 282 231 B B _ B B
NIR
LSD 3,7 19
odmiana Lotos
cultivar Lotos
1,0 0 38,8 31,8 3,7 1036 52 71 1,8
0,3 0,2 35,0 28,7 0,6 168 11 58 1,6
0 0,5 33,0 27,1 — — — — —
Kontrola
Control 343 281 — — — — —
NIR
LSD 23 1,2 — — — — —

E — Wskaznik pokrycia kosztéw; Coefficient of defrayal index

Q1 — Wskaznik optacalnosci; Profitability index
Q. — Wskaznik optacalnosci zabiegow; Profitability index
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Wskaznik oplacalnosci — Qi, okresla jaka ilosciag kwintali produktu chronionego
zostang zrownowazone koszty zabiegow (Luszczak, 1998). Koszt zwalczania chwastow
dla tych dwdch kombinacji wymaga przeznaczenia na ten cel (dla obydwu odmian)
odpowiednio 7,1 dt i 5,8 dt plonu handlowego (Q:). Wskaznik optacalnosci zabiegéw —
Q, okresla jaki procent wartosci chronionego plonu stanowig koszty zabiegow. Dla
ziemniaka warto$¢ graniczna tego wskaznika wynosi 10%, po przekroczeniu tej warto$ci
ochrona jest nieoptacalna (Juszczak, 1998; Pruszynski, 1999; Golinowska, 2002; Gruczek,
2003). Koszty te sa rownowazone $rednio przez 2,0% plonu (Q2). Z analizy ekonomicznej
wynika, ze zastosowanie herbicydu Sencor 70 WG w dawce 0,5 kg/ha po wschodach roslin
ziemniaka, pomimo wysokiej skutecznosci chwastobdjczej nie jest optacalne, poniewaz
uzyskany plon nie rownowazy kosztow poniesionych na ochron¢ plantacji przed
chwastami. Ma to $cisty zwigzek z fitotoksyczng reakcjg odmiany Aster i Lotos na Sencor
70 WG stosowany po wschodach, co w konsekwencji doprowadzito do obnizenia plonu
(tab. 6).

Zastosowanie w praktyce dawek dzielonych herbicydu Sencor 70 WG nie wptywa na
obnizenie jego wysokiej skutecznosci w niszczeniu zachwaszczenia. Poza tym podzielenie
zalecanej dawki preparatu, zmniejsza jego fitotoksyczne oddzialywanie na rosliny
ziemniaka (Urbanowicz, 2003).

WNIOSKI

1. Zastosowanie herbicydu Sencor 70 WG w dawkach dzielonych obnizato uszkodzenia
ro§lin ziemniaka inie wplyn¢lo na zmniejszenie jego wysokiej skutecznosci
chwastobojczej w poréwnaniu do dawki jednorazowej zastosowanej po wschodach.

2. Najwyzsza skuteczno$¢ zwalczania chwastow odnotowano po zastosowaniu Sencoru
70 WG w dawce dzielonej (0,3 kg przed wschodami + 0,2 kg po wschodach) dla
odmiany Lotos, ktora wynosita 93,7%. W przypadku odmiany Aster skutecznos¢ ta
wynosita 92,4% i byta zblizona do skutecznos$ci na obiekcie z petng dawkg Sencoru 70
WG (1,0 kg przed wschodami) — 92,5%.

3. Wysoka efektywnos¢ zapewnia stosowanie herbicydu Sencor 70 WG w dawce pelne;j
przed wschodami (1,0 kg/ha) i dzielonej (0,3 kg/ha przed i 0,2 kg/ha po wschodach).

4. Na plantacjach nasiennych iw uprawie odmian 0 podwyzszonej wrazliwosci na
metrybuzyng bezpieczne jest stosowanie tego herbicydu w zalecanych dawkach
w terminie przed wschodami.
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Rozw0j bakteriozy pierscieniowej ziemniaka
W rozmnozeniach wegetatywnych roslin

Development of bacterial ring rot infection in potato plants reproduction

W doéwiadczeniu polowym, w Pracowni Choréb i Szkodnikéw Kwarantannowych Ziemniaka,
w latach 2001-2003 $ledzono rozwdj objawdw bakteriozy pierScieniowej ziemniaka w bulwach
potomnych 8 préb (w prdbie od 90-180 bulw) réznych odmian ziemniaka, w ktdrych stwierdzono
metoda immunofluorescencyjng porazenie latentne. W pierwszym roku do$wiadczenia pierwsze
symptomy choroby na liSciach zaobserwowano w 8 tygodniu od wysadzenia u ok. 6% ro$lin ziemniaka
(nr 27, 40, 170 i 187), pod koniec lipca liczba ich wzrosta do 80%. W nastgpnych latach typowych
objawow dla tej choroby na ro$linach nie obserwowano. Kazdego roku dwukrotnie oceniano bulwy
potomne w poszukiwaniu widocznych objawdw, zewnetrznych i wewnetrznych, na ich przekroju.
Obserwacje te wykonywano zaraz po zbiorze oraz po przechowaniu na wiosng. Bulwy wykazywaty
objawy od 0% (nr 63) do 21,6% (nr 170) — od ich braku, poprzez szkliste do kremowozottych stref
W wigzce przewodzacej w okolicy przystolonowej, potem zottych do jasnobrazowych, az do
catkowitego zniszczenia wigzek naczyniowych i wycieku, przy ucisku bulw, §luzu bakteryjnego wraz
ze zmacerowanymi tkankami bulwy.

Stowa kluczowe: bakterioza pier$cieniowa ziemniaka, bulwy, porazenie latentne, metoda immuno-
fluorescencyjna, objawy, rosliny

The development of bacterial ring rot symptoms in 8 samples of progeny tubers (90-180 tubers per
sample), in which latent infection was detected by immunofluorescence methods, was examined in a
field experiment in 2001-2003. First bacterial ring rot symptoms on leaves appeared in the 8" week
after tubers planting in samples 27, 40, 170 and 187 (6% of leaves infested). They consisted of wilting
of lower leaves, overcolouring and rolling of leaves margins inwards. Progeny tubers were examined
twice a year, in autumn and in spring. Internal tuber symptoms ranged from glassy to cream — yellow
zones along the vascular tissue near the stolon. In later stages of the disease yellowish rings were
observed. Maximum percentage (21.6%) of tubers with visible symptoms was found in a sample no.
170.

Key words: bacterial ring rot, latent infection, immunofluorescence method, plants, tubers, symptoms
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WSTEP

Sprawca groznej choroby kwarantannowej ziemniaka — bakteriozy pier§cieniowe;j jest
gramdodatnia bakteria Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus (Cms). Choroba jest
trudna do wykrycia ze wzgledu na jej cechy epidemiologiczne takie jak: wewngtrzne
przemieszczanie si¢ bakterii wigzkami naczyniowymi, bardzo powolny rozwdj objawow
na ro$linie iich maskowanie przez zgnilizny wywolywane przez towarzyszace
mikroorganizmy oraz czgsto bezobjawowa posta¢ choroby (Dykstra, 1941, 1942; Slack,
1987). Dopdki nie wystapig wyrazne objawy choroby jest ona trudna do wykrycia na
plantacji jak i w przechowalni czy kopcach.

Na czgéciach nadziemnych ro$lin ziemniaka objawy chorobowe ujawniaja si¢ pézno,
zwykle po kwitnieniu lub nawet pod koniec wegetacji. Moga rowniez wcale nie wystapic.
Z tego powodu choroba moze by¢ mylona zinnymi, na przyktad z zaraza ziemniaka
(Phytophthora infestans), wig¢dnigciem (Verticillium albo-atrum), czy tez z objawami
starzenia si¢ rosliny. Pierwsze objawy choroby pojawiajg si¢ na nizej potozonych lisciach,
wokot todygi badz z jej jednej strony. Brzegi lisci zwijaja si¢ tyzeczkowato, bledng,
wiedna, usychaja izwisajg. Liscie itodygi zmieniajag barwe¢ na matowojasnozielong,
szarozielona, czasem s3 cetkowane, zotte, w koncu brunatniejg i obumierajg. Wiedniecie
postepuje od dotu ku gorze todygi. Moga by¢ zaatakowane liscie z jednej strony todygi lub
listki z jednej strony liscia. Nasilenie objawow zalezy od warunkow srodowiskowych,
stezenia bakterii w tkance, atakze odmiany ziemniaka. Przy utrzymujgcej si¢ suszy
i temperaturach w granicach 21-23°C (optimum temperatury wzrostu dla Cms) choroba
rozwija si¢ szybciej, natomiast nadmiar wilgoci hamuje jej rozwdj.

Objawom wystepujacym na czgsciach nadziemnych roslin towarzysza objawy
zewnetrzne i wewngtrzne na bulwach. Porazenie mtodych bulw nastepuje poprzez stolony.
Weczesne objawy infekcji uwidaczniaja si¢ na przekroju bulw w czgsci przystolonowej,
w postaci roznej dlugosci, szklistych do kremowozéltych przebarwien wigzki
przewodzacej. W stadium zaawansowanym choroby przebarwienie wiazki przewodzacej
moze by¢ koloru jasnobrazowego i moze obejmowac caly jej obwdd. Przy Scisnigciu
bulwy, w miejscu przebiegu wigzki nastepuje jej rozwarstwienie, rOwnocze$nie mozna
obserwowa¢ wyciek kremowego, serowatego ibezwonnego S$luzu bakteryjnego
zawierajgcego rowniez zmacerowane tkanki rdzenia bulwy. W zaawansowanym stadium
choroby mozna zauwazy¢ objawy zewnegtrzne w okolicy oczek — jasnoczerwone lub
brunatne plamy oraz gwiazdkowate pekniecia skorki. Bulwy z takimi objawami sg podatne
na wtorng infekcje bakteriami mokrej zgnilizny (Erwinia carotovora subsp. atroseptica),
ktoéra moze maskowac objawy bakteriozy pierscieniowe;.

Mate populacje sprawcy choroby zasiedlajace tkanke roslin ziemniaka mogg nie
wywoltywac¢ zadnych objawow, a wowczas choroba przebiega w postaci bezobjawoweyj,
zwanej rowniez latentng (Dykstra, 1941, 1942), a utolerancyjnych odmian moga
wywotywac tylko niespecyficzne objawy, podobne do tych, jakie wywotujg inne patogeny,
czy tez trudne do odréznienia od objawow fizjologicznego starzenia si¢ roslin. Porazenie
latentne jest szczegodlnie niebezpieczne, poniewaz moze nie powodowac zadnych objawow
na ro$linach i bulwach nawet przez kilka rozmnozen wegetatywnych roslin (De Boer
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i McNaughton,1986; Slack, 1987; De Boer i in., 1992b; Manzer i in., 1987) przyczyniajac
si¢ do rozprzestrzeniania choroby.

W Polsce bakteria C. michiganensis subsp. sepedonicus zaliczana jest do szczegdlnie
groznych organizméw szkodliwych, objetych przepisami kwarantannowymi, nakazu-
jacymi przymusowe zwalczanie, z przyjeciem tolerancji zerowej. Obecnie brak jest
dostepnej] metody bezposredniego chemicznego czy biologicznego zwalczania
(EPPO/CABI, 1997). Wyhodowano kilka tolerancyjnych, o pewnej odpornosci, odmian
takich jak: Furore, Merrimack, Saranac, Teton, Wolhtman (Bonde i in., 1942, 1947; Riedl
iin., 1946; Lansade, 1950; Akeley iin., 1955). Odmiany te po inokulacji ulegaty tylko
lekkiemu porazeniu, ze wzgledu jednak na nie do$¢ dobre inne cechy uzytkowe nie zostaty
szerzej wykorzystane w uprawie. Kriel iinni (1995) stwierdzili odporno$¢ na C.
michiganensis subsp. sepedonicus u 9 tetraploidalnych dzikich gatunkéw Solanum.

Jak dotad najwazniejszym sposobem zwalczenia i zapobiezenia rozprzestrzenianiu si¢
choroby jest produkcja zdrowego materiatu nasiennego i hodowlanego. Jest to mozliwe
tylko przez systemowe testowanie i kwalifikacje tych materiatow, by wyeliminowac z nich
zainfekowane bulwy. Aby skutecznie usuwaé bulwy porazone latentnie, niezbedne stato
si¢ opracowanie odpowiednio czutych, specyficznych i sprawnych metod laboratoryjnych.
W sprawie wykrywania i diagnozowania bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka Dyrektywa
UE i Procedura Kwarantannowa EPPO (Dyrektywa EEC 93/85; Anonim, 1990) zalecajg
W pierwszym etapie wizualng ocen¢ 200 bulw =z 25-tonowej partii. Nastepnie
przeprowadzenie ekstrakcji bakterii z tkanki bulw i wykrywanie patogena metoda
posredniej immunofluorescencji (IFAS). Dla potwierdzenia wyniku pozytywnego w IFAS
zaleca si¢ wykonanie testu oberzynowego, tj. zainokulowanie roslin Solanum melongena
wcelu selektywnego rozmnozenia bakterii, anastgpnie izolacje na podloze
mikrobiologiczne iponowne przeprowadzenie testu IFAS. Specyficznos¢ testu IFAS
ograniczaja reakcje krzyzowe stosowanych przeciwciat poliklonalnych, ktére w duzym
stopniu mozna zredukowaé¢ uzywajac w kolejnym etapie przeciwcial monoklonalnych
(Calzolarii in., 1982; Crowley i De Boer, 1982; De Boer i Wieczorek, 1984; De Boer i Mc
Naughton, 1986). Duze trudnosci w diagnostyce przy wykorzystaniu IFAS stwarzaja proby
zawierajace niskie koncentracje komorek bakteryjnych Cms. W ostatnich latach coraz
szersze zastosowanie w diagnostyce bakterii majg metody molekularne (w tym technika
PCR) jako odznaczajace si¢ wyzszg czuloscia detekcji. Technika PCR zostala rowniez
wykorzystana przez szereg autorow do wykrywania bakterii C. michiganensis subsp.
sepedonicus jako dodatkowa metoda weryfikujaca niejednoznaczne czasami wyniki
uzyskane w tescie IFAS (Schneider i in., 1993; Firrao i Lozzi, 1994; Pastuszewska, 1999;
Pastrik i Rainey, 1999).

Celem badan byto $ledzenie przez okres trzech lat rozwoju latentnej postaci bakteriozy
pierScieniowej w trzech kolejnych rozmnozeniach wegetatywnych ro$lin ziemniaka.
Chcieli$my dowiedzie¢ si¢ po uptywie, jakiego czasu z bulw porazonych latentnie przez
C. michiganensis subsp. sepedonicus, wyrosna bulwy potomne z widocznymi objawami
chorobowymi.
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MATERIAL I METODY

Material roslinny

Materiatem wyj$ciowym bylo 8 prob ziemniakéw roznych odmian iréznego
pochodzenia (w prébie od 90 do 180 bulw), z ktérych 3 pozyskano z badan masowych
Inspekcji Ochrony Roslin oraz 5 z badan wlasnych. Pierwsza grupa, to pig¢ prob o nr: 27,
40, 170, 186 i 187, ze stwierdzong testem posredniej immunofluorescencji (IFAS) latentng
postacig bakteriozy pierscieniowej. W prébach nr 27 i 40 stwierdzono ok. 107 komérek
bakterii w 1 ml osadu (107 cfu/ml osadu), w prébach 170, 186 i 187 — ok. 10°cfu/ml osadu.

Drugg grupe stanowity trzy proby o nr: 33, 46 i 63, ktére na podstawie testu IFAS byty
podejrzane o porazenie chorobg. Stwierdzono w nich ponizej 10° cfu/ml osadu, czyli
ponizej progu wykrywalnosci tej metody.

Miejsce przeprowadzenia badan

Doswiadczenie przeprowadzono w Pracowni Chorob i Szkodnikéw Kwarantannowych
Ziemniaka latach 2001-2003 na polu doswiadczalnym na terenie IHAR w Bydgoszczy.
W 2001 roku wysadzano z kazdej proby wszystkie bulwy, jakimi dysponowano: z nr 170
i 187 po 90 bulw, z nr 33 63 po 135 bulw oraz z nr 27, 40, 186 i 46 po 180 bulw. W latach
nastepnych z kazdej proby wysadzano po 100 bulw pobranych losowo.

Przeprowadzone zabiegi pielegnacyjne

Chwasty usuwano rgcznie, zastosowano insektycyd przeciwko stonce ziemniaczane;j.
Bulwy przechowywano przez okres zimy w ziemnej piwnicy, w ktorej utrzymywata si¢
temperatura ok. 4-5°C.

Przeprowadzone obserwacje

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje roslin. Z tych, na ktorych zaobserwowano
objawy w postaci jednostronnych wigdni¢¢ na nizej potozonych liSciach, zwijajacych sig
lyzeczkowato brzegdéw liSci i przebarwien, pobierano probki tkanki iwykonywano
preparaty mikroskopowe wedlug metody IFAS dla potwierdzenia wystepowania sprawcy
choroby.

Po zbiorze, w obrebie kazdej proby, wszystkie zebrane bulwy potomne oceniano pod
wzgledem wystepowania objawow zewnetrznych i wewnetrznych. W tym celu wszystkie
bulwy przecinano iobserwowano wigzki przewodzace, okreslajac procent bulw
z typowymi objawami. Bulwy porazone i gnijace po uparowaniu odrzucano, pozostate bez
objawow przechowywano do wiosny nastepnego roku. Wiosng ponownie przeprowadzono
obserwacje objawdw chorobowych, liczono bulwy z objawami. Wybierano do sadzenia
bulwy bez widocznych objawow chorobowych, pozostate parowano i wyrzucano.

Sposob wykrywania i identyfikacji C. michiganensis subsp. sepedonicus w prébach
roslin ziemniaka wedlug metody posredniej immunofluorescencji (IFAS)

Ekstrakcja bakterii Cms z bulw i lodyg roslin

Probe bulw (90-200 bulw) myto pod biezaca woda i wysuszono. Przy pomocy jalowego
skalpela obierano skorke z czgsci przystolonowej i pobierano stozkowate wycinki z tkanki
przewodzacej. W przypadku prob roslin, todygi (ok. 10 cm czgéci przyziemnej) cigto
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jatowym skalpelem na krotkie odcinki. Wszystkie wycinki bulw badz odcinki todyg
umieszczano w jednorazowym pojemniku, zalewano buforem do maceracji PB 0,05M, pH
7,0 (NazHPQO4, KHPO4, H20) i wytrzgsano na wytrzgsarce poziomej przez 4 godz., przy
obrotach 130 obr./min. Nastgpnie roztwor przenoszono do probowki wirdéwkowej,
wirowano w wiréwce z chtodzeniem (4°C) 10 minut przy obrotach 10 000 obr./min.
Supernatant odrzucano, aosad zawieszano w buforze PB 0,01 M, pH 7,2 (NaHPOs,,
NaH2PO., H20). Tak przygotowane proby analizowano wedtug testu IFAS.

Wykonanie preparatow wedlug testu IFAS

Przygotowano seryjne dziesieciokrotne rozcienczenia (10x%, 100x, 1000x) w buforze
PB 0,01 M, pH 7,2 (j.w). Kolejne rozcienczenia osadu nanoszono na okienka
wielopunktowego szkietka mikroskopowego. Na oddzielnym szkietku mikroskopowym
przygotowano kontrolg pozytywna nanoszac zawiesing kultury Cms BPR I0OR nr 527 (w
stezeniu 10° komérek /ml). Powietrznie wysuszone preparaty utrwalano 95% alkoholem
etylowym. W pierwszym etapie reakcji nanoszono swoiste kozie przeciwciata poliklonalne
i po 30 min. inkubacji w wilgotnej komorze sptukiwano i moczono (2 x 5 min.) w buforze
PBS 0,01 M. PH 7,2 (Na,HPO., NaH; PO., NaCl, H.0). W drugim etapie nanoszono
koniugat przeciwciat kroliczych z FITC oraz sptukiwano imoczono jak poprzednio.
Obydwa przeciwciata zakupiono w Loeve. Do preparatu dodawano bufor fosforanowy
z glicerolem  (Na;HPO., NaH;PO., glicerol, H20) iprzykrywano szkietkiem
nakrywkowym. Preparaty przegladano w mikroskopie fluorescencyjnym Zeiss Jenalumar,
przy powickszeniu 650 razy. W preparatach z badanych préb, w co najmniej 10 losowo
wybranych polach widzenia, poszukiwano morfologicznie typowych, fluoryzujacych
komorek bakteryjnych (poréwnujac je z kontrolg pozytywna) i przeliczano je na mililitr
nierozcienczonego osadu. Prog wykrywalnoéci dla metody IFAS réwna si¢ 10°-10*
komorek na mililitr nierozcienczonego osadu. Mniej niz 1 komorka fluoryzujaca w polu
widzenia mikroskopu (< 1 IFU/ pole widzenia mikroskopu) odpowiada populacji bakterii
mniejszej niz 103 cfu/ml osadu.

WYNIKI

W czasie wegetacji typowe objawy na roslinach zaobserwowano tylko w pierwszym
roku doswiadczenia. Sprzyjaly temu korzystne warunki pogodowe — mate opady i §rednia
temperatura. Objawy ujawnity si¢ juz po uptywie ok. 8 tygodni na poletkach z probami nr
27, 40, 170 i187. Na okoto 6% ro$lin obserwowano jednostronne wigdnigcia nizej
potozonych liSci, zwijajgce si¢ tyzeczkowato brzegi lisci i ich przebarwienia. Wykonane
z podejrzanych roslin preparaty mikroskopowe wedlug metody IFAS, we wszystkich
pobranych roslinach potwierdzity wystepowanie bakterii Clavibacter michiganensis subsp.
sepedonicus. Z czasem liScie stawatly si¢ zolte, potem brunatne i obumieraty. Pod koniec
lipca ro$lin z wyraznymi objawami choroby na poletkach w probach 27 i 40 byto ok. 80%,
natomiast w prébach nr 170, 186 i 187 ok. 50%.

Zakres porazenia bulw potomnych z pierwszego rozmnozenia (tab. 1) byt nastgpujacy:
W potomstwie pierwszej grupy prob porazonych latentnie bakterioza pierScieniowa
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ziemniaka (nr: 27, 40, 170, 186, 187), po zbiorze wahat si¢ od 0%-0,9% (odpowiednio
w nr 186 i 40), po przechowaniu w potomstwie nr 40 wzrdst do 19,5% (rys. 1).

Tabela 1
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa w latach 2001-2002
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot (2001-2002)
Liczba bulw Bulwy z objawami Bul

Numer potomnych Tubers with visible symptoms . W{', y

proby ogbtem jesien wiosna razem j +w %n eljczc;:e dO
Sample Number of 2001 % 2002 % total 2.+ S % tubers

progeny tubers autumn spring

27 2200 8 0,4 22 1,0 30 14 1,9
40 1100 10 0,9 205 18,6 215 19,5 7,7
170 550 1 0,2 37 6,7 38 6,9 11,3
186 1600 0 0,0 8 0,5 8 0,5 34
187 700 2 0,3 1 0,1 3 04 6,7
33 1600 0 0,0 0 0,0 0 0,0 41
46 2166 2 0,1 0 0,0 2 0,1 0,9
63 1650 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2,0

25+

20+

15+

10

bulwy z objawami (%)
tubers with symptoms (%)

préby
W 2001/2002 [02002/2003 M Jesien; Autumn 2003 samples

Rys. 1. Porazenie bulw potomnych pochodzacych z bulw porazonych latentnie bakterioza
pierscieniowa ziemniaka (2001-2003)
Fig. 1. Infestation of tubers produced by potato plants grown from tubers with proved latent infection
with ring rot (2001-2003)

W potomstwie drugiej grupy prob podejrzanych o porazenie latentne (nr: 33, 46, 63)
zakres porazenia po zbiorze i po przechowaniu przez 6 miesigcy nie zmienit si¢ i wyniost
od 0%-0,1%. W potomstwie z proby nr 46 znaleziono po zbiorze 2 bulwy z objawami
(0,3%) (rys. 2).
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Rys. 2. Porazenie bulw potomnych pochodzacych z bulw podejrzanych o porazenie latentne bakterioza
pierscieniowa ziemniaka (2001-2003)
Fig. 2. Infestation of tubers produced by potato plants grown from tubers with probable latent
infection with ring rot (2001-2003)

Zakres porazenia bulw potomnych drugiego rozmnozenia (tab. 2) byl nastepujacy:
W pierwszej grupie po zbiorze wahat si¢ od 0 do 0,3% (bulwy z objawami znaleziono tylko
w nr 170), a wiosna po okresie przechowywania wzro6st do 1,1%-21,3%.

Tabela 2
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa w latach 2002-2003
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot (2002-2003)
Liczba bulw Bulwy z objawami Bul
Numer potomnych Tubers with visible symptoms gnijq\(l;\;y" %
préby ogolem jesien wiosna -
Sample | Numberof | 2002 % 2003 o |ZMINWl g, | Decayed
progeny tubers autumn spring
27 747 0 0,0 12 1,6 12 1,6 15,8
40 578 0 0,0 71 12,3 71 12,3 234
170 352 1 0,3 75 21,3 76 21,6 26,4
186 645 0 0,0 7 11 7 11 22,5
187 710 0 0,0 10 14 10 14 11,1
33 833 1 0,1 1 0,1 2 0,2 15,6
46 1011 0 0,0 0 0,0 0 0,0 11
63 522 0 0,0 0 0,0 0 0,0 31

Najwigcej bulw z objawami stwierdzono w probie nr 170 (21,6%) inr 40 (12,3%).
W prébach tych zanotowano rowniez najwyzszy procent bulw gnijacych, odpowiednio
26,3% i 23,4%.

W potomstwie drugiej grupy tylko w jednej probie nr 33 znaleziono po zbiorze i po
przechowaniu po 1 bulwie z objawami.
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Zakres porazenia bulw potomnych trzeciego rozmnozenia (tab. 3) ksztaltowat si¢ dla
pierwszej grupy pomiedzy 0% a 9,7%. Zadnej porazonej bulwy nie znaleziono w nr 27,
najwigcej w nr 187.

Tabela 3
Porazenie bulw potomnych bakterioza pierscieniowa — jesien 2003
Infestation of potato progeny tubers by bacterial ring rot — autumn 2003
Liczba bulw Bulwy z objawami
Numer préby potomnych ogdtem Tubers with visible symptoms Bulwy gnijace %
Sample Number of progeny liczba % Decayed tubers
tubers number
27 747 0 0,0 1,7
40 360 23 6,4 21,4
170 574 45 7.8 24,6
186 555 9 1,6 15,7
187 538 4 9,7 11,9
33 690 0 0,0 7,2
46 933 0 0,0 0,1
63 822 0 0,0 05
Tabela 4

Zroznicowanie reakcji bulw réznych genotypéw ziemniaka na bakterioze pierscieniowa ziemniaka w
latach 2001-2003
Differentiation of tuber reaction to ring rot in potato genotypes studied in 2001-2003

Liczba bulw Bulwy z objawami Tubers with visible
Nr proby potomnych symptoms Bulwy gnijace %
Sample Number of progeny suma % Decayed tubers
tubers sum

27 3694 42 11 4,6

40 2038 309 15,2 14,4
170 1476 159 10,8 20,0
186 2800 24 0,9 10,0
187 1948 17 0,9 9,7

33 3123 2 0,1 79

46 4110 2 0,04 08

63 2994 0 0,0 0,02

W roku 2003 zakonczono trzyletnie obserwacje rozwoju infekcji. Zbiorcze wyniki za
ten okres przedstawiono w tabeli 4. Zakres porazenia bulw potomnych, jaki zanotowano
za okres trzech lat badan byt nastepujacy:

— w pierwszej grupie pochodzacych z prob porazonych latentnie (nr: 27, 40, 170, 186,

187) wahat si¢ w granicach od 0,9% (nr 186 i 187) do 15,2% (nr 40),

— w bulwach potomnych wszystkich prob porazonych latentnie bulwy z objawami
choroby znaleziono juz w pierwszym rozmnozeniu,
— -najwigcej bulw z objawami wykryto w potomstwie z proby nr 40, odpowiednio w roku

2001/2002 w pierwszym rozmnozeniu zanotowano ich najwiecej — 19,5%;

w 2002/2003 — 12,3%; jesienig 2003 — 6,4%, $rednio za okres trzech lat obserwacji

— 15,2% (tab. 1, 2, 3, 4),
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— W potomstwie z drugiego rozmnozenia proby nr 170, w ciagu trzyletnich obserwacji
zarejestrowano najwyzszy z Wwszystkich prob procent bulw z objawami (21,6%)
i gnijacych (26,4%) (tab. 2),

— w drugiej grupie prob podejrzanych o porazenie (nr 33, 46 i 63) w pierwszym roku tylko
w probie nr 46 znaleziono bulwy z objawami (tab. 1), w drugim w prdébie nr 33 (tab. 2).
Natomiast w prébie nr 63 w ciggu trzech lat obserwacji nie stwierdzono zadnej bulwy

z objawami (tab. 1, 2, 3).

DYSKUSJA

Bakterie Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus w niskim stezeniu w todydze
czy bulwach moga w ogdle nie wywotywac zadnych objawoéw chorobowych w todydze
czy bulwach. Pojawienie si¢ objawow na roslinach na plantacji jest zmienne, nie zawsze
zauwazalne, a jezeli wystgpi to jest obserwowane pod koniec wegetacji, w okresie
starzenia si¢ roslin. Nasilenie objawow jest uzaleznione od warunkow otoczenia, stezenia
bakterii wewnatrz rosliny, réwniez odmiany ziemniaka, a objawy moga by¢ maskowane
przez objawy fizjologicznego starzenia si¢ roslin, a takze obecnos¢ innych patogendéw (De
Boer, Naughton, 1986; Bishop i Slack, 1987; De Boer iin., 1992). Niewiele jeszcze
wiadomo, z jaka czgstotliwoscia pojawiaja si¢ infekcje latentne. Przypuszcza si¢, ze na
wielko$¢ populacji bakterii maja wptyw warunki naturalne na plantacjach (De Boer i Mc
Naughton, 1986; Kawchuk i in., 1998). De Boer i Mc Cann (1990) w prébach, w ktorych
testem IFAS wykrywali liczna populacje bakterii C. m. subsp. sepedonicus, stwierdzali
tylko 9% bulw z objawami. Porazenia latentne moga by¢ niewykrywalne przez okres kilku
lat uprawy (Manzer iin., 1987). Sztucznie infekowane bulwy traktowane w jednakowy
sposob moga zachowywac si¢ roznie (Westra i Slack, 1994; Kawchuk i in., 1998; Nelson
i in., 1992; De Boer i in., 1992 a; Pastuszewska, 1999). W jednym roku, na wyrastajacych
z zainfekowanych bulw roslinach wystepujg objawy zaré6wno na liSciach jak i bulwach,
w innym tylko na liSciach lub tylko na bulwach. Kawchuk i wsp. (1998) zaobserwowali to
zjawisko w ciggu wieloletnich badan — zakres objawow infekcji na lisciach byt bardzo
zréznicowany, od braku jakichkolwiek objawéw az do catkowitej nekrotyzacji lisci. Na
bulwach bylo podobnie, obserwowano bulwy bez Zzadnych objawdéw choroby, bulwy
Z porazeniem czesci lub catej wiazki przewodzacej, ale rowniez bulwy, ktore mialy
calkowicie rozmigkczony migzsz. Autorzy ci uzyskali pozytywna korelacje (P < 0,01)
pomigdzy objawami na liSciach ibulwach w kilku pierwszych latach eksperymentu.
Pozniej obserwowali obnizenie ekspresji objawow na bulwach az do catkowitego ich
zaniku, co tlumaczg wptywem dodatkowych zmiennych. Mogla to spowodowac, jak
przypuszczaja, akumulacja antagonistycznych mikroorganizméw w glebie. Gamard i De
Boer (1995) wyizolowali wiele r6znych bakterii z bulw ziemniaka i otaczajacej rizosfery.
Nelson i Semeniuk (1964) zauwazyli zmiany w izolacie bakterii Corynebacterium
insidiosum (McCulloch) pozyskanym z pola. Nadal prowadzone si¢ badania w tym
kierunku w celu wyjasnienia przyczyn zanikania objawow bakteriozy pierScieniowej
w bulwach.
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WNIOSKI

1. Duze znaczenie dla wystgpienia objawoéw bakteriozy pier§cieniowej na roslinach
w czasie wegetacji oraz w bulwach mialy czynniki §rodowiska (sprzyjajaca pogoda)
I poziom stezenia bakterii w tkance.

2. W potomstwie roslin z prob porazonych latentnie, bulwy z objawami znaleziono juz
W pierwszym rozmnozeniu.

3. W potomstwie z préb nr 186 i 187 wzrastat w kolejnych rozmnozeniach procent bulw

z objawami; w nr 27 i 170 wzrastat do drugiego rozmnozenia, nastepnie obnizyt sie.

Natomiast w potomstwie nr 40 najwiecej bulw porazonych stwierdzono w pierwszym

roku, w kolejnych latach procent ich spadat.

Procent bulw z objawami wzrastal po okresie przechowywania.

Z bulw silniej porazonych uzyskiwano mniej bulw potomnych, wyzszy byt procent

bulw gnijacych (od 9,7%-14,4%).

6. W potomstwie zprob podejrzanych o porazenie (nr 33, 46 i 63) bakterioza
pierscieniowa bulwy z objawami znaleziono w pierwszym roku w potomstwie nr 46,
w drugim w nr 33. Natomiast w potomstwie nr 63 do trzeciego rozmnozenia nie
natrafiono na bulwy z objawami.

7. Stadia latentne bakteriozy pier§cieniowej ziemniaka mogg by¢ niewykrywalne w ciggu
kilku lat uprawy ziemniaka (prébie nr 63 w ciagu trzech lat obserwacji nie stwierdzono
zadnej bulwy z objawami).

S
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pierscieniowej ziemniaka i mozliwych zabiegow stuzacych zmniejszeniu ryzyka przenoszenia sprawcy
choroby.
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The paper reviews the current knowledge of the ways of the ring rot spread in potato and presents
agronomical measures that can be applied to reduce a risk of spread of the bacteria causing this disease.

Key words: potato, ring rot, Clavibacter michiganensis ssp. sepedonicus

WSTEP

Bakterioza pierScieniowa bulw ziemniaka wywotywana jest przez bakterie Clavibacter
michiganensis ssp. sepedonicus (Spieckermann i Kotthoff, 1914; Davies i in., 1984; Cms).
W kilku ostatnich latach zaobserwowano w krajach europejskich pojawienie si¢ wielu
ognisk choroby, rowniez na terenie Wielkiej Brytanii, gdzie dotychczas bakteria ta nigdy
nie wystgpowata. Ocenia si¢, Ze straty roczne powodowane przez obecno$¢ bakterii
dochodza do kwoty 15 milionow Euro iwynikaja one z nakltadéow niezbgdnych na
eliminacje zainfekowanego materiatu, dezynfekcje pomieszczen imaszyn rolniczych,
zwiekszenia naktadow na badania i kontrole materiatdw hodowlanych i nasiennych oraz
rekompensaty za straty poniesione przez farmerow. Okazato si¢, ze dotychczasowa wiedza
na temat epidemiologii i zwalczania bakteriozy pierscieniowej jest niewystarczajaca, aby
skutecznie wyeliminowaé te bakterie z upraw ziemniaka. Przy zwalczaniu bakteriozy
pierscieniowej na terenie calej Unii Europejskiej obowigzuje Dyrektywa 2000/29/EC
a sprawca tej choroby jest na liscie organizméw podlegajacych obowigzkowi zwalczania
(EPPO A2; Aneks IAII Dyrektywy 2000/29/EC).
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CHARAKTERYSTYKA PATOGENA

Cms wyspecjalizowatl si¢ W pasozytowaniu W tkance przewodzacej roslin ziemniaka,
jakkolwiek po sztucznej infekcji moze roéwniez pasozytowa¢ na innych roslinach
Solanaceae m.in. pomidora ioberzyny. Wykorzystuje si¢, zatem W testach
diagnostycznych te dwa gatunki jako ro$liny indykatorowe. Bakterie Cms sg Gram-
dodatnie, nie zarodnikuja, maja ksztatt pateczek o wymiarach 0,5-1,0 pm, wigkszos¢
szczepow wytwarza $luz. Szczepy Cms sa mato zréznicowanie genetyczne wskutek
wysokiej specjalizacji wobec ro§lin gospodarza ibardzo podobnych wymagan
biotroficznych (Lee i in., 1997). Komorki Cms sa trudne w diagnozowaniu wskutek
zmiennej morfologii, niskiej specyficznosci serologicznej, braku wysoce selektywnych
pozywek, oraz wystepowaniu infekcji latentnej w formie bezobjawowej w pierwszych
stadiach infekeji, kiedy to liczebno$¢ populacji bakterii w tkankach ziemniaka jest niska
i moze pozostawac niewykrywalna nawet W Kilku kolejnych generacjach zainfekowanych
ro$lin (Franc, 1999). Wzrost kolonii na pozywkach jest bardzo powolny i fatwo thumiony
przez inne szybko rosnace bakterie towarzyszace. Warunki sprzyjajace infekcji moga
roézni¢ si¢ od warunkoéw sprzyjajacych pojawieniu si¢ objawow choroby. Intensywno$¢
objawow zalezna jest od odmiany i warunkéw sSrodowiska (Kawchuk i in., 1998).
Temperatura 18°-25°C, niska intensywnos$¢ $wiatla, wysoka wilgotnos¢ gleby sprzyjaja
rozwojowi infekcji, jakkolwiek sucha gleba i temperatury w zakresie 24°-32°C sprzyjaja
pojawianiu si¢ objawow infekcji W postaci wiedniecia roslin. Bakterie Zle znoszg wyzsze
temperatury, stad bakterioza czes$ciej wystepuje W krajach o umiarkowanym i chtodnym
klimacie. Obecno$¢ bakterii W tkance naczyniowej roslin powoduje gromadzenie si¢ §luzu
i uposledza transpiracje¢ roslin. Z tego powodu porazone rosliny moga by¢ kartowate, a
W pozniejszym okresie wegetacji mogg pojawi¢ si¢ objawy wigdniecia i zawijania sie
W gore brzegow lisci, zotknigcia i ptowienia lisci, desykacji inekrotyzacji blaszek
lisSciowych migdzy zytkami. W okresach suszy izaawansowanej infekcji, cale rosliny
moga wigdna¢ i usychac¢, jakkolwiek czestsze jest jednostronne wigdnigcie I usychanie
rosliny. P6zno pojawiajace si¢ objawy wiednigcia i zasychania sg trudno odr6znialne od
naturalnego starzenia si¢ roslin. Takie rosliny moga da¢ zainfekowane bulwy, ktore
poczatkowo z wygladu nie r6znig si¢ od bulw zdrowych. Pierwsze objawy infekcji bulw
widoczne sa po przekrojeniu bulw w postaci szklistego wygladu pierscienia tkanki
naczyniowej w czesci stolonowej bulwy. Przy silniejszej infekcji tkanka w tym miejscu
moze ciemnie¢ tworzgc brunatng lub czarng obwaddke, lub ulega¢ maceracji przez celulaze
bakteryjna, tworzac §luzowata serowata wydzieling bakteryjng oddzielajaca czg$¢ korowa
od rdzenia bulwy.

SPOSOBY ROZPRZESTRZENIANIA SIE PATOGENA

Jedynym znanym naturalnym zywicielem bakterii sa ro$liny ziemniaka, zatem
przyjmuje si¢, ze rozprzestrzenianie si¢ infekcji nastepuje za posrednictwem zainfeko-
wanego materiatu sadzeniakowego oraz sprzetu uzywanego przy uprawie roslin i prze-
chowywaniu i sortowaniu bulw. Okolicznoscig sprzyjajgca infekcji jest wystepowanie
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infekcji latentnych — bezobjawowych, ktére w zaleznosci od odpornosci odmiany
i warunkoéw uprawy moga przetrwa¢ bez wykrycia nawet w kilku pokoleniach roslin
rozmnazanych jako materiat nasienny. Przyjmuje si¢, ze do infekcji dochodzi najlatwiej
przy kontakcie bulw zdrowych z zainfekowanymi powierzchniami bulw, maszyn
i urzadzen podczas zbioru, przechowywania lub sadzenia. Sluz bakteryjny uwalniany
z zmacerowanych bulw moze zachowa¢ swa infekcyjnos¢ nawet przez okres dwu lat, jezeli
pozostanie w wysuszonej postaci na skrzynkach, workach, czesciach maszyn. Ryzyko
infekcji bulw staje si¢ bardzo wysokie, gdy dochodzi do kaleczenia bulw i kontaktu tkanki
naczyniowej z zainfekowanymi powierzchniami bulw i sprzgtu. Wielkie ryzyko infekcji
stwarza krojenie bulw przeznaczonych na sadzeniaki. Panuje przekonanie, ze infekowanie
roslin wpolu przez ro§liny sasiednie zdarza si¢ rzadko, natomiast mozliwe jest
przenoszenie bakterii przez gleb¢ wysycong woda. Bakterie Cms mogg przezywac od 35
do 52 dni w sterylnej wodzie wodociggowej, a znacznie krocej w niesterylnych wodach
powierzchniowych. Zatem rozprzestrzenianie si¢ bakterii wraz z woda uzywang do
nawadniania plantacji wydaje si¢ mato prawdopodobne. Udowodniono natomiast
przenoszenie bakterii z bulw chorych na zdrowe wraz z woda uzywang do mycia bulw.
Niewiele wiadomo na temat udziatu owadow gryzacych w przenoszeniu bakterii z rosliny
na ro$ling. W warunkach doswiadczalnych wykazano zdolnos¢ przenoszenia bakterii przez
stonke ziemniaczang, mszyce i skoczki, lecz taka mozliwos¢ w warunkach naturalnych
wydaje si¢ mato prawdopodobna. Dtugotrwatym zroédtem infekcji w polu moga by¢ rosliny
samosiewOw ziemniaka — przynajmniej w tych krajach, gdzie mogg one przetrwac okres
Mrozow.

OGRANICZANIE ROZPRZESTRZENIANIA SIE BAKTERIOZY PIERSCIENIOWE]

Zadne $rodki chemiczne i biologiczne nie sg skuteczne przy zwalczaniu komérek Cms
przebywajacych w ostonie tkanek naczyniowych rosliny. Proby stosowania antago-
nistycznej mikroflory (Gamard i De Boer, 1995) w uprawach roslin ziemniaka nie byly
wystarczajagco powtarzalne. Proby wprowadzenia odmian odpornych na bakterioze
pierScieniowa wykazaty, ze tzw. odmiany odporne ulegaly infekcji, lecz nie przejawiaty
objawoOw stajac si¢ zrodtem infekcji dla innych odmian. Obecnie uwaza sig, ze eliminacja
patogena z materialdow nasiennych jest najlepszym sposobem ograniczania bakteriozy
pierScieniowej. Obowigzujace obecnie W Unii Europejskiej regulacje prawne zaktadaja
zerowa tolerancje Cms w certyfikowanych materiatach nasiennych. Tolerancj¢ zerowa
rozszerza si¢ na caly system reprodukcji nasiennej lacznie z najwcze$niejszymi
pokoleniami ro$lin przeznaczonych do rozmnozen imiejscami, gdzie dokonuje si¢
rozmnozen i reprodukcji nasiennej wraz z otoczeniem, tj. wszystkimi polami, budynkami
i urzadzeniami nalezacymi do gospodarstwa prowadzacego proces reprodukcji nasienne;j.
Obowiazujacy jest takze zakaz wprowadzania na terytoria Unii Europejskiej materiatu
nasiennego nieposiadajacego  certyfikacji, atakze wprowadzania ziemniakow
konsumpcyjnych i przemystowych z krajow, o ktorych wiadomo, ze wystepuje tam Cms.

Obecnos¢ infekcji latentnych, niewykrywanych podczas inspekcji wzrokowej, wymaga
stosowania laboratoryjnych metod diagnostycznych i potwierdzenia obecnosci Cms przy

291



Jerzy Lewosz ...

pomocy biotestu z uzyciem roslin indykatorowych. Sposoby wykrywania i postgpowania

przy badaniu na obecno$¢ Cms podaje Dyrektywa Rady 93/85/EEC z dnia 4. 10. 1993.

Procedura ta obejmuje barwienie Grama, test immunofluorescencyjny (IF) oraz biotest

oberzynowy pozwalajagcy na namnozenie populacji Cms W oberzynie, a nast¢pnie

wyizolowanie szczepu Cms ijego identyfikacje przy pomocy szeregu testow
biochemicznych i fizjologicznych. W wielu laboratoriach wyprébowano szereg
dodatkowych metod wykrywania Cms takich jak test immunoenzymatyczny ELISA,
szereg procedur amplifikacji wybranych sekwencji DNA technikami PCR, lgcznego
stosowania ELISA i FISH (De Boer i Hall, 2000; Pastrik, 2000);. Mimo, ze wiele procedur

PCR pozwala na kilkukrotne zwigkszenie czuto$ci detekcji Cms w stosunku do

obowigzujacej obecnie procedury immunofluorescencyjnej, to nie zostaly one jak dotad

wprowadzone jako metody obowiazujace.

Jako standardowa probke do badan na obecno$¢ Cms przyjmuje si¢ 200 bulw pobranych
przypadkowo z 25 tonowej partii bulw. Daje to 95% prawdopodobienstwo wykrycia Cms
w partii bulw zainfekowanej na poziomie 1,5%. Przy nizszych poziomach infekeji (1,0;
0,5; 0,1 i0,05%) nalezatoby pobiera¢ odpowiednio: 300, 600, 3000 i 4600 bulw, aby
uzyskac¢ 95% prawdopodobienstwo wykrycia Cms.

Przy wykonywaniu wszelkich testow diagnostycznych nalezy pamigtaé, ze nie
wykrycie Cms nie musi znaczy¢, ze badana partia bulw jest rzeczywiscie wolna od Cms,
poniewaz do badan pobierana jest tylko probka ze znacznej partii ziemniakdéw, a niski
poziom infekcji latentnej moze utrudni¢ wykrycie komorek bakteryjnych.

Dyrektywa 93/85/EEC zaktada takze podejmowanie dodatkowych akcji zmierzajacych
do eliminacji zainfekowanych bulw poprzez przeprowadzanie wybidrczych testow
diagnostycznych ziemniakéw nasiennych wyprodukowanych w kraju, importowanych
oraz ziemniakow konsumpcyjnych. Akcje te zmierzaja do:

— objecia zakazem sadzenia materiatow zainfekowanych oraz ,przypuszczalnie
zainfekowanych”, ktdre w testach okreslono jako wolne od infekcji, lecz bedacych
przedmiotem restrykcji,

— majg na celu wykrycie zrodta infekcji,

— okreslenie granic obszaru, jaki mogt by¢ objety infekcja,

— zatrzymanie do badan wszystkich materiatdow 0 wspolnym pochodzeniu z zainfeko-
wanymi.

Restrykcje produkcyjne dotycza miejsca gdzie znaleziono zainfekowany materiat
i oznaczajg one 3—4 letni zakaz uprawy ziemniakéw na zainfekowanych polach oraz nakaz
niszczenia samosiewow ziemniaka przez okres, co najmniej dwu lat. Po tym okresie
pozwala si¢ na sadzenie wyltgcznie certyfikowanego materiatu nasiennego W pierwszym
roku w celu wyprodukowania ziemniakdw konsumpcyjnych, ktore muszg by¢ poddane
badaniom po zbiorze. Restrykcje te dotycza wszystkich pol gospodarstwa gdzie wykryto
Cms oraz pdl sasiadujacych.

Zainfekowany material musi by¢ utylizowany W sposob nie sprawiajacy zagrozenia.
Akceptowane jest spalenie, wykorzystanie po uparowaniu jako pasza dla zwierzat,
zakopanie gleboko W ziemi W przeznaczonym na to miejscu lub przemystowe
przetworzenie bulw w wyznaczonym zakladzie przemystowym (gorzelni, krochmalni),
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posiadajacym odpowiedni system odptywu i dezynfekcji $ciekéw. Ziemniaki okreslone
jako ,,przypuszczalnie zainfekowane” mogg by¢ przeznaczone do konsumpcji po odpo-
wiednim opakowaniu, lub wykorzystane jako pasza zwierzeca W Scisle kontrolowanych
warunkach. Powierzchniowo zanieczyszczony bakteriami sprzgt, maszyny, opakowania
powinny zosta¢ zniszczone lub oczyszczone z gleby i zdezynfekowane.

10.

11.

12.

13.

ZALECANE ZABIEGI ZMNIEJSZAJACE RYZYKO INFEKCJI PRZEZ CMS

Stosowanie tylko certyfikowanego materialu sadzeniakowego, ktory wyprowadzony
zostat z pewnego zrodlta wolnego od Cms.

Sprawdzanie czy material nasienny zlat poprzednich imateriaty 0 wspolnym
pochodzeniu wolne byty od Cms.

Nalezy unika¢ krojenia bulw przeznaczonych do sadzenia, poniewaz jest to zabieg
najbardziej ulatwiajgcy infekowanie bulw.

Nalezy wyszukiwa¢ na plantacji rosliny 0 objawach przypominajacych bakterioze
pier§cieniowa (ro$liny skarlate, wigdnace), bulwy z obraczka gnilng i poddac je testom
diagnostycznym.

Diagnozowanie i inspekcja plantacji powinna by¢ prowadzona intensywne przez kilka
lat z rzgdu, aby uzyskaé pewnos$¢, ze nie jest on zainfekowana przez Cms.

Nalezy starannie usuwaé samosiewy ziemniaka kazdego roku, regularnie w trakcie
prac polowych zmywaé resztki gleby iodpadki z maszyn i sprzetu, pomieszczen
przeznaczonych do obrébki i przechowywania ziemniaka i je dezynfekowac.

Komorki Cms sa wrazliwe na powszechnie stosowane $rodki dezynfekcyjne oraz
traktowanie wysokg temperaturg (ponad 82°C przez 5 min.)

Nalezy przestrzega¢ ogolnych zasad fitosanitarnych w gospodarstwie, takich jak:
mycie i dezynfekcja odziezy i butow, maszyn, itp.

Przejazd sprzgtu przez plantacje z roslinami zainfekowanymi przyczynia si¢ do
rozprzestrzeniania infekcji z udziatem bakteryjnego $luzu isoku zainfekowanych
ro$lin.

Nalezy przestrzega¢ zasady oddzielnego uzytkowania sprzetu i maszyn do produkcji
nasiennej i produkcji ziemniakdw konsumpcyjnych, a w razie braku oddzielnego
sprzetu, nalezy przeprowadza¢ dezynfekcje sprzetu za kazdym razem przy zmianie
plantacji.

Najtatwiejszg droga infekcji sa skaleczenia na bulwach i kietkach, zatem podczas
zbioru, transportu isortowania nalezy unika¢ warunkoéw sprzyjajacych urazom
mechanicznym.

Przemystowe odpadki bulw i wody $ciekowe sg potencjalnym zrodtem infekcji i nalezy
zadbac, aby utylizowac je W sposob whasciwy.

Istnieja dowody, ze woda uzywana do mycia bulw porazonych Cms jest zroédiem
infekcji kolejnych partii bulw mytych wtej samej wodzie. Nalezy zmienia¢
i dezynfekowa¢ wodg przy myciu bulw pochodzacych z réznych partii.
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Skutecznos¢ roznych fungicydow zawierajgcych
mankozeb w ograniczaniu rozwoju alternariozy
ziemniaka w badaniach polowych
I laboratoryjnych

The effectiveness of different fungicides containing mancozeb in reducing
development of early blight in field and laboratory investigations

W latach 1999 i 2001-2003 w dos$wiadczeniach polowych i laboratoryjnych oceniano skuteczno$é
wybranych fungicyddw w zwalczaniu alternariozy ziemniaka. W doswiadczeniu oceniano skuteczno$é
roéznych mieszanin substancji aktywnych fungicydéw o dziataniu powierzchniowym: mankozeb
(Dithane NeoTec 75 WG), zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG); wgltebnym: fenamidon + mancozeb
(Pyton 60 WG) i systemicznym: metalaksyl M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WG). Wszystkie
oceniane w do$wiadczeniu polowym fungicydy istotnie ograniczyty rozwoj choroby w poréwnaniu do
kontroli (brak ochrony chemicznej). W wyniku zastosowania fungicydéw uzyskano wzrost plonu od
4,8 t/ha (metalaksyl M + mankozeb) do 6,4 t/ha (zoksamid + mankozeb). W do$wiadczeniu
laboratoryjnym efekt hamujacy rozwoj grzyba Alternaria alternata stwierdzono tylko dla substancji
aktywnych: mankozeb i fenamidon.

Stowa kluczowe: Alternaria solani, Alternaria alternata, alternarioza, ochrona chemiczna, substancja
aktywna

In the years 1999 and 2001-2003, the efficiency of different fungicides in controlling early blight
was evaluated in field and laboratory experiments. Two contact fungicides: mancozeb (Dithane NeoTec
75 WG and zoxamide + mancozeb (Unikat 75 WG), a translaminar fungicide fenamidon + mancozeb
(Pyton 60 WG) and a systemic fungicide metalaxyl M + mancozeb (Ridomil Gold MZ 68 WG) were
compared. The results showed that all tested fungicides significantly reduced early blight development
in the field trials. The control of early blight resulted in the increase of potato yield by 4.8 t/ha
(metalaxyl M + mancozeb) to 6.2 t/ha (zoxamide + mancozeb). In the laboratory experiments only
mancozeb and fenamidon reduced the development of Alternaria alternata fungus.

Key words: active ingredient, Alternaria solani, Alternaria alternata, early blight, chemical control
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WSTEP

Jednym z grozniejszych sprawcow powodujgcych plamistosci lisci na roslinach
ziemniaka sg dwa gatunki saprofitycznych grzybow nalezacych do rodzaju Alternaria:
Alternaria solani i Alternaria alternata. Alternarioza jest choroba powszechnie
wystepujaca na roslinach ziemniaka we wszystkich rejonach uprawy, a szczegOlnie
W gorgcym klimacie na plantacjach, ktore sg nawadniane (Harrison, 1974; Rotem, 1981;
Holm, 2002).

W warunkach Polski obserwuje si¢ rosngce znaczenie tej choroby, chociaz jest uwazana
za chorobe ekstensywnej uprawy ziemniaka. Straty powodowane przez alternarioze sg
trudne do oszacowania. Jak podaje Fry (1994) wynosza one 20-30% lub wedtug Dennera
i Therona (1999) moga dochodzi¢ do 50%.

Szkodliwy wplyw alternariozy mozna skutecznie ogranicza¢ poprzez prawidtowa
agrotechnike, uzywanie odmian odpornych oraz ochron¢ chemiczng. Wsrdd substancji
aktywnych zarejestrowanych do zwalczania alternariozy, mankozeb nalezy do najczesciej
stosowanych. Na 22 §rodki zarejestrowane do zwalczania alternariozy (zalecenia I0R
2002-2003) potowa z nich zawiera mankozeb jako sktadnik gléwny lub uzupetniajacy.

Celem tej pracy bylo sprawdzenie skuteczno$ci dzialania wybranych fungicydow
(roznigcych sie zawarto$cig mankozebu) w ograniczaniu rozwoju sprawcy choroby
w doswiadczeniach laboratoryjnych i polowych.

MATERIAL I METODY

W latach 1999 i 2001-2003 w dwdch miejscowos$ciach na terenie Polski: Bonin (woj.
zachodniopomorskie) i Stare Olesno (woj. opolskie) prowadzono doswiadczenia,
W ktorych oceniano skuteczno$¢ zwalczania alternariozy za pomocg wybranych
fungicydow zawierajagcych w swoim sktadzie mankozeb (tab. 1).

Tabela 1
Fungicydy oceniane w latach 1999 i 2001-2003
Fungicides assessed in the years 1999 and 2001-2003
Fungicyd Substancja aktywna Zawarto$¢ mankozebu (%) YR:;(I,
ici i i i 0,

Fungicide Active ingredient Contents of mancozeb (%) 1999 | 2001 | 2002 | 2003
Dithane Neo Tec 75 WG mankozeb 75,00 X X X X
Unikat 75 WG zoksamid + mankozeb 68,85 X X X X
Ridomil Gold MZ 68 WG  metalaksyl-M + mankozeb 64,00 X X X X
Pyton 60 WG fenamidon + mankozeb 50,00 X X

Doswiadczenia polowe prowadzono w ukladzie losowanych blokéw. Ochrong
chemiczna rozpoczynano w momencie wystapienia pierwszych objawow choroby. Srodki
0 dziataniu powierzchniowym (kontaktowym) aplikowano co 7-10 dni, a 0 dziataniu
uktadowym i1 wgtebnym co 10-14 dni. Oceng tempa rozwoju choroby wykonywano, co 10
dni wedtug 9-stopniowej skali porazenia, gdzie 9 oznacza najmniejsze porazenie, a 1 —
catkowicie zniszczong rosling. Obliczenia statystyczne przeprowadzono za pomocg
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dwuczynnikowej analizy wariancji na wynikach transformowanych wedlug wzoru Blissa
(dla wartos$ci procentowych).
W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono doswiadczenie na szalkach Petriego
w dwoch wariantach.
— Wariant pierwszy — do pozywki agarowo-ziemniaczanej dodano testowane fungicydy
w stezeniu odpowiadajacym dawce zarejestrowanej do zwalczania alternariozy
w warunkach polowych.
— W wariancie drugim zastosowano 10-krotnie nizsze stezenie badanego $rodka.
Dodatkowo w kazdym ztestowanych wariantow do$wiadczenia laboratoryjnego
przebadano skuteczno$¢ nastgpujacych substancji aktywnych: metalaksyl M, zoksamid
i fenamidon w hamowaniu rozwoju grzyba Alternaria alternata. Pierwszy pomiar rozwoju
grzyba przeprowadzono po 3 dniach od momentu zatozenia doswiadczenia i prowadzono
go w odstepach 2-dniowych, do catkowitego zaro$nigcia przez grzyb ptytek w kombinacji
kontrolnej (bez dodatku fungicydu). Otrzymane wyniki opracowano statystycznie za
pomoca analizy wariancji.

WYNIKI

W  przeprowadzonych w latach 1999 i2001-2003 doswiadczeniach polowych
testowane fungicydy wykazaty wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju alternariozy
na lisciach ziemniaka (tab. 2).

Tabela 2
Skuteczno$¢ fungicydéw testowanych w ochronie ziemniakow przeciwko alternariozie w Boninie
i Starym Olesnie (lata 1999 i 2001-2003)
The efficiency of fungicides tested in potato protection against early blight at Bonin and Stare Olesno
(years 1999 and 2001-2003)

Miejscowos¢ Wariant ochrony Procent zniszczenia
Locality Variant of protection Damage caused by the disease (%)
kontrola 783¢
control
Bonin Mankozeb 40,4 b
Metalaksyl M + mankozeb 36,8 b
Zoksamid + mankozeb 438b
kontrola 732¢
control
Stare Olesno Mankozeb 22,7a

Metalaksyl M + mankozeb 216a
Zoksamid + mankozeb 151a

NIR, = 0,05 — LSDy, = 0.05 14,5

Kontrola

Control 757D

Mankozeb —Mankozeb 315a

Metalaksyl M + mankozeb — Metalaxyl-M + mankozeb 29,2a

Zoksamid + mankozeb — Zoksamide + mankozeb 294 a

NIRy =005 — LSDq 0,05 74

Bonin 498b

Stare Olesno 33,1la

NIRy =005 — LSDq 0,05 3,8
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Procent zniszczenia blaszki lisciowej przez sprawce choroby na kontroli w ocenianym
okresie wynosit srednio 75,7% (73,2% — Stare Olesno; 78,3% — Bonin). Zniszczenie
ro$lin przez alternarioze na poletkach chronionych wahato sie¢ w zakresie 36,8-43,8%
w Boninie i 15,1-22,7% w starym Ole$nie. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
W porazeniu ro$lin na poletkach chronionych réznymi fungicydami.

Oceniane preparaty wykazaly wyzsza skuteczno$¢ zwalczania alternariozy (tab. 3)
w miejscowosci Stare Olesno (zakres od 62,4% do 75,5%) w por6éwnaniu z Boninem
(zakres od 48,6% do 55,3%).

Tabela 3
Skuteczno$¢ kilku fungicydéw w zwalczaniu alternariozy w Boninie i Starym Ole$nie (lata 1999 i 2001-
2003)
The effectiveness of some fungicides in early blight control at Bonin and Stare Olesno (years 1999 and
2001-2003)
. Skutecznosé (%)
ES:giI((:?:j((je Effectiveness (%)
9 Bonin | Stare Olesno | $rednio — mean
Mankozeb 51,6 62,4 57,0
Metalaksyl M + mankozeb 55,3 64,3 59,8
Zoksamid + mankozeb 48,6 75,5 62,0
Fenamidon + mankozeb* 72,3 76,0 74,1

* Srednia z dwdch lat; Mean for two years

W obu miejscowosciach stwierdzono najwyzsza Srednig skuteczno$¢ (procentowa
réznica migdzy zniszczeniem powierzchni lisci na poletkach niechronionych a traktowa-
nych fungicydem) dla mieszaniny zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) — 62,0%.
Wyniki uzyskane dla pozostatych wariantow uktadaty si¢ nastepujaco: 57,0% — mankozeb
(Dithane Neo Tec 75 WG) i 59,8% — metalaksyl-M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68
WG). Srednia skuteczno$¢ mieszaniny fenamidon + mankozeb (Pyton 60 WG), ktorg
oceniano w dwoch sezonach wynosita 74,1%.

W doswiadczeniu prowadzonym w warunkach polowych oceniano takze wielko$¢
plonéw uzyskanych na roznie chronionych poletkach. Istotnie wyzsze plony uzyskano
w Boninie. Najwyzsze plony 33,1 t/ha (Srednia z dwdch miejscowosci) otrzymano z pole-
tek chronionych mankozebem (tab. 4). Plony uzyskane na poletkach chronionych przez
pozostate fungicydy byly nieznacznie nizsze (metalaksyl M + mankozeb — 01,6 t;
zoksamid + mankozeb — 0 0,5 t) i nie r6znity si¢ statystycznie.

Istotng zwyzke plonu zaobserwowano na wariantach, gdzie zastosowano chemiczng
ochrong przeciwko alternariozie ziemniaka w poréwnaniu do kontroli. Wzrost plonu
wynosit od 4,8 t/ha (mieszanina metalaksyl M + mankozeb) do 6,4 t/ha (mieszanina
zoksamid + mankozeb).

W czgéci laboratoryjnej do$wiadczenia oceniano wptyw testowanych fungicydéw i ich
substancji aktywnych na ograniczanie przyrostu grzyba na plytkach Petriego.
W warunkach laboratoryjnych stwierdzono bardzo wysoka skuteczno$¢ wszystkich
badanych fungicydéw (98,3%-100%) w hamowaniu rozwoju grzybni zastosowanych
W stezeniu polowym (tab. 5). Wsérod ocenianych pojedynczych substancji aktywnych

298



Jerzy Osowski

jedynie fenamidon (sktadnik fungicydu Pyton 60 WG) wykazal si¢ wiasciwos$ciami
ograniczajacymi wzrost grzyba (27% skutecznosci).

Tabela 4

Wplyw ochrony przeciwko alternariozie na plon bulw w Boninie i Starym Ole$nie (lata 1999 i 2001-2003)
The influence of protection against early blight on tuber yield at Bonin and Stare Olesno (years 1999 and

2001-2003)
Wariant ochrony Plon t/ha

Variant of protection Yield t/ha
Kontrola
Control 26,72
Mankozeb 33,1b
Metalaksyl M + mankozeb 315b
Zoksamid + mankozeb 32,6 b
NIR, = 005 — LSDy, = 0.05 3,6
Bonin 359b
Stare Olesno 26,1a
NIRy =005 — LSDq =005 2,5

Tabela 5

Wplyw fungicydow na ograniczanie rozwoju grzyba Alternaria alternata w warunkach laboratoryjnych
The influence of fungicides on inhibition of Alternaria alternata development in laboratory conditions

Pomiar (mm)
Wariant Fung_ic_yd Measurement (mm) : _ Sku_tecznoéc’
Fungicide | I m v v $rednio Effectiveness (%)
average
kontrola 248 424 598 188 810  574c —
control
_ . Dithane 0 0 0 0 0 0a 100,0
Stfilzeme Ridomil 0,1 0,1 0,5 1,0 1,4 0,6a 98,3
p‘F)ig;’c‘j’e Pyton 0 0 0 0 0 0a 100,0
. Unikat 0 0 0 0 0 0a 100,0
concentration - s talaksyl M 300 462  6L7 732 810  584c 0,0
Fenamidon 11,7 213 330 47,7 592  346b 26,9
Zoksamid 198 379 553 769 810  542c 0,0
kontrola
control 248 424 598 788 810  574c —
o Dithane 26 109 212 370 474  238b 415
Stezenie 10X piqom| 34 130 239 392 487  256b 399
MZSZE  pyion 52 126 224 346 443  238b 45,3
10 x lower R
concentration Unikat 1,0 3,6 92 189 256  11,7b 68,4
Metalaksyl M 372 560 735 802 810  656¢C 00
Fenamidon 127 222 336 476 584  349b 27,9
Zoksamid 203 389 570 770 810  548c 0,0
NIR, = 0,05 — LSDy, = 0.05 22,2
NIR = 0,05 dla fungicydow 175

LSD,, =005 for fungicides

Przy st¢zeniu 10-krotnie nizszym skuteczno$¢ ocenianych fungicyddéw byta znacznie
nizsza i wynosita od 68,4% — zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) do 45,3% —
fenamidon + mankozeb (Pyton 60 WG). Tak jak w wariancie pierwszym metalaksyl M
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i zoksamid nie wykazaly si¢ skuteczno$cia w ograniczaniu przyrostu grzybni na plytce
Petriego. Skuteczno$¢ fenamidonu wynosita 27,9% ibyla na poziomie uzyskanym
W wariancie pierwszym.

DYSKUSJA

Alternarioza ziemniaka powodowana przez grzyby zrodzaju Alternaria jest jedng
z wazniejszych chordb lisci ziemniaka, ktéra powodujac przedwczesne zniszczenie
powierzchni asymilacyjnej ogranicza mozliwo$¢ rozwoju roslin i gromadzenia plonu.
W Polsce na niektorych odmianach ziemniaka alternarioza jest chorobg o duzym znaczeniu
gospodarczym. Jednym z czynnikow wplywajacych na szkodliwos$¢ alternariozy jest
wczesny termin wystapienia choroby $rednio 50-70 dni po sadzeniu (Osowski, 2001).
Weczesny termin wystapienia i sprzyjajace warunki do rozwoju choroby wystepujace
w Polsce powoduja, ze poszukiwane sg metody skutecznego eliminowania jej z plantacji
ziemniaczanych.

W strategii ochrony ros$lin ziemniaka przed alternariozg wazne miejsce zajmuje ochrona
chemiczna prowadzona od momentu wystgpienia pierwszych objawdéw choroby na
plantacjach ziemniaka (Holm, 2002). Wyniki uzyskane w doswiadczeniach polowych
wykazaty, ze ochrona chemiczna jest nie zawsze zabiegiem skutecznym (Stewart
i Bradshaw, 1993; Johnson i Teng, 1990).

Testowane w latach 1999 i 2001-2003 fungicydy wykazaly si¢ wysoka skutecznoscia
W ograniczaniu rozwoju choroby na lisciach ziemniaka w okresie wegetacji.
W poréwnaniu  z wariantem kontrolnym uzyskano po zastosowaniu ocenianych
fungicydow spadek zniszczenie blaszki lisciowej (od 44,2% do 46,5%) i wzrost plonu
od 18% do 22,1%. Wyniki uzyskane w przeprowadzonym do$wiadczeniu potwierdzaja
doniesienia innych autoréw (Christ 1990; Sthienberg iin. 1994; Holm 2002; Khan i in.
2003: Kapsa, Osowski 2003; Osowski 2003) o przydatnosci ocenianych fungicydow do
zwalczania alternariozy.

Na nizsza skuteczno$¢ fungicydéw ocenianych w Starym Olesnie mogly mie¢ wptyw
zmienne warunki meteorologiczne panujace w Okresie wegetacji. Przebieg pogody jest
wedhug Broggio i Ranucciego (1991) oraz Wnegkowskiego i Blaszczaka (1997) jednym
z wazniejszych czynnikow sprzyjajacych wystgpowaniu epifitozy i majacych wplyw na jej
rozwoj.

Johnson i Teng (1990), Holm (2002), Khan i wsp. (2003) uwazajg, ze na skuteczno$¢
prowadzonej ochrony chemicznej moze réwniez wptywa¢ termin zastosowania pierwszych
zabiegéw ochronnych. Wedtug nich ochrong chemiczna nalezy rozpoczaé po wystapieniu
pierwszych objawoéw choroby na roslinach ziemniaka lub w okresie kwitnienia. Wedtug
Christa (1990), Sthienberga i wsp. (1994) oraz Sthienberga i wsp. (1995) efektywnosé¢
stosowanej ochrony chemicznej wzrasta przy uprawie odmian odpornych lub
0 podwyzszonej odpornosci.

Na wysoka skuteczno$¢ mankozebu w ocenianych fungicydach mogt mie¢ wptyw
termin ich zastosowania, ktory przypadt przed kwitnieniem roslin ziemniaka. Wedlug
Christa i Maczugi (1989) po zastosowaniu mankozebu w tym terminie stwierdzono
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najmniejsza liczbe porazen lisSci. W doswiadczeniu laboratoryjnym wszystkie fungicydy
w kazdym z ocenianych wariantow doswiadczenia istotnie hamowaly rozwdj grzybni
W poréwnaniu z kontrola, potwierdzajac wysoka skuteczno$¢ mankozebu stosowanego
zarobwno w mieszaninach, jak i pojedynczo (Osowski, 2000).

W fungicydach obecnie stosowanych do zwalczania choréb grzybowych w coraz
wigkszym zakresie, stosuje si¢ mieszaniny réznych substancji aktywnych, ktorych
wielokierunkowe dziatanie zwieksza ich skutecznos$¢ i obniza poziom ryzyka zwigzany
z uodpornieniem si¢ zwalczanych patogenow na stosowane §rodki ochrony roslin. Wsrod
testowanych w do$§wiadczeniu fungicydéw zarejestrowanych do zwalczania alternariozy
sa trzy nowe substancje aktywne (metalaksyl M, fenamidon, zoksamid) o nieznanym
dziataniu na patogeny powodujace ta chorobe. Wedlug Boreckiego (1987) grzyby
zrodzaju Alternaria sa oporne na wiele ze stosowanych do ich zwalczania $rodkéw
chemicznych w tym takze na fungicydy systemiczne.

Wyniki uzyskane w doswiadczeniu laboratoryjnym potwierdzity brak skutecznosci
metalaksylu M izoksamidu do zwalczania grzybow powodujacych alternariozg.
W przypadku fenamidonu trzeciej ocenianej substancji aktywnej uzyskano w warunkach
laboratoryjnych efekt ograniczajacy rozwdj grzybni na pozywce agarowej potwierdzajacy
jej przydatnos¢ do zwalczania alternariozy.

WNIOSKI

1. Oceniane w doswiadczeniu fungicydy istotnie ograniczyly wielko$¢ zniszczenia
blaszki lisciowej w skutek porazenia przez alternariozg w poréwnaniu z kontrola (bez
chemicznej ochrony).

2. Mniejsze zniszczenie powierzchni asymilacyjnej chronionej przez testowane
fungicydy wplyneto na wzrost plonu o 4,8 t/ha do 6,4 t/ha.

3. W doswiadczeniu przeprowadzonym na plytkach Petriego stwierdzono brak
skuteczno$ci metalaksylu M i zoksamidu w hamowaniu rozwoju grzyba Alternaria
alternata.

4. Na wysoka skutecznos¢ fungicydu Pyton 60 WG ocenianego w okresie dwoch lat
mogto mie¢ wptyw wspoétdziatanie substancji aktywnych znajdujacych si¢ w sktadzie
tej mieszaniny.
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Nowe mozliwosci chemicznej ochrony
ziemniaka przed alternariozg i zarazg ziemniaka
przy uzyciu fungicydu Pyton Consento 450 SC

New possibilities of chemical protection against early and late blights in potato crops
using a fungicide Pyton Consento 450 SC

W latach 2000-2003 testowano skuteczno$¢ nowego fungicydu Pyton Consento 450 SC
w ograniczeniu rozwoju zarazy (Phytophthora infestans) i alternariozy ziemniaka (Alternaria solani
i A. Alternata). Doswiadczenia wykonano w dwdch miejscowos$ciach: Bonin — rejon potnocny i Stare
Olesno — rejon poludniowo-zachodni. Badania wykazaly dobrg skuteczno$¢ nowego fungicydu
w hamowaniu rozwoju zarazy (77%-99%) i alternariozy (40%-61%) w poréwnaniu do kontroli.
Badany preparat okazat si¢ rownie skuteczny lub lepszy (stosowany w dawce 2,0 I/ha), jak inne
fungicydy.

Stowa kluczowe: alternarioza, fungicyd, ochrona chemiczna, zaraza ziemniaka, ziemniak

In the years 20002003 the efficacy of a new fungicide Pyton Consento 450 SC in controlling late
blight (Phytophthora infestans) and early blight (Alternaria solani and A. alternata) was assessed. The
experiments were carried out in two locations: Bonin (northern Poland) and Stare Olesno (south-
western Poland). The fungicide effectively reduced the development of late blight (77%—-99%) and
early blight (40%-61%), compared to the incidence of these pathogens in the untreated (control) plots.
When applied in a dose of 2 I/ha, it was found to be as effective as standard fungicides, or even better.

Key words: chemical protection, early blight, fungicide, late blight, potato

WSTEP

Produkcja ziemniakow w Polsce, pomimo spadku powierzchni uprawy tej rosliny, nadal
ma duze znaczenie gospodarcze. W ostatnich latach obserwuje si¢ zmniejszenie znaczenia
ziemniaka, jako ro$liny pastewnej stosowanej w zywieniu trzody chlewnej. Wzrasta
natomiast udzial uprawy ziemniakow jadalnych oraz przeznaczonych dla przetworstwa
i przemystu skrobiowego. W takim przypadku coraz wiekszego znaczenia nabiera jako$¢
zbieranego plonu bulw, wymuszona przez wymagania technologiczne przemyshu
w stosunku do surowca. Z tego tez powodu, obok prawidtowej agrotechniki i doboru
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odpowiednich odmian, bardzo duzego znaczenia nabiera ochrona plantacji ziemniaka
przed chorobami.

Do najwazniejszych chorob okresu wegetacji naleza, zaraza powodowana przez
Phytophtora infestans oraz nabierajaca znaczenia gospodarczego w ostatnich latach
(szczegdlnie w lata suche ina glebach lekkich) alternarioza powodowana przez dwa
gatunki grzybéw z rodzaju Alternaria (A. alternata i A. solani). Szkodliwo$¢ tych chorob
wynika z niszczenia powierzchni asymilacyjnej roslin ziemniaka, co objawia si¢ obnizka
plonu ijakosci bulw. Ponadto, szczegOlnie w przypadku bulw porazonych zaraza
ziemniaka, sg one w wickszym stopniu podatne na infekcje przez inne patogeny okresu
przechowywania (sucha — Fusarium ssp. i mokra zgnilizna — Ervinia carotowora). Taka
sytuacja prowadzi do wystepowania tzw. zgnilizn mieszanych i znacznych strat w tym
okresie.

Straty w plonie powodowane przez zaraz¢ ziemniaka moga dochodzi¢ (szczegdlnie na
plantacjach niechronionych) do 70% (Hoffmann i Schmutterer, 1983; Oerke i in., 1994),
w Polsce si¢gaja 20%-50% (Kapsa, 2004; Pietkiewicz, 1989).

Wedlug Reinoch (1974) i Frya (1994) straty w plonie powodowane przez alternarioze
wahajg si¢ wgranicach 20%-30%, ana odmianach szczegoélnie podatnych moga
przekraczac 50%.

Najczesciej w Polsce pierwsze objawy alternariozy ziemniaka wystepuja 10-14 dni
wczesniej niz objawy zarazy. Dlatego tez, coraz wigkszego znaczenia w zwalczaniu tych
choréb nabieraja preparaty o dziataniu wglebnym i uktadowym, ktore jednoczenie
ograniczaja porazenie intensywnie rosnacych roslin przez obydwie choroby.

Celem badan przeprowadzonych w latach 20002003 byto okreslenie przydatnoSci
nowego fungicydu chlorowodorek propamokarbu + fenamidion (Pyton Consento 450 SC)
w zwalczaniu zarazy i alternariozy na plantacjach ziemniaka w porwaniu do innych
(wzorcowych) preparatow.

MATERIAL I METODY

W latach 2000-2003 w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Ziemniaka przeprowadzono
badania nad biologiczng skuteczno$cig fungicydu chlorowodorek propamokarbu +
fenamidon (Pyton Consento 450 SC) w ograniczaniu rozwoju zarazy i alternariozy na
plantacjach ziemniaka. Preparat zawiera dwie substancje biologicznie czynne:

— 0 dziataniu wgtebnym — fenamidon (zwigzek z grupy imidazolinonéw) — 75 g w 1
litrze $rodka

— 0 dzialaniu uktadowym — chlorowodorek propamokarbu (zwigzek =z grupy
pochodnych kwasu karbaminowego) — 375 g w 1 litrze srodka.

Srodek charakteryzuje sie bardzo wygodna forma uzytkowa; jest to ptynna stezona
zawiesina. Producent preparatu Bayer CropScience podkresla w jego charakterystyce
dobre wilasciwosci ograniczajagce wytarzanie zarodnikow 1hamujgce w nizszych
temperaturach kietkowanie zoospor.

Doswiadczenia przeprowadzone byly w dwoch miejscowosciach: Boninie (rejon
potnocny) i Starym Olesnie (rejon potudniowo-zachodni).

304



Edward Bernat

Badania Dbiologicznej skuteczno$ci ograniczania rozwoju zrazy ziemniaka
przeprowadzono na odmianie jadalnej, $rednio p6znej Rywal, dos¢ podatnej na zaraze
(ocena 4 w skali 9-stopniowej). Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokéw
w 4 powtorzeniach, w ktdrych porownywano nastepujace warianty ochrony:

— kontrola (bez chemicznej ochrony),

— fluazynam (Altima 500 SC) — dziatanie powierzchniowe — 6 % 0,4 I/ha,

— cymoksanil + mankozeb (Curzate M 72,5 WP) — dziatanie wgtebne — 5 x 2 kg/ha,

— fenamidon + mankozeb (Pyton 60 WG) — dziatanie wglebne — 5 x 1,25 kg/ha

— chlorowodorek promamokarbu + chlorotalonil (Tattoo C 750 SC) — dziatanie
uktadowe — 4 x 2 kg/ha.

— metalaksyl-M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WP) — dziatanie uktadowe — 4 x 2
kg/ha,

— chlorowodorek promamokarbu + fenamidon (Pyton Consento 450 SC) — dziatanie
uktadowe i wgtebne — 4 x 1,5 kg/ha,

— chlorowodorek promamokarbu + fenamidon (Pyton Consento 450 SC) — dziatanie
uktadowe i wgtebne — 4 x 2 kg/ha.

Badania skuteczno$ci zwalczania alternariozy przez wybrane fungicydy
przeprowadzono na bardzo wczesnej jadalnej odmianie Bard (bardzo podatna na
alternarioze). Do$wiadczenia zatozono w uktadzie losowanych podblokéw w4
powtorzeniach, w ktorych poréwnywano nast¢pujace warianty ochrony:

— kontrola (bez chemicznej ochrony),

— propineb (Antracol 70 WG) — 2 x 1,8 kg/ha,

— mankozeb (Dithane M-45 80 WP) — 2 x 2 kg/ha,

— zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG) — 2 x 2 kg/ha,

— chlorowodorek promamokarbu + fenamidon (Pyton Consento 450 SC) — dziatanie
uktadowe i wgtebne — 4 x 1,5 kg/ha,

— chlorowodorek promamokarbu + fenamidon (Pyton Consento 450 SC) — dziatanie
uktadowe i wgtebne — 4 x 2 kg/ha.

W zwigzku z konieczno$cig ochrony testowanych poletek (doswiadczenie z alterna-
riozg ziemniaka) przed zaraza ziemniaka, prowadzono dodatkowo ochron¢ chemiczng
przed ta chorobg wybranymi fungicydami, nie rejestrowanymi do zwalczania alternariozy.

Skuteczno$¢ dziatania badanych preparatbw w ograniczaniu rozwoju zarazy
i alternariozy ziemniaka poréwnywano do obiektow niechronionych (kontrolnych), gdy
porazenie roslin ziemniaka przekraczato 50% zniszczenia czgsci nadziemne;.

Ziemniaki wysadzane byly w optymalnym terminie agrotechnicznym (3 dekada
kwietnia lub 1 dekada maja — w zaleznosci od warunkéw meteorologicznych w danym
roku) w rozstawie migdzyrzgdzi 75 cm i ggstosci w rzedzie 30 cm.

Zabiegi chemicznej ochrony wykonywano w odstepach 7-10-dniowych (dla
fungicydow o dziataniu powierzchniowym) lub 10-14 dniowych (fungicydy wglebne
i uktadowe). Stosowano opryskiwacz ciagnikowy wyposazony w dysze ptaskostrumie-
niowe 0,4 mm. Ilos¢ wody stosowana do zabiegu — 400 I/ha.
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Obserwacje porazenia ro$lin przez zarazg ziemniaka wykonywano w odstepach 10-
dniowych i oceniano w skali 9-stopniowej (9 — brak porazenia, 1 — catkowite zniszczenie
powierzchni asymilacyjnej rosliny ziemniaka).

Wyniki zostaty opracowane statystycznie za pomoca analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Skutecznos¢ biologiczng preparatu chlorowodorek propamokarbutfenamidon (Pyton
Consento 450 SC) w ograniczaniu rozwoju zarazy ziemniaka w poréwnaniu do innych
preparatow i obiektu kontrolnego (bez ochrony chemicznej) pokazano rysunku 1. Srednie

porazenie ro$lin ziemniaka na poletkach kontrolnych wynosito 90,7% w Boninie i 89,7%
w Starym Olesnie.
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Rys. 1. Skuteczno$¢ wybranych fungicydéw w zwalczaniu zarazy ziemniaka na roslinach ziemniaka
w Boninie i Starym Ole$nie (Srednie z lat 2000-2003)
Fig. 1. The efficacy of certain fungicides in controlling of late blight on potato plants in Bonin and Stare
Olesno (mean for 2000-2003)
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Fungicyd chlorowodorek propamokarbu + fenamidon wykazywal dobra lub bardzo
dobra skuteczno$¢ w ograniczaniu rozwoju patogena. Skuteczno$¢ badanego preparatu
wahata si¢ w granicach 81%-99% w Boninie i 77%-92% w Starym Olesnie w poréwnaniu
do kontroli. Porazenie roslin ziemniaka chronionych testowanym preparatem bylo na
podobnym poziomie, jak na poletkach chronionych za pomocg innych fungicydow, a
w niektorych przypadkach byto nawet nizsze. Lepsza skuteczno$¢ w Boninie wykazywaty
jedynie fungicydy fenamidon + mankozeb i chlorowodorek propamokarbu + chrolotalonil,
a w Starym Ole$nie jedynie mieszanina metalaksylu M z mankozebem. Byty to jednak
roznice nieistotne statystycznie.

Wyniki 3-letnich badan polowych w ograniczaniu rozwoju alternariozy ziemniaka
w Boninie i Starym Olesnie przedstawiono na rysunku 2. Srednie porazenie roslin ta
chorobg w latach 2001-2003 wynosito w Boninie okoto 60%, a w Starym Oles$nie ponad
91%.
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Rys. 2. Skuteczno$¢ wybranych fungicydéw w zwalczaniu alternariozy na roslinach ziemniaka
w Boninie i Starym Ole$nie (Srednie z lat 2000—-2003)
Fig. 2. The efficacy of certain fungicides in controlling of early blight on potato plants in Bonin and
Stare Olesno (mean for 2000-2003)

Zaobserwowano dobra skuteczno$¢ zwalczania alternariozy po zastosowaniu fungicydu

chlorowodorek propamokarbu + fenamidon w poréwnaniu do kontroli. Skuteczno$é
badanego fungicydu w Boninie wynosita 40%, gdy zastosowano go w dawce 1,5 I/ha
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i ponad 50% — w dawce 2,0 I/ha. Lepsza skuteczno$¢ testowanego preparatu stwierdzono
w Starym Olesnie (60%—68%), gdzie wstapito wigksze nasilenie choroby niz w Boninie.

Nie stwierdzono istotnych réznic w biologicznej skuteczno$ci w ograniczeniu
alternariozy ziemniaka przez badany preparat w poréwnaniu do innych fungicydow.
Zaobserwowano jedynie nieco wyzsza skuteczno$¢ fungicydu chlorowodorek
propamokarbu + fenamidon stosowanego w dawce 2,0 I/ha, w poréwnaniu do dawki 1,5
I/ha.

WNIOSKI

1. Testowany fungicyd chlorowodorek propamokarbu + fenamidon (Pyton Consento 450
SC) wykazywat podobng skuteczno$¢ w hamowaniu rozwoju zarazy ziemniaka, jak
inne badane fungicydy i moze by¢ stosowany do zwalczania tej choroby na plantacjach
ziemniaka.

2. Stwierdzono dobra skuteczno$¢, w porownaniu do fungicydow poréwnawczych,
preparatu Pyton Consento 450 SC w zwalczaniu alternariozy ziemniaka. WyzZszg
skuteczno$¢ fungicydu zaobserwowano, gdy aplikowano go w dawce 2 1/ha, niz
w dawce 1,5 I/ha.
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Skutecznos$¢ wybranych fungicydow
w zwalczaniu zarazy ziemniaka w zaleznosci
od warunkéw meteorologicznych

The efficacy of certain fungicides in controlling late blight depending
on metrological condition

W latach 2000-2003 i dwoch miejscowosciach (Bonin — rejon potnocny, Stare Olesno — rejon
potudniowo-zachodni) przebadano wplyw warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacji na
skuteczno$¢ wybranych fungicydow w ograniczeniu rozwoju zarazy ziemniaka. Badania wykazaty, ze
po zastosowaniu fungicyddw nastapito wydhuzenie okresu wzrostu bulw w polu i korzystny wplyw
ochrony chemicznej na wielko$¢ plonu. Najwyzszy wzrost plonu bulw stwierdzono zaréwno
w Boninie, jak i Starym Ole$nie w roku 2000. Skuteczno$¢ zwalczania choroby przez badane
fungicydy byta na wysokim poziomie (powyzej 90%), niezaleznie od sposobu ich dziatania w roélinie.

Stowa kluczowe: fungicyd, ochrona chemiczna, warunki meteorologiczne, zaraza ziemniaka,
ziemniak

In the years 2000-2003 influence of meteorological conditions in potato growing season on the
efficacy of certain fungicides in controlling late blight was assessed. The experiments were carried out
in two locations: Bonin (northern Poland) and Stare Olesno (south-western Poland). Chemical
protection resulted in a longer time needed for yield gathering. Moreover, it had the positive effect on
the yield. The highest yields were obtained both in Bonin and Stare Olesno in the year 2000. The
efficacy of the fungicides was high (above 90%), irrespective of the mode of action in the plant.

Key words: chemical protection, fungicide, late blight, meteorological condition, potato
WSTEP

W Polsce zraza ziemniaka powodowana przez patogena Phytophthora infestans jest
nadal uwazana w uprawach ziemniaka za chorobe¢ o najwigkszym znaczeniu
gospodarczym. Szkodliwo$¢ tej choroby objawia si¢ nie tylko w czasie sezonu
wegetacyjnego (niszczenie powierzchni asymilacyjnej, a w konsekwencji spadek plonu
bulw), ale rowniez w czasie przechowywania (gnicie bulw). Na plantacjach bez ochrony
chemicznej straty plonu moga dochodzi¢ do 70% (Hoffmann i Schmutterer, 1983; Oerke
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iin., 1994). W Polsce na podstawie wieloletnich badan ocenia si¢, ze wynosza one
przecietnie 20%-25% (Pietkiewicz, 1989).

W warunkach klimatycznych Polski pierwsze oznaki infekcji na roslinach ziemniaka
wystepuja przecigtnie po 60-80 dniach od sadzenia (Kapsa, 2001). Termin pojawu
pierwszych oznak wystapienia zarazy ziemniaka jest w bardzo duzym stopniu
determinowany przez warunki meteorologiczne. Optymalne warunki dla rozwoju patogena
to wysoka wilgotno$¢ na plantacji (powyzej 85%) oraz temperatura powietrza w zakresie
16°-18°C (Borecki, 1987; Kapsa, 2000). Jesli takie warunki meteorologiczne utrzymuja
si¢ przez dtuzszy okres czasu, moze dojs¢ do bardzo szybkiego zniszczenia roslin
ziemniaka. Na polach niechronionych moze ulec zniszczeniu nawet do 10% powierzchni
asymilacyjnej roslin dziennie (Borecki, 1987). Aby nie dopusci¢ do wysokich strat
W plonie bulw, nalezy stosowaé¢ prawidlowa agrotechnike, uprawia¢é odmiany
0 podwyzszonej odpornos$ci na zaraz¢ ziemniaka oraz prowadzi¢ ochron¢ chemiczng.
Skuteczno$¢ chemicznej ochrony ziemniakow przed zaraza ziemniaka jest uzalezniona od:
przebiegu pogody w czasie sezonu wegetacyjnego, prawidtowego doboru fungicydow oraz
iloci 1 czestotliwosci stosowanych zabiegéw ochronnych (Osowski, Bernat, 2003; Kapsa,
2001).

Celem badan przeprowadzonych w latach 2000-2003 w Zaktadzie Nasiennictwa
i Ochrony Ziemniaka w Boninie byto okreslenie wptywu warunkow meteorologicznych na
skuteczno$¢ ograniczenia rozwoju zarazy ziemniaka przez wybrane fungicydy, o r6znych
typach dziatania (powierzchniowe, wgtebne i uktadowe).

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2000-2003 w dwoch miejscowos$ciach: Bonin (woj.
zachodniopomorskie — rejon potnocny) i Stare Olesno (woj. opolskie — rejon
potudniowo-zachodni).

Dos$wiadczenia polowe zatozono w uktadzie losowanych blokéw, w 4 powtdrzeniach,
na $rednio poéznej odmianie jadalnej Rywal. Odmiana ta charakteryzuje si¢ $rednig
podatnos$cia na zaraze (ocena 4 w skali 9-stopniowej).

W doswiadczeniu porownywano nastepujace warianty ochrony przed zarazg ziemniaka:
— kontrola — bez chemicznej ochrony,

— fluazynam (Altima 500 SC) — dziatanie powierzchniowe — 6 x 0,4 I/ha,

— mankozeb (Dithane M-45 80 WP) — dziatanie powierzchniowe — 6 x 2 kg/ha,

— cymoksanil + mankozeb (Curzate M 72,5 WP) — dziatanie wgtebne — 5 x 2 kg/ha,

— metalaksyl-M + mankozeb (Ridomil Gold MZ 68 WP) — dziatanie uktadowe — 4 x 2
ka/ha,

— chlorowodorek promamokarbu + chlorotalonil (Tattoo C 750 SC) — dziatanie
uktadowe — 4 x 2 kg/ha.

Ziemniaki wysadzane byly w optymalnym terminie agrotechnicznym (3 dekada
kwietnia lub 1 dekada maja — w zalezno$ci od warunkéw meteorologicznych w danym
roku) w rozstawie mi¢dzyrze¢dzi 75 cm i ggstosci w rzedzie 30 cm.
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Zabiegi chemicznej ochrony wykonywano w odstgpach 7-10-dniowych (dla
fungicyddw o dziataniu powierzchniowym) lub 10-14 dniowych (fungicydy wglebne
i uktadowe). Stosowano opryskiwacz ciggnikowy wyposazony w dysze ptaskostrumie-
niowe 0,4 mm. Ilos¢ wody stosowana do zabiegu — 400 I/ha.

Obserwacje porazenia ro$lin przez zarazg ziemniaka wykonywano w odstepach 10-
dniowych i oceniano w skali 9-stopniowej (9 — brak porazenia, 1 — catkowite zniszczenie
powierzchni asymilacyjnej rosliny ziemniaka).

Zbior ziemniakow wykonywano w petni dojrzatosci technologicznej (potowa
wrzesnia). W trakcie zbioru oceniano wielkos¢ plonu bulw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki meteorologiczne w latach 2000-2003 byty bardzo zr6znicowane (tab. 1)
zardbwno W rejonie polnocnym (Bonin), jak i potudniowo-zachodnim Polski (Stare
Olesno).

Tabela 1
Miesieczne sumy opadéw w latach 2000-2003 na tle danych wieloletnich (1977-2001)
The sums of monthly rainfall in the years 2000-2003 as related to multi-year data (1977-2001)

Miejscowos¢ Miesiac Lata
Locality Month Years
2000 [ 2001 ] 2002 | 2003 | 1977-2001
VI 78,2 184,2 110,8 38,4 104,4
Bonin VI 70,7 80,2 61,9 86,4 91,1
VI 43,9 143,2 54,2 48,6 91,8
Charakterystyka sezonu  przecigtny mokry przecigtny suchy
Characteristics of season  typical wet typical dry
Stare VI 475 100,9 100,3 23,4 76,1
Olesno VI 1954 152,7 77,8 46,7 88,5
VI 28,6 39,1 34,1 47,3 80,1
Charakterystyka sezonu  przecigtny mokry przecigtny suchy
Characteristics of season  typical wet typical dry

Rozktady opaddéw w sezonie wegetacyjnym (czerwiec-sierpien) w Boninie w latach
2000 12002 nie odbiegaty istotnie od sredniej wieloletniej (1977-2001). Natomiast rok
2001 mozna uznaé¢ za ,,mokry”, sprzyjajacy rozwojowi zarazy ziemniaka, gdyz suma
opadow za okres VI-VIII byta o ponad 40% wyzsza w poréwnaniu do wielolecia, a $rednia
temperatura dobowa wynosita 13,8°-18,8°C. Niesprzyjajace warunki do rozwoju patogena
wystapity w Boninie w roku 2003, ktory charakteryzowat si¢ dtugimi okresami wysokiej
temperatury iniedoborem wody przez caly okres wegetacji. Wicksze ilo$ci opadow
wystagpity jedynie w I i 1l dekadzie lipca.

W Starym Olesnie w latach 2000-2003 odnotowano wyzsza o 3%—12% temperature
dobowa w miesigcach czerwiec-sierpien w porownaniu do $redniej wieloletniej z lat 1977—
2001. W sierpniu odnotowano nizsza o 50% ilo$¢ opadéw. Suma opadow w czerwcu
i lipcu w latach 2000 i 2002 nie odbiegata znacznie od wielolecia. Jedynie w roku 2002
odnotowano duzg ilos¢ opadow w Il i Il dekadzie lipca. Rok 2002 charakteryzowat si¢
duzag iloscig opadéw w miesigcach czerwiec-lipiec, 0 33%—70% wyzszg w porownaniu do
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sredniej wieloletniej. Rok 2003 mozna nazwac ,,rokiem suszy” w Starym Ole$nie. Suma
opadow za okres czerwiec-sierpien wynosita tylko 117 mm, gdy srednio w wieloleciu —
ok. 245 mm.

W latach badan skutecznos$¢ dziatania wszystkich rodzajow fungicydoéw (procentowa
réznica w porazeniu roslin przez patogena na obiektach chronionych w poréwnaniu do
porazenia na kontroli — bez chemicznej ochrony) byta zadowalajaca lub dobra (tab. 2).

Tabela 2
Zalezno$¢ miedzy sposobem dzialania fungicydow a ich skuteczno$cia (2000-2003)
The relationships between a mode of action of the fungicides and their efficacy (2000-2003)

Lata Tvo fungicvdu Skutecznos¢ fungicydéw w pordwnaniu z kontrola
yp fungicydl Efficacy of fungicides as compared to a control
Years Type of fungicide Bonin | Stare Olesno
kontaktowe
contact % %
2000 welebne 70 89
translaminar
systemiczne
systemic % %
kontaktowe
contact 8 %0
wglebne
2001 translaminar 87 &
systemiczne
systemic % 89
kontaktowe
contact 62 “
wglebne
2002 translaminar ” 68
systemiczne
systemic 87 0
kontaktowe
contact %3 8
2003 welebne 93 74
translaminar
systemiczne 99 87

systemic

Najwyzsza skuteczno$¢ dziatania fungicydéw zaobserwowano w Boninie w 2003
»suchym” roku, wynosita ona ponad 93%; za$ w Starym Olesnie (powyzej 89%) w roku
2000, ktory charakteryzowat si¢ przecigtnymi warunkami meteorologicznymi. Zwigzane
to bylo z warunkami meteorologicznymi niesprzyjajacymi rozwojowi choroby i niskiej
presji infekcyjnej patogena.

Najnizszg skuteczno$¢ stwierdzono w Boninie dla preparatow o dziataniu kontaktowym
(62%) w roku przecigtnym 2002.

W prowadzonych doswiadczeniach polowych zaobserwowano znaczne zrdznicowanie
terminu opdznienia zniszczenia 50% blaszki lisciowej w wariantach chronionych
w stosunku do kontroli w obu miejscowosciach (tab. 3). Okres ten ma kluczowe znaczenie
dla wielkosci uzyskanego plonu, gdyz od tego momentu nastgpuje zatrzymanie przyrostu
bulw pod krzakiem (Kapsa, 2001).
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Najkrotsze opdznienie zniszczenia 50% blaszki lisciowej w pordwnaniu z kontrola
zaohserwowano w Boninie w roku 2000 (o przecietnych warunkach klimatycznych). Byt
on tylko 0 4 dni dluzszy dla preparatéw o dziataniu wgtebnym. Fungicydy kontaktowe
przedtuzaty ten okres o 17 dni.

Tabela 3
Wplyw wybranych preparatéw na hamowanie rozwoju zarazy ziemniaka w latach 2000-2003
Influence of certain fungicides on reducing of late blight development in the years 2000-2000

Opoznienie zniszczenia 50% blaszki lisciowej w stosunku
Lata Typ fungicydu do kontroli (liczba dni)
Years Type of fungicide Delay of 50% haulm destruction compared to control (days)
Bonin | Stare Olesno

kontaktowe
contact g 14

2000 walebne 4 5
translaminar
systemiczne 9 6
systemic
kontaktowe
contact 37 3
wglebne

2001 translaminar 19 0
systemiczne 35 2
systemic
kontaktowe 12 20
contact
wgtebne

2002 translaminar 20 9
systemiczne 20 28
systemic
kontaktowe 99 29
contact

2003 welebne 83 16
translaminar
systemiczne
systemic 102 28

W Starym Oles$nie najkrotsze opdznienie zniszczenia 50% blaszki lisciowej
stwierdzono w ,,mokrym” roku 2001. Opdznienie to wynosito 0-3 dni w poréwnaniu do
kontroli. Najdluzszy okres gromadzenia plonu w rejonie potudniowo-zachodniej Polski
(Stare Olesno) stwierdzono w latach 2002 i 2003. Ochrona przed zaraza spowodowata
przedtuzenie czasu gromadzenia sie plonu o 16 dni.

Ochrona chemiczna wykazywata korzystny wplyw na plon bulw we wszystkich latach
I miejscowosciach, w ktorych przeprowadzono do§wiadczenia (tab. 4). Najwyzszy wzrost
plonu w poréwnaniu do kontroli zaobserwowano w roku 2000 w Boninie (+ 26%—-31%),
oraz w Starym Olesnie (+ 28%—44%). Najnizszy wzrost plonu bulw (+4%) zaobserwo-
wano w Boninie w roku 2001, ktory charakteryzowat si¢ duzg iloscia opadow w okresie
wegetacji, dla kombinacji z fungicydami o dziataniu wgtebnym.

Badania przeprowadzone w latach 2000-2003 w Boninie i Starym Ole$nie nie
wykazaly istotnego wplywu zréznicowanych warunkoéw meteorologicznych w okresie
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wegetacji na skuteczno$¢ badanych grup fungicydéw w ograniczaniu rozwoju zarazy
ziemniaka. Badane fungicydy o dziataniu kontaktowym, stosowane w momencie poja-
wienia si¢ pierwszych oznak infekcji choroby w rejonie i w odstepach 7-10-dniowych,
wykazywaly podobna skuteczno$¢ dziatania jak fungicydy o dziataniu wglgbnym
I systemicznym, ktore byly stosowane w odstepach 10-14-dniowych. Prawdopodobnie
malo istotne réznice w skuteczno$ci fungicydow nalezacych do réznych grup, wynikaty
z wlasciwego terminu pierwszego zabiegu (wszystkie stosowane byty profilaktycznie). Jak
podaja: Kapsa (2000) oraz Bernat i Osowski (2003) na skutecznos¢ fugicydow wptywaja:
rodzaj stosowanego fungicydu (kontaktowy, wglebny i stystemiczny) oraz ilosci
i czgstotliwo$¢ wykonywania zabiegdow ochronnych. Wszystkie testowane preparaty byty
stosowane W sezonie wegetacyjnym co najmniej 4 razy (w kazdym roku ikazdej
miejscowosci), co mialo istotny wptyw na ich zaobserwowang zadowalajaca lub wysoka
skutecznos$é.

Tabela 4
Wplyw wybranych preparatow na plon bulw w latach 2000-2003
Influence of certain fungicides on tubers yield in the years 2000-2003

Lata Tvo funicvdu Kontrolna réznica plonu bulw (%)
Years T yé)of ft?n );cide Tubers yield in relation to a control (%)
yp Y Bonin | Stare Olesno
kontaktowe
contact +29 a4
2000 walebne +26 +28
translaminar
systemiczne +31 +35
systemic
kontaktowe
contact +28 +29
wglebne
2001 translaminar +4 +28
systemiczne +38 126
systemic
kontaktowe +8 +48
contact
wglebne
2002 translaminar 24 +23
systemiczne +19 +36
systemic
kontaktowe +20 +14
contact
2003 welebne +15 +14
translaminar
systemiczne 17 +15

systemic

Intensywna ochrona chemiczna prowadzona na badanych kombinacjach wykazata
korzystny wptyw na wielko$¢ plonu bulw ziemniaka w poréwnaniu do kontroli (bez
chemicznej ochrony przeciw zarazie ziemniaka).
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WNIOSKI

1. W latach 2000-2003 wszystkie badane preparaty wptywaty na opdznienie terminu
zniszczenia 50% naci (okres kluczowy dla gromadzenia si¢ plonu bulw). Najkrotsze
opdznienie zaobserwowano w Starym Olesnie (0-3 dni) w roku ,,wilgotnym” 2001.

2. Skuteczno$¢ badanych fungicydow w badanych latach byla na wysokim poziomie
(powyzej 90%), niezaleznie od sposobu dzialania w roslinie. Nieco nizszg skutecznos¢
(62%—87%) stwierdzono jedynie w roku ,,przecigtnym” 2002 w Boninie oraz w Starym
Ole$nie w roku ,,suchym” 2003.

3. We wszystkich badanych latach zaobserwowano korzystny wpltyw chemicznej ochrony
na gromadzenie si¢ plonu bulw. Najnizszy wzrost plonu bulw (o 4%) zaobserwowano
w Boninie w roku 2001 dla kombinacji z fungicydami o dziataniu wglebnym.
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Wplyw koncentracji inokulum i terminow oceny
odpornosci na ekspresje¢ agresywnosci
| wirulencji Phytophthora infestans w stosunku
do ziemniaka

Effect of inoculum concentration and date of resistance test on expression of
aggressiveness and virulence of Phytophthora infestans towards the potato

W ciagu dwodch lat badan oceniano zmienno$¢ wirulencji i agresywnosci 12 izolatow Phytophthora
infestans po inokulacji listkow ziemniaka. Ekspresja obu tych cech zmieniata si¢ okresowo w ciggu
roku. Najwyzszy poziom agresywno$ci inajszerszy zakres wirulencji byl obserwowany wczesna
wiosng ijesienig. Dwa izolaty P. infestans MP 324 i MP 423 charakteryzowaly si¢ najwigksza
stabilnoscia ekspresji agresywnosci i wirulencji. Stwierdzono istotng korelacje¢ miedzy poziomem
agresywnosci i wykrywalnos$cia czynnikdéw wirulencji. Badano takze wptyw réznych stezen inokulum
na ekspresj¢ agresywnos$ci i wirulencji. Obserwowano istotnie wyzsza wykrywalno$¢ czynnikow
wirulencji po zastosowaniu inokulum o wyzszych stezeniach. Nie stwierdzono jednak korzystnego
wptywu wyzszych koncentracji zawiesiny na poziom agresywnosci W okresie, w ktérym rutynowo sg
przeprowadzane testy odporno$ci ziemniaka na P. infestans.

Stowa kluczowe: agresywno$¢, inokulum, Phytophtora infestans, termin oceny, wirulencja

The variation of aggressiveness and virulence of 12 Phytophthora infestans isolates after artificial
inoculation on potato leaflets was examined in a two-year study. The expression of these features varied
periodically during the year. The highest level of aggressiveness and the widest spectrum of virulence
were observed in early spring and early autumn. The best stability of virulence and aggressiveness
expression was presented by MP 324 and MP 423 isolates of P. infestans. Significant correlation
between level of aggressiveness and detectability of virulence was noticed. Higher inoculum
concentrations were found to enhance both the virulence spectrum and the level of aggressiveness of
P. infestans. However, no positive effect of the increased inoculum doses on the level of aggressiveness
was observed in the seasons of routine tests to assess potato resistance to P. infestans.

Key words: aggressiveness, date of evaluation, inoculum, Phytophthora infestans, virulence
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WSTEP

Warunki srodowiska, w ktérych rosnie ziemniak majg znaczny wptyw na jego reakcje
odpornosciowe na Phytophthora infestans (Rotem i in., 1971; Victoria i Thurston, 1974).
Warunki te wplywaja zaréwno na odporno$¢ zywiciela i cechy patogenu, jak i na ekspresje
interakcji pomiedzy tymi dwoma organizmami. W czasie przeprowadzania oceny
odporno$ci materiatow hodowlanych ziemniaka na P. infestans czesto obserwowano
okresowa zmienno$¢ reakcji ziemniaka na ten patogen. Badania nad wptywem por roku na
patogenicznos¢ P. infestans w stosunku do ziemniaka przeprowadzita Swiszczewska
ze wspotpracownikami (1972). Wielu autorow stwierdzito znaczny wptyw dtugosci dnia
na intensywno$¢ rozwoju choroby na liSciach ziemniaka: silniejsze porazenie byto
obserwowane przy krétkim dniu (Thurston, 1957; Ulrich i Krug, 1965). Z tego powodu
znaczny wplyw na reakcje odporno$ciowe ziemniaka moze mie¢ wybor wlasciwego
terminu przeprowadzania testow oceny odpornosci (Darsow iwsp., 1988). Problem
zapobiegania zmiennosci W przebiegu interakcji P. infestans-ziemniak rozpatrywano pod
katem zwiekszenia reakcji podatnosci rosliny poprzez dobor listkow 0 odpowiednim wieku
fizjologicznym odpowiednio usytuowanych na ro$linie (Sieczka, 1979; Carnegie
i Colhoun, 1982). Z drugiej strony podejmowano proby zwigkszenia patogenicznosci P.
infestans poprzez ksztattowanie sktadu jako$ciowego i koncentracji inokulum. Uwaza sig,
ze najlepsze efekty mozna uzyskac po zastosowaniu jako inokulum zawiesiny sporangiow
i ptywek (Pietkiewicz, 1976b; Carnegie i Colhoun, 1982; Zarzycka iwsp., 1984).
Zawiesina ztozona jedynie z ptywek uwolnionych ze sporangiow nie jest polecana, gdyz
zarodniki te szybko tracg zywotno$¢ (Lapwood iMcKee, 1966; Nilson, 1981).
Stwierdzono rowniez wplyw koncentracji inokulum na poziom porazenia ziemniaka przez
P. infestans (Pietkiewicz, 1976 a; Sieczka, 1979; Nilson, 1981; Carnegie i Colhoun, 1982;
Zarzycka, 1989). Wyniki dotychczasowych badan nie byly jednoznaczne, gdyz przy
wyzszej koncentracji sporangiow stwierdzono intensywniejsze porazenie listkow, ale gdy
przekroczylo ono 200 sporangiow W 1 mm? infekcyjno$¢ inokulum spadata. Wplyw ten
zaobserwowano tylko w przypadku odpornych odmian ziemniaka.

Sujkowski (1983; 1986 a i 1986 b) obserwowat sezonowg zmienno$¢ ekspresji pato-
geniczno$ci i sporulacji P. infestans wystepujaca W ciagu roku. Wedhug niektorych
autoréw (Jinks i Grindle, 1963; Paxman, 1963; Caten iJinks, 1968; Kubicka, 1969;
Pietkiewicz, 1978) zroznicowanie izolatow pod wzgledem patogenicznosci wynika
Z przystosowania patogenu do innej niz macierzysta formy ziemniaka (np. innej odmiany).

Badania nad sezonowa zmienno$cig agresywnosci i wirulencji P. infestans zostaty
rozpoczgte w roku 2000 (Sobkowiak i in., 2001). W poszczegdlnych miesigcach na ogot
zachowatl sie wysoki poziom agresywnosci i wirulencji. Tylko w czerwcu stwierdzono
nagle zmniejszenie ekspresji tych cech.

Niniejsza praca miata na celu stwierdzenie, czy ekspresja agresywnosci i wirulencji P.
infestans ulega sezonowej zmienno$ci i uzyskanie wskazéwek do skorygowania terminéw
przeprowadzania testow oceny odpornosci materiatdw hodowlanych ziemniaka na ten
patogen. W zwigzku z obnizeniem patogeniczno$ci izolatbw w czerwcu roku 2000
(Sobkowiak i in., 2001), dodatkowo w roku 2001 przeprowadzono poczawszy od maja
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a skonczywszy na poczatku lipca cotygodniowe monitorowanie frekwencji czynnikow
wirulencji. Ponadto podjeto probe zwigkszenia ekspresji wirulencji i agresywnos$ci
patogenu za pomocg zastosowania koncentracji inokulum wyzszej niz uzywanej standar-
dowo.

MATERIAL | METODY

Ocena zmiennoS$ci agresywnosci i wirulencji P. infestans

Doswiadczenia przeprowadzono od lutego do grudnia w latach 2000-2001. Oceniano
poziom agresywnosci i zakres wirulencji 12 izolatéw P. infestans wyizolowanych w latach
1997-1999, ktére podczas wstepnej oceny charakteryzowaty si¢ szerokim zakresem
wirulencji (9-10 czynnikoéw) oraz wysokim poziomem agresywnosci (1 wedhug skali 9-
stopniowej) (tab. 1). Kultury izolatéw uzytych do dos§wiadczen byty przechowywane pod
olejem parafinowym w temperaturze 7°C, a w czasie rozmnazania przed inokulacja byty
trzykrotnie pasazowane na plastrach ziemniaka podatnej odmiany Tarpan.

Rosliny przeznaczone do inokulacji, ktore rosty w szklarni, byty w okresie wczesno-
wiosennym, péznojesiennym i zimowym do$wietlane $wiatlem o natezeniu 2000 luksow
przez 6 godzin w ciggu doby. Poziom agresywno$ci badano na listkach odmian Bintje
i Tarpan, charakteryzujacych si¢ brakiem odpornosci specyficznej warunkowanej genami
R. Zakres wirulencji izolatow sprawdzano na listkach testerow Blacka zawierajgcych
pojedyncze geny odpornosci specyficznej od R1 do R11. Listki do inokulacji byly
pobierane ze srodkowego pigtra 8-tygodniowych roslin ziemniaka.

W potowie kazdego miesigca, inokulowano poszczego6lnymi izolatami po dwa odcigte
listki kazdego z testerow (i odmian) umieszczajac na nich po dwie krople inokulum (kazda
po przeciwnych stronach nerwu listka) o koncentracji 50 sporangiow w 1 mm?3. Kazda
kropla zawierata okoto 2000-2500 sporangiow. Inokulacji dokonywano, gdy ze
sporangiow zaczynaty sie uwalnia¢ ptywki.

Ocena porazenia byla przeprowadzona po 6 dniach inkubacji listkdbw w temperaturze
16°C w $wietle fluorescencyjnym 0 nat¢zeniu okoto 2000 lukséow. Przy okreslaniu
poziomu agresywno$ci postugiwano si¢ 9-stopniowg skalg oceny, w ktorej 1 oznacza
catkowite porazenie, akazdy nastgpny stopien odpowiada okreSlonemu procentowi
porazonej powierzchni listka (Zarzycka, 1997).

Zakres wirulencji oceniano na listkach 11 testerow Blacka. Jako objaw ekspresji danego
czynnika  wirulencji uznawano  wystepowanie typowej plamy  chorobowej
z zarodnikowaniem. Opisane powyzej warunki prowadzenia doswiadczen odpowiadaly
standardowym warunkom stosowanym przy ocenie odpornosci materiatow hodowlanych
ziemniaka na P. infestans.

Poniewaz w czerwcu 2000 roku zaobserwowano znaczne obnhizenie patogenicznosci
badanych izolatéw P. infestans, w czerwcu 2001 roku przeprowadzono dodatkowe
cotygodniowe testy, aby mozna byto doktadniej okresli¢ przebieg zmian patogenicznos$ci
w tym okresie.
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Ocena wplywu koncentracji inokulum na zmienno$¢ agresywnosci i wirulencji P.

infestans

Doswiadczenie przeprowadzono w 2001 roku od lutego do grudnia. Zastosowano pigé
izolatow charakteryzujacych si¢ szerokim zakresem wirulencji i wysokim poziomem
agresywnosci. [zolaty te charakteryzowaly sig:

— lzolat US-8 pochodzit ze Stanéw Zjednoczonych Ameryki Potnocnej, podczas wstepnej
oceny charakteryzowat si¢ nie 10-, a 9-czynnikowa frekwencjg czynnikéw wirulencji.

— lzolat MP 425 w marcu 2000 roku jako jedyny wykazat si¢ 11-czynnikowa ekspresja
wirulencji.

— lzolat MP 427 w roku 2000, nie wlaczajac glebokiego spadku wirulencji w czerwcu,
wykazat si¢ W czasie 11 miesigcznej oceny najwigksza stabilno$cig wirulencji (od 7
czynnikdw w lutym i sierpniu do 10 czynnikéw w marcu, pazdzierniku i grudniu).

— lzolaty MP 420 i MP 421 w czasie oceny w 2000 roku, charakteryzowaly si¢ trzema
(MP 420) oraz dwoma (MP 421) glebokimi spadkami wirulencji przy uzyciu inokulum
o koncentracji 50 sporangiow w 1 mm?.

— Zastosowano 3 koncentracje inokulum: 50 (standardowa), 100 i 200 sporangiéw w 1
mm3. Sposdb przeprowadzenia do§wiadczen byt taki sam jak w p. 1.

Sposob opracowania wynikow

Istotno$¢ roznic W poziomie agresywnosci i zakresie wirulencji oszacowano za pomocg
analizy wariancji stosujgc test Tukeya. Analize agresywno$ci wykonano na stopniach
porazenia, a wirulencji na przeksztalceniach proporcji dwumianowej Freemana-Tukeya.

Ze wzgledu na nieustalong bardzo niskg wykrywalno$¢ czynnikéw wirulencji oraz niska

agresywnos¢ W czerwcu 2000 roku wsrod wiekszosci ocenianych izolatéw, nie wlaczono

wynikéw z tego okresu do og6lnej oceny.

WYNIKI I DYSKUSJA

Sezonowa zmienno$¢é poziomu agresywnosci P. infestans

Agresywnos¢ W latach 2000-2001 byta bardzo duza. Wszystkie badane izolaty mozna
zaliczy¢ do bardzo agresywnych (tab. 1). Jednak agresywnos¢ w 2000 roku
charakteryzowata si¢ wigksza sezonowg zmiennoscia niz W roku 2001. Przez caly okres
wiosenny 2000 roku obserwowano wysoki poziom agresywnosci W granicach 1-1,8
stopnia (rys. 1 A). W okresie letnim zanotowano dwa spadki poziomu ekspresji tej cechy:
W czerwcu (a nastepnie wzrost W lipcu) isierpniu, potem szczyt we wrze$niu
i pazdzierniku i stopniowy spadek agresywnosci do poziomu 2,4 w listopadzie. W 2001
roku zanotowano wyrazny szczyt wiosenny W Kwietniu imaju, wyrazny spadek
agresywnosci do 2,1 stopnia w czerwcu i drugi, wyrazny szczyt jesienny we wrzesniu.
Istotno$¢ roznic W poziomie agresywnosci obserwowano przy jej czerwcowym spadku
w poréwnaniu z obu szczytami (wiosennym i jesiennym). Stwierdzono pewna zmienno$é
w reakcji poszczego6lnych izolatow, lecz nie byta ona statystycznie istotna (rys. 3 A).
Tendencje do silnej agresywnosci, zblizonej do oceny poczatkowej (tab. 1), w stosunku do
odmian ziemniaka nieposiadajacych odpornosci specyficznej, wykazywaty izolaty MP
423, MP 324 i MP 421.
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Tabela 1
Poczatkowa charakterystyka izolatéw P. infestans uzytych w do§wiadczeniu
Initial characteristics of P. infestans isolates used in the experiment
Nazwa izolatu Rok izolacji Zakres wirulencji' | Poziom agresywnosci® | Typ kojarzeniowy
Name of isolate Year of isolation Range of virulence |Level of aggressiveness Mating type
MP 322 1997 1.2.3.46.7.8.10.11 1,0 Al
MP 324 1997 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 419 1997 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 420 1997 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 421 1997 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 422 1998 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 423 1998 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 A2
MP 424 1999 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 425 1999 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 426 1999 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
MP 427 1999 1.2.3.45.6.7.8.10.11 1,0 Al
uUs-8 1994 1.2.3.4.5.6.7.10.11 1,0 A2

! Oceniano na listkach testeréw Blacka zawierajacych pojedyncze geny odpornosci specyficznej od R1 do R11; Assessed
on single Black’s differential from R1 to R11
2\ skali 1-9, gdzie 1 oznacza catkowite porazenie; On a scale of 1-9, where 1 means total infection

Najnizszy poziom agresywnosci zanotowano w czerwcu 2000 roku. Przebieg linii
obrazujacych W naszych badaniach sezonowa dynamike ekspresji agresywnosci (rys. 1 A)
jest zblizony do przebiegu linii obrazujacych dynamike¢ patogenicznosci P. infestans
w badaniach Sujkowskiego (1986 a). Wprawdzie pojecie patogenicznosci jest szersze od
pojecia agresywnosci, gdyz patogeniczno$cig nazywa si¢ aktywno$¢ patogenu skierowang
przeciwko wszystkim genotypom ziemniaka, agresywnoscig — aktywnos¢ skierowang
przeciwko genotypom nieposiadajacym odporno$ci specyficznej, ale w obu przypadkach
skutki interakcji patogen-zywiciel ocenia si¢ metods ilo$ciowg (a nie jakoSciowa jak
w przypadku wirulencji) (Vanderplank, 1978). Dlatego uwazamy, Ze oba te poj¢cia mozna
uzna¢ za porownywalne. Podobienstwa W przebiegu zmian patogenicznosci wyrazaja si¢
u Sujkowskiego niewielkim spadkiem patogenicznosci W czerwcu, wzrostem w lipcu,
silnym spadkiem w sierpniu, a nastgpnie jesiennym szczytem we wrzesniu. Roznice
w przebiegu zmian patogenicznosci polegaja na poOzniejszym, majowym wystapieniu
wiosennego szczytu patogenicznosci W pracy Sujkowskiego, anie wmarcu jak
w omawianych obecnie badaniach. Poziom patogenicznosci oceniany przez Sujkowskiego
W maju byt wyzszy niz marcowa agresywnos¢ izolatow oceniana w latach 2000-2001.

Poniewaz nasze prace dotyczyly przede wszystkim ustalenia najkorzystniejszego
terminu przeprowadzenia masowych testow nad odpornoscig ziemniaka na zaraze
przyjelisSmy za prawdopodobng postawiona przez Sujkowskiego (1983; 1986 a i 1986 b)
hipoteze o cyklicznej zmiennosci patogenicznosci i sporulacji P. infestans. Nalezy jednak
podkresli¢, ze znaczna czgs¢ do§wiadczen Sujkowskiego (tgcznie zuprawg roslin)
przeprowadzona byta w fitotronie w kontrolowanych warunkach temperatury, o$§wietlenia
i wilgotnosci. Natomiast warunki w naszych do$wiadczeniach odpowiadaly standardom
stosowanym przy przeprowadzaniu testow masowych (Zarzycka, 2001). Stad nalezy sig
liczy¢ ze znacznym wptywem zmieniajacych si¢ w ciggu roku warunkow szklarniowych
na reakcje odpornosciowe uprawianych tam roslin. Chyba tym nalezy ttumaczy¢ roznice
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wystepujace migdzy badaniami Sujkowskiego a naszymi w terminach i intensywnosci
szczytow oraz spadkow agresywnos$ci w czasie sezonu badawczego. Nalezatoby tu jeszcze
dodaé, ze roznice w reakcji odpornosciowej w roznych terminach badan obserwowane
byty réwniez przez Swiezynskiego i wsp. (1997).
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Rys. 1 A i B. Dynamika ekspresji wirulencji i agresywnosci izolatdw P. infestans w stosunku do listkéw
ziemniaka w ciagu lat 2000-2001
Fig. 1 A and B. Dynamics of virulence and aggressiveness expression of P. infestans isolates towards
potato leaflets in 2000-2001
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Sezonowa zmienno$¢ zakresu wirulencji P. infestans

Zakres wirulencji badanych izolatow byt w latach 2000-2001 bardzo szeroki, jednak
ekspresja poszczegolnych czynnikdéw byta zmienna w réznych okresach badan.

Ekspresja wirulencji byta wyraznie wyzsza w 2001 roku niz w 2000 (rys. 1 B). Badane
izolaty charakteryzowaty si¢ na poczatku badan szerokim spektrum wirulencji (8,5-10
czynnikéw). Taki poziom izolaty osiagnety w 2000 roku w czasie wiosennego szczytu
w marcu, letniego w lipcu i jesiennego w pazdzierniku. W pozostatych terminach badan
ekspresja wirulencji byta niepelna, a najnizszy poziom osiagneta w czerwcu — $rednio
ponizej 4 czynnikow. W 2001 roku obserwowano szczyt wiosenny w kwietniu, spadek
zakresu wirulencji w czerwcu, szczyt letni w lipcu i jesienny we wrzeéniu-pazdzierniku.
Ogolnie ekspresja wirulencji w2001 roku nie spadla ponizej 7 czynnikow
w poszczegolnych miesigcach (rys. 1 B).

W miesigcach szczytow i spadkéw wirulencji zanotowano statystycznie istotne roznice
w spektrum wirulencji w poréwnaniu do pozostatych terminow (rys. 1 B).
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! Wartosci oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie od siebie istotnie wedtug testu Tukeya przy P = 0,05
* Values followed bv the same letters are not sianificantlv different accordina to Tukev's test at P = 0.05

Rys. 2. Dynamika ekspresji wirulencji izolatéw P. infestans w stosunku do ziemniaka ocenianych
w okresie od 23 maja do 6 lipca 2001 r.
Fig. 2. Dynamics of virulence expression of P. infestans isolates towards potato leaflets from May 23 to
July 6 2001

Dane przedstawione na rysunku 3 B charakteryzuja ekspresj¢ wirulencji pomigdzy
izolatami. W ciggu dwoch lat badan najbardziej wirulentne okazaty sie izolaty MP 324
i MP 423, wérod ktorych $rednia ekspresja wirulencji wynosita 9 czynnikow. Wymienione
dwa izolaty, oprocz najwiekszej sredniej frekwencji czynnikow wirulencji, odznaczaty si¢
duzg stabilnoscig zaré6wno wirulencji jak i agresywnosci (rys. 3 A i B). Izolaty te bedg
brane pod uwage przy doborze izolatow do oceny odpornosci materiatdw hodowlanych
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IHAR w Mtochowie. Trzy izolaty (MP 324, MP 425 i MP 427) w lipcu roku 2001
W okresie szczytu letniego charakteryzowaty si¢ 11 czynnikowg ekspresjg wirulencji.
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Rys. 3 A i B. Dynamika ekspresji wirulencji silnie patogenicznych izolatdw P. infestans ocenianych
w ciagu lat 2000-2001
Fig. 3 A and B. Dynamics of virulence spectrum of highly pathogenic P. infestans isolates in 2000-2001
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W dwuletnich badaniach najmniejsza ekspresja wirulencji odznaczaty si¢ izolaty MP
421 i MP 424 ($rednio 8 czynnikow) (rys. 3 B).

W czasie przeprowadzania dodatkowych cotygodniowych testéw w czerwcu 2001 roku
zaobserwowano podobny przebieg krzywej charakteryzujacej ekspresje wirulencji do
przebiegu krzywej charakteryzujacej ekspresj¢ wirulencji w testach przeprowadzonych
W odstepach miesigcznych (rys. 2). Jednorazowa obserwacja przeprowadzona w $rodku
miesigca okazala si¢ w tych testach wystarczajaca.

Przebieg linii obrazujacych poziom agresywnosci izakres wirulencji badanych
izolatbw w latach 2000 i2001 przedstawia znaczne podobienstwo (rys. 1 A iB).
Wspotczynnik korelacji dla obu lat wynosi r = -0,860** (znak ujemny wynika
z odwrotnos$ci zastosowanych skal oceny). Wskazuje to na wspodlzalezno$¢ migdzy
agresywnoscia i wirulencja P. infestans w stosunku do listkow ziemniaka.

Poniewaz przy ocenie odpornosci materiatow hodowlanych ziemniaka na P. infestans
wazny jest dobor patogenu charakteryzujacego si¢ wysokim poziomem agresywnos$ci
i szerokim zakresem wirulencji, wskazane jest rozpoczynanie rutynowych testéw
oceniajacych odpornos¢ w drugiej potowie czerwca ikonczenie ich w drugiej polowie
lipca. Doswiadczenia moga by¢ rowniez przeprowadzane w oKkresie szczytu wiosennego
(marzec-kwiecien) i jesiennego (wrzesien-pazdziernik). Przed rozpoczeciem testu oceny
odpornosci wskazane jest 2—3 krotne sprawdzenie patogenicznosci patogenu ze wzgledu
na migdzyizolatowg zmienno$¢ zardwno agresywnosci jak i wirulencji.

Sezonowa zmienno$¢ ekspresji poszczegolnych czynnikow wirulencji P. infestans

Najwicksza frekwencja wystepowania w granicach od 0,86 do 1,00 odznaczaly si¢
czynniki wirulencji 1, 2, 3,4, 6, 7 i 11 (tab. 2). Srednia frekwencja w granicach od 0,42 do
0,79 odznaczaly si¢ czynniki 10, 5 18, aslabg (0,04) — czynnik 9. Najslabsza
wykrywalno$¢ wigkszosci czynnikow, gtdwnie w 2000 roku, zaobserwowano w czerwcu,
czyli w czasie najwickszego spadku poziomu agresywno$ci: w tym okresie, zwlaszcza
w 2000 roku, stwierdzono znacznie zmniejszong wykrywalnos¢ czynnikéw wirulencji
wymienionych powyzej jako najczeSciej wystepujace. W sierpniu, przy spadku
agresywnosci, stwierdzono stabszg wykrywalno$¢ czynnikéw 5, 8 110, a w kwietniu
czynnikéw 5, 81 11.

Czynnik 9 pojawial si¢ sporadycznie w testach miesigcznych. Niska jego frekwencje
wykryto w marcu i grudniu 2000 roku, oraz od lipca do grudnia 2001 roku z wyjatkiem
pazdziernika.

Zaobserwowano zwigzek migdzy poziomem agresywnosci a frekwencjg czynnikow
wirulencji (z wyjatkiem czynnikow 8, 9 i10). Wspotczynniki korelacji miedzy tymi
cechami byly istotne i ich warto$¢ wahata si¢ w granicach od r =—-0,701* do r = —0,843**
(tab. 2). Staba wykrywalno$¢ poszczegolnych czynnikéw wirulencji objawiala si¢ nie tylko
catkowitym brakiem wykrywalnos$ci, (ktéra dotyczyta czynnikéw 5, 8 19), ale rowniez
niepeing ekspresja polegajaca na tym, ze porazatly si¢ nie wszystkie inokulowane listki. Ta
niepetna ekspresja wirulencji w miesigcach czerwiec, sierpien ikwiecien dotyczyla
praktycznie prawie wszystkich czynnikow, jesli si¢ wezmie pod uwagg oba lata badan.
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Tabela 2
Frekwencja poszczegélnych czynnikéw wirulencji w latach 2000-2001
The frequency of particular virulence factors in the years 2000-2001

v-geny
v-genes
Miesiace 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 [ 10 | 11
Months lata
years
2000 [ 2001 [ 2000 | 2001 [ 2000 | 2001 [ 2000 | 2001 [ 2000 | 2001 | 2000 | 2001 [ 2000 | 2001 | 2000 | 2001 | 2000 [ 2001 | 2000 | 2001 | 2000 | 2001
I 058 10 071 10 088 1,0 092 10 O 0 063 1,0 08 10 071 071 0 0 092 075 083 1,0
I 10 10 10 10 10 10 10 10 083 038 1,0 10 10 10 10 021 008 0 1,0 008 10 092
v 09 10 09 10 063 10 083 10 017 088 092 10 092 10 096 038 0 0 079 10 058 1,0
\Y 092 10 0% 10 10 10 10 10 O 050 092 1,0 10 09 0 0 0 0 096 10 10 092
\Y/ 038 10 050 10 038 1,0 042 10 O 029 046 10 042 10 0 0 0 0 046 092 046 050
WY 10 10 09 10 10 10 10 10 088 063 092 10 10 10 004 10 0O 029 071 092 096 083
Vil 092 10 09% 10 09 10 09 10 033 079 09 10 083 10 004 004 0O 004 058 033 096 0,63
IX 10 10 10 10 10 10 088 10 021 08 1,0 10 10 10 025 08 0 004 063 09 10 10
X 10 10 10 10 10 10 10 10 10 09 10 09 10 10 10 079 0 0 10 092 10 092
Xl 10 10 10 1,0 10 10 10 10 O 029 10 10 10 10 008 042 0 013 092 09 10 10
Xl 10 10 10 10 10 10 10 10 046 092 10 10 10 083 029 0 017 013 10 10 10 10
'f’/rl‘e"g;“a 086 10 089 10 087 1,0 089 1,0 038 058 087 10 089 098 044 040 001 006 078 080 087 0,88
X 093a? 0,95a 094a 095a 0,48 b 094a 0,94 a 042b 0,04c 0,79a 088a
rt 0,822** 0,836™* 0,717* 0,749** 0,701* 0,800** 0,843** 0,484 0,149 0,065 0,703*

X — Srednia dla czynnikéw wirulencji z dwéch lat; Mean for factors of virulence within two years
rt= Wspbétczynnik korelacji miedzy frekwencja poszczegodlnych czynnikéw wirulencji a poziomem agresywnosci; Coefficient of correlation between the frequency of

virulence factors and the level of aggressiveness

2 Wartoéci w wierszu oznaczone réznymi literami r6znig si¢ od siebie istotnie wedtug testu Tukeya, przy P = 0,05; Values in the row followed by different letters are
significantly different according to Tukey’s test at P = 0.05
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Ma to prawdopodobnie zwigzek ze spadkiem agresywnosci badanych izolatow.
W miesigcach, w ktorych notowano szczyt poziomu agresywnosci w marcu, wrzesniu, czy
w lipcu niepelng ekspresje notowano rzadko i tylko na listkach niektdrych testerow.

Wplyw koncentracji inokulum na zmienno$¢ poziomu agresywnosci i zakresu

wirulencji P. infestans

Proba polepszenia stabilnosci agresywnosci i wirulencji patogenu za pomocg
zwigkszania koncentracji inokulum nie spetnita w petlni oczekiwan. W wigkszosci testow
przeprowadzonych wroznych terminach roznice w poziomie agresywnosci po
zastosowaniu zréznicowanego inokulum byly nieistotne. Korzystny wplyw wyzszych
stezen inokulum obserwowano jedynie w oOKkresie wczesnowiosennym (marzec)
i poznojesiennym (listopad). Natomiast w $rodku lata, w sierpniu istotnie wyzszy poziom
agresywnosci stwierdzono po zastosowaniu inokulum standardowego (tab. 3). Podobne
wyniki uzyskat Pietkiewicz (1976 a), ktory stwierdzit, ze przy stopniowym podnoszeniu
koncentracji sporangiow w inokulum nastgpowato wyzsze porazenie roslin, ale po
przekroczeniu stezenia 200 sporangiéw w 1 mm? infekcyjno$¢ inokulum spadata z powodu
pogorszenia si¢ warunkow tlenowych i zwigzanego z tym stabszego uwalniania ptywek.
W takim ukladzie zastosowanie dotleniacza (np. dotleniacza akwariowego) mialo
korzystny wptyw na ilo$¢ sporangiow uwalniajacych ptywki, a tym samym na zwigkszenie
potencjatu infekcyjnego inokulum (Zarzycka, 1989).

Tabela 3
Wplyw koncentracji inokulum na ekspresje agresywnos¢i P. infestans
Effect of inoculum concentration on expression of aggressiveness of P. infestans
Miesiace Koncentfacja sporang_iéw_ w 1 mm*— $rednie z 12 i_zolatéw
Months Sporangia concentration in 1 mm® — means for 12 isolates
50 | 100 | 200
1 1,35de!? 1,60 cde 1,45 cd
1 1,80 be 1,35 ef 1,40d
v 1,40 cde 1,05f 1,25d
\% 115e 1,40 def 1,25d
VI 1,50 cde 1,80 bed 1,85 bc
VII 1,35de 1,25 ef 1,30d
Vil 120e 1,95 ab 1,90 b
IX 1,10e 1,20 f 1,40d
X 1,75 bed 1,60 cde 1,65 bed
XI 2,80a 2,10 ab 1,45 cd
XIl 2,05b 225a 250a
$redni poziom agresywnosci 1,59 1,60 1,58
mean level of aggressiveness x? X X
Wartoéci w kolumnach! i w wierszu? oznaczone tymi samymi literami nie r6Znia si¢ od siebie istotnie wedtug testu Tukeya
przy P =0,05

Values in columns* and in row? followed by the same letters are not significantly different according to Tukey’s test at P =
0.05

Wyzsze koncentracje inokulum mialy korzystny wplyw na ekspresj¢ wirulencji.
W wigkszosci terminéw wykrywalno$¢ czynnikow wirulencji po zastosowaniu st¢zenia
200 sporangiéw w 1 mm?3 byla istotnie wyzsze niz po zastosowaniu stezenia standardowego
(tab. 5). Na ogot frekwencja czynnikow wirulencji po zastosowaniu koncentracji
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standardowej byta mniejsza anizeli po zastosowaniu pozostatych koncentracji inokulum.
Zdarzaly sie jednak wyjatki, ze po zastosowaniu inokulum o koncentracji 50 sporangiow
w1 mm?® wykrywano wiecej czynnikéw wirulencji anizeli po zastosowaniu inokulum
o koncentracji 100 sporangiow w 1 mm? (takg tendencje zaobserwowano w maju i lipcu
wérdd trzech izolatow). Standardowa koncentracja inokulum zastosowana w maju wobec
izolatu MP 421 takze miata lepszy wptyw na dynamike ekspresji wirulencji, ale w tym
przypadku, od koncentracji 200 sporangiow w 1 mm?.

W lipcu oraz listopadzie wykrywano przypadki 11 czynnikowej (maksymalnej)
ekspresji wirulencji. Tak wysoka wykrywalnos$¢ najczesciej uzyskiwano po zastosowaniu
inokulum o koncentracji 200 sporangiow w 1 mm? (w listopadzie — wsrdd trzech izolatow
oraz w lipcu — wobec dwoch izolatow). Stezenie 100 sporangiow w 1 mm?® w inokulum
zastosowane W listopadzie okazato si¢ wzgledem izolatu MP 421 wystarczajace do
osiggniecia 11 czynnikowej ekspresji wirulencji. Natomiast izolaty MP 425 i MP 427
W lipcu osiagnety 11 czynnikowa ekspresj¢ juz po zastosowaniu najmniejszego st¢zenia
inokulum. Po zastosowaniu inokulum P. infestans o koncentracji 100 sporangiow w 1 mm?
zakres wirulencji ksztattowat si¢ w przedziale od 7,5 do 11 czynnikow, a po zastosowaniu
inokulum o koncentracji 200 sporangiéw w 1 mm? parametry te ustabilizowaty si¢ na
poziomie od 8 do 11 czynnikow. Najmniej stabilne dla wirulencji okazalo si¢ najnizsze
stezenie inokulum 50 sporangiow w 1 mm3, gdyz w kombinacji tej ekspresja wirulencji
wahata si¢ od 6 do 11 czynnikdw (tab. 4).

Tabela 4
Whplyw koncentracji inokulum na ekspresje¢ wirulencji P. infestans
Effect of inoculum concentration on expression of virulence of P. infestans
Miesiace Koncentljacja sporang_iéw_w 1 mm?®— $rednie z 12 i_zolatéw
Months Sporangia concentration in 1 mm® — means for 12 isolates
50 | 100 | 200
1 86¢c!t 8,9 de 92e
1 7,5 ¢ef 8,8 de 94e
v 9,0b 9,3 cd 9,9 cd
\Y 8,3cd 78f 8,7f
VI 70f 8,4 ef 85f
Vil 10,0a 9,8ab 10.2b
VI 7,8de 81f 85f
IX 9,2b 9,9ab 9,9d
X 9,2b 9,8b 10,0 cd
Xl 86¢c 10,1a 10,7 a
XIl 9,1b 9,5 bc 10,2 be
Srednia w latach 8,6 9,1 9,6
Mean in years n? m |
Wartosci w kolumnach® i w wierszu? oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie od siebie istotnie wedtug testu Tukeya
przy P =0,05

Values in columns® and in row? followed by the same letters are not significantly different according to Tukey’s test at P =
0.05

W czasie 11 miesi¢gcznej oceny, izolaty okazaty si¢ bardziej stabilne pod wzgledem
ekspresji czynnikow wirulencji wobec wyzszych koncentracji inokulum (tab. 5).
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Tabela 5

Wplyw koncentracji inokulum na ekspresje poszczegélnych czynnikéw wirulencji
Influence of inoculum concentration on expression of particular virulence factors
Czynniki wirulencji
Virulence factors
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
ekspresja czynnikéw wirulencji

| 10 | 11

Kon.

expression of virulence factors
PN PRTIPIINJFTIPTINIFIIPIINIFTIPTINIFIPIIN[FIWP]IINIFTIP]IINIFIIP]IN[F]TIP]IN[F]IP]IN]F

50 5 0 105 0 105 105 0 102311065 O 10 49 01 10 14 09 04 03 03 0,1 36 06 08 35 05 08

00 5 0 105 0 105 O 105 O 102812075 O 105 O 10 23 06 05 04 04 01 44 03 09 45 03 09

2005 0 105 O 105 O 105 O 103906085 0O 105 O 10 26 04 06 10 04 02 46 02 09 49 01 10

Kon. — Koncentracje; Concentrations

IP! — Liczba izolatéw (na 5 badanych) posiadajacych pelng ekspresje danego czynnika v (dwa testowane listki danego testeru Blacka byty porazone); Number of

isolates (of 5 evaluated ones) possessing full expression of a particular v factor ( two tested leaves of black’s tester were infected)

IN? — Liczba izolatow (na 5 badanych) posiadajacych niepetng ekspresje danego czynnika v (jeden z dwoch testowanych listkow testeru Blacka byt porazony); Number

of isolates (of 5 evaluated ones ) possessing incomplete expression of a particular v factor (one of 2 tested leaves of Black’s tester was infected)

F® — Frekwencja danego czynnika wirulencji v; Frequency of a particular virulence v factor




NR 233 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2004

Przy zastosowaniu wyzszego stezenia inokulum spadata liczba izolatow, w ktorych
wystepowata niepelna ekspresja czynnikow wirulencji 5, 8, 101 11.

WNIOSKI

1. W ciagu dwoch lat badan ekspresja agresywnosci 1 wirulencji zmieniala si¢ okresowo
w ciggu roku. Najwyzszy poziom agresywnosci i najszerszy zakres wirulencji
obserwowano wczesng wiosng i jesienia.

2. Stwierdzono istotng korelacj¢ migedzy poziomem agresywnosci a wykrywalnosciag
czynnikow wirulenciji.

3. Obserwowano istotnie wyzszg wykrywalno$¢ czynnikow wirulencji po zastosowaniu
inokulum o wyzszych stezeniach.
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Ocena przydatnosci niektorych fungicydow
W ochronie ziemniaka przed zarazg ziemniaczang
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary

The effectiveness of some fungicides in protection of potato against late blight

Celem badan wykonanych w latach 2001-2002 byto okreslenie skutecznosdci dziatania kilku
fungicydéw (Altima 500 SC, Brestanid 502 SC, Unikat 75 WG i Tattoo C 750 SC) w zwalczaniu zarazy
ziemniaka na $rednio wczesnej odmianie Ibis. Na podstawie otrzymanych wynikow badan mozna
stwierdzi¢, ze badane preparaty statystycznie istotnie obnizaly zar6wno stopien porazenia naci
ziemniakdw jak i procentowe porazenie bulw przez Phytophthora infestans.

Stowa kluczowe: ziemniak, skuteczno$¢ fungicydoéw, zaraza ziemniaka

The aim of the studies carried out in the years 2001-2002 was to evaluate effectiveness of
fungicides Altima 500 SC, Brestanid 502 SC, Unikat 75 WG and Tattoo C 750 SC in reducing the
occurrence of late blight on mid-early potato cultivar Ibis. The results showed that all the fungicides
significantly decreased the infestation by Phytophthora infestans both of potato foliage and tubers.

Key words: effectiveness, fungicides, late blight, potato
WSTEP

W Polsce zaraza ziemniaka — Phytophthora infestans (Mont.) de Bary to najwazniejsza
gospodarczo i najgrozniejsza choroba ziemniaka (Zarzycka, 1999).

Szkodliwos¢ zarazy polega przede wszystkim na stratach iloSciowych i jakosciowych
plonu bulw.

Uzyskanie zdrowego, dobrze przechowujacego si¢ plonu bulw ziemniaka nie zostanie
osiggniete bez wiasciwej ochrony plantacji, ktorej jednym z elementdw jest stosowanie
opryskow przy uzyciu fungicydow. Wedlug Kapsy (2000 b) ochrona ta powinna byc¢
prowadzona w warunkach naszego kraju przez co najmniej 2-3 miesigce w zalezno$ci od
wczesno$ci uprawianej odmiany. Autorka (Kapsa, 2000 b) podaje, iz sposrod dziewigé-
dziesigciu czterech odmian zarejestrowanych w Polsce tylko 19,1% charakteryzowato si¢
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podwyzszona odporno$cia czgsci nadziemnej na zaraze. Oznacza to, ze praktycznie
wszystkie odmiany wymagajg intensywnej chemicznej ochrony. Dwa lub trzy zabiegi
przeciwko zarazie, wykonane przeci¢tnie w sezonie na plantacjach ziemniaka sg
niewystarczajace w przypadku intensywnej uprawy, nastawionej na maksymalizacje
plonu.

Praca miata na celu ocene skuteczno$ci dziatania fungicydow: Altima 500 SC,
Brestanid 502 SC, Unikat 75 WG i Tattoo C 750 SC w ochronie ziemniaka przed
Phytophthora infestans.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe prowadzono w Stacji Doswiadczalno-Badawczej w Krakowie-
Mydinikach w latach 2001-2002 na glebie brunatnej wilasciwej. Przedplonem byta
pszenica ozima. Do$wiadczenia zaktadano w trzeciej dekadzie kwietnia (w rozstawie 62,5
cm), metoda blokow losowanych w uktadzie niezaleznym w czterech powtdrzeniach.
Wielko$¢ poletka wynosita 25 m?. Badania wykonano na $rednio wczesnej odmianie Ibis,
do$¢ podatnej na zaraze lisci i §rednio odpornej na zaraz¢ bulw. Ziemniaki uprawiano
zgodnie z zasadami prawidlowej agrotechniki. Zabiegi ochronne wykonano przy uzyciu
opryskiwacza plecakowego ,,Kaskada” (zuzywajac 1000 1 cieczy na 1 ha), pierwszy zabieg
50 dni po posadzeniu ziemniakdéw, stosujac Tattoo C 750 SC w dawce 2,0 I/ha. Zabiegi
opryskiwania prowadzono co 10-14 dni w zaleznoSci od przebiegu warunkow
atmosferycznych (po 6 zabiegéw w kazdym sezonie wegetacyjnym).

Badano skuteczno$¢ w zwalczaniu P. infestans kilku substancji aktywnych bedacych
sktadnikami 4 fungicydéw o ré6znym dziataniu (w dawkach):

— kontaktowe: fluozinam (Altima 500 SC; 0,4 I/ha), wodorotlenek fentinu (Brestanid 502

SC; 0,51/ha) i zoksamid + mankozeb (Unikat 75 WG; 2 kg/ha),

— uktadowe: chlorowodorek propamokarbu + chlorotalonil (Tattoo C 750 SC; 2,0 I/ha).
Doswiadczenie prowadzono w nastgpujacych kombinacjach:

1 zabieg Tattoo C 750 SC (2 I/ha) + 5 zabiegéw Altima 500 SC (0,4 I/ha),

1 zabieg Tattoo C 750 SC (2 I/ha) + 5 zabieg6w Brestanid 502 SC (0,5 I/ha),

6 zabiegow Tattoo C 750 SC (2 I/ha),

1 zabieg Tattoo C 750 SC (2 I/ha) + 5 zabiegéw Unikat 75 WG (2 kg/ha),

kontrola.

Oceng rozwoju P. infestans na ro$linach ziemniaka prowadzono raz w tygodniu
poczawszy od daty wystgpienia zarazy, wedtug 9-stopniowej skali, gdzie 1 — oznacza brak
objawow choroby, 9 — bardzo silne porazenie liSci i calkowite zniszczenie ro$lin
(Pietkiewicz, 1972). Analizy wykonywano stale na tych samych 25 roslinach kazdego
poletka. Za kryterium skutecznos$ci fungicydu przyjeto oceng opdznienia zniszczenia 50%
naci, wysoko$¢ uzyskanego plonu oraz jego zdrowotnos$¢. Termin krytycznego zniszczenia
50% czesci nadziemnej przedstawiono jako opdznienie w czasie (w dniach) w poréwnaniu
z niechroniong kontrolg. Wysokos$¢ plonu oceniano w czasie zbioru, podano procentowy
przyrost plonu bulw uzyskany w efekcie ochrony w poréwnaniu z niechroniong kontrola,
ktorej plon przyjeto za 100%.

agrwbdE
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Oceng porazenia bulw przez P. infestans wykonywano bezposrednio po zbiorze, oparto
ja na okre$leniu procentowego udziatu chorych bulw w losowo pobranej probie. WyniKki
poddano obliczeniom statystycznym metoda analizy wariancji. Istotno$¢ roéznic miedzy
$rednimi oceniono na podstawie wielokrotnego testu Duncana (o = 0,05).

WYNIKI

W rejonie potudniowej Polski lata 2001 12002 réznity si¢ warunkami meteorolo-
gicznymi w okresie wegetacji i w zwiazku z tym takze terminem pojawienia si¢ i tempem
rozwoju zarazy ziemniaka. Warunki te szczegdlnie w2002 roku sprzyjaly rozwojowi
choroby w Krakowie-MydIlnikach. W roku 2001 pojawita si¢ ona na poletku kontrolnym
w | dekadzie lipca, natomiast wroku 2002 w | dekadzie czerwca. Wedlug danych
meteorologicznych (tab. 1), suma opaddw w czerwcu 2001 roku wynosita — 80, lipcu —
161, sierpniu 123 mm, a $rednie miesieczne temperatury odpowiednio — 15,3°; 19,9°
i 19,6°C. Natomiast suma opaddéw w czerwcu 2002 roku wynosita 97, lipcu — 137,
sierpniu — 92 mm, asrednie mieSi¢czne temperatury odpowiednio — 17,9°; 20,4°
i 20,1°C.

Tabela 1
Warunki pogodowe w latach prowadzenia badan na tle wielolecia
Weather conditions in the years of investigations in relation to many-year averages
Srednia temp. powietrza w °C Suma opadéw (mm)
Mean air temperature (°C) Total rainfall (mm)
Rok
Year M dekada $rednia ! dekada facznie 2
decade decade |
1 n ] | oveneee T n [ | e
v 9,3 54 10 8,2 0,3 41 25 63 129 81
\Y 15,5 14,6 151 151 2 36 8 23 67 -16
2001 Vi 13,7 15,4 16,7 15,3 0,9 25 22 33 80 -17
VII 18,9 20,9 19,9 19,9 24 14 45 102 161 76
Vil 20,2 20,5 18,3 19,6 2,7 54 0,1 69 123 36,1
1X 13,8 12 10,8 12,2 -0,9 19 40 54 113 59
v 42 11,4 11,5 9 1 7 7 26 40 -11
\Y 17,8 16,3 17,2 17,1 37 7 15 47 69 -4
2002 VI 15,2 19,8 18,8 17,9 1,7 72 1 24 97 11

Vil 20,7 20,8 19,7 20,4 2,6 13 106 18 137 56
VI 20,7 19,5 20,1 20,1 2,6 42 50 0 92 39
IX 18,2 12,2 84 12,9 -0,3 24 22 28 74 14

Dane Meteorologiczne pochodza z Miesigcznego Przegladu Agrometeorologicznego za lata 2001 i 2002
M — Miesiace (Months)

1 — Odchylenie temperatury od $redniej wieloletniej; Temperature deviation from many-year average

2 — Odchylenie sumy opad6w od $redniej wieloletniej; Deviation of rainfall from many-year average

Na wszystkich chronionych poletkach (niezaleznie od kombinacji ochrony) zaraza
rozwijala si¢ istotnie wolniej, opdzniajac termin krytycznego zniszczenia 50% naci $rednio
019-47 dni. Badane preparaty statystycznie istotnie obnizyly stopien porazenia naci
ziemniakow przez P. infestans (tab. 2). Sposrod nich najlepszym dziataniem w hamowaniu
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rozwoju zarazy ziemniaka odznaczaty si¢ preparaty: Unikat 75 WG w dawce 2,0 kg/ha,
Altima 500 SC 0,4 I/ha i Tattoo C 750 SC w dawce 2,0 I/ha (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw badanych fungicydow na porazenie naci ziemniakow przez Phytophthora infestans
Effects of fungicides tested on the infection of potato haulm by Phytophthora infestans

Opodznienie zniszczenia 50 % naci (w : . . - .
o dniach) Sredni stopaen porazfe_m: W skali
Kombinacja Delay of 50 % haulm destruction (days) Average degree of infection
Treatment $rednia z lat
2001 2002 2001 . 2002 mean for years
1 +27 +42 4,0 3,6 3,80a"
2 +19 +22 51 44 4,75b
3 +20 +26 43 4,0 415a
4 +29 +47 39 3,6 3,75a
5 0 0 9,0 8,9 895¢c
Odchylenie standardowe 0,262

Standard deviation
* Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
* Values in columns designated with the same letters do not differ significantly

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze plon bulw z poletek
chronionych byt istotnie wyzszy w porownaniu z plonem z poletek kontrolnych (tab. 3).

Porazenie bulw przez P. infestans pochodzacych z niechronionych poletek byto
wysokie, wynosito od 4,0% do 4,8%. Bulwy pochodzace z poletek chronionych byty
porazone w zakresie od 0% do 1,0%. Wszystkie stosowane fungicydy istotnie w stosunku
do kontroli hamowaty rozw0j zarazy na bulwach badanej odmiany (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw stosowania fungicydéw na plon i porazenie bulw ziemniaka przez Phytophthora infestans
sprawce zarazy ziemniaka
Effects of the fungicides application on yield and infection of potato tubers the Phytophthora infestans

Plon ogdlny (t/ha) Procent w Porazenie bulw (%)
Total yield (t/ha stosunu do Tuber infection (%)
Kombinacja , . kontroli . , .
Treatment $rednia z 2 lat Perceqtage in $rednia z 2 lat
2001 2002 mean for 2 relation to 2001 2002 mean for 2
years control years
treatment
1 21,2 23,6 22,4 b* 155,6 0,3 0,0 0,2 a*
2 20,5 22,8 21,7b 150,7 0,3 05 0,4a
3 25,5 21,3 23,4b 162,5 0,0 1,0 05a
4 23,2 29,3 26,3 ¢ 182,6 0,3 05 0,4 a
5 13,6 15,2 14,4 a 100 4.8 4,0 44b
Odchylenie standardowe 1311 0,165

Standard deviation
* Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig si¢ istotnie
* Values in columns designated with the same letters do not differ significantly
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DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji stwierdzono, ze w pierwszym roku badan
zaraza wystapita w I dekadzie lipca, a w nastepnym roku w I dekadzie czerwca. Ma to
bezposredni zwigzek z przebiegiem warunkéw meteorologicznych badanych lat. Wigksza
suma opaddw w czerwcu 2002 roku sprzyjata wcze$niejszemu wystgpieniu choroby. Te
zalezno$¢ potwierdzito wielu autorow (Kapsa, 2000 a, b, Kurzawinska, 2001, Pietkiewicz,
1972).

Wobec braku prognozowania zarazy w Polsce, bardzo wazng sprawa wydaje si¢
ustalenie terminu pierwszego zabiegu. Profilaktyczne zastosowanie fungicydéw w prowa-
dzonych do$wiadczeniach wptyngto na to, iz na wszystkich chronionych poletkach zaraza
rozwijala si¢ istotnie wolniej w poréwnaniu z kombinacja niechroniona. Wedtug Kapsy
(2000 b) obserwacje prowadzone na terenie kraju wykazaty, ze infekcje zarazy moga
pojawic si¢ wezesnie migdzy 50 a 60 dniem po sadzeniu. To wczesne pojawienie si¢ zarazy
wskazuje na potrzebg wczesniejszej niz dotychczas ochrony plantacji przez wprowadzenie
zabiegu profilaktycznego. Zastosowanie w tym terminie fungicydu o dziataniu uktadowym
Tattoo C 750 SC w dawce 2,0 1/ha wptyneto na zahamowanie rozwoju zarazy ziemniaka.
Podobne wyniki uzyskali Kwiatkowski i Daniel (1999). Ten fungicyd ma dziatanie
uktadowe, wnikajac do rosliny przemieszcza si¢ wraz z sokami chronigc przed porazeniem
takze nowe przyrosty rosliny przez okres okoto 2 tygodni. Jest on skuteczny nawet po
whniknieciu patogena do rosliny (Kapsa, 2000 a).

Dobra skuteczno$¢ hamowania rozwoju zarazy w poréwnaniu z niechroniong kontrolg
stwierdzono w kombinacji z zastosowaniem Unikatu 75 WG, Altimy 500 SC i Tattoo C
750 SC. Podobne wyniki uzyskali Kapsa i Osowski (2001).

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze plon bulw z poletek chronionych byt
istotnie wyzszy w poréwnaniu z plonem z poletek kontrolnych. Liczni autorzy (Kapsa
i Osowski, 1997; Kurzawinska, 2001; Lipa, 1999) podaja, ze chemiczna ochrona ziemniaka
ma duzy wptyw na plon oraz warto$¢ handlowa bulw w okresie przechowywania.

Porazenie bulw przez P. infestans byto istotnie nizsze w kombinacjach z zastoso-
waniem fungicydéw w poréwnaniu z kontrola. Znalazto to potwierdzenie w pracach
innych autoréw (Kapsa, 2000 a, b; Kapsa i Osowski, 2001; Kurzawinska, 2001).

WNIOSKI

1. Badane preparaty istotnie obnizyly zardéwno stopien porazenia naci ziemniaka jak
i procentowe porazenie bulw przez P. infestans.

2. Plon bulw z poletek chronionych byt istotnie wyzszy w poréwnaniu z plonem z poletek
kontrolnych.
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