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TADEUSZ OLEKSIAK

DARIUSZ R. MANKOWSKI

Pracownia Ekonomiki Nasiennictwa i Hodowli Ro$lin
Zakltad Nasiennictwa i Nasionoznawstwa

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Ocena stabilnosci plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej na podstawie wynikow
badan ankietowych z lat 1990-2001

Yield stability estimation of chosen winter wheat cultivars as based on the results
of survey investigations in the years 1990-2001

Na podstawie wynikow badan ankietowych z lat 1990-2001, przeprowadzono analiz¢ stabilnosci
plonowania odmian pszenicy ozimej. Do analizy wybrano 11 odmian. Jako $rodowiska przyjeto
poszczeg6lne lata, w ktérych prowadzono badania ankietowe. Na podstawie analizy genotypowo-
srodowiskowej stwierdzono, ze 6 sposrod badanych odmian cechowato si¢ stabilnoscia plonowania,
natomiast pozostate plonowaly W sposob niestabilny. Przeprowadzono roéwniez oceng wplywu
poszczeg6lnych lat (1990-2001) na uprawe wybranych odmian pszenicy ozimej, jak rowniez wplyw
tych lat na interakcje genotypowo-$§rodowiskowa (G x E). Przeprowadzono dodatkowa analize
interakcji G x E dla wartosci ,,poprawionych” przy zredukowanym wplywie glownych czynnikoéw
agrotechniczno-glebowych na wysokos¢ plonow.

Stowa kluczowe: analiza stabilnosci, badania ankietowe, pszenica ozima, stabilno$¢ plonowania

Yield stability analysis was based on the results of survey investigations of private farms that had
been conducted in the years 1990-2001. Eleven winter wheat cultivars were chosen to the analysis.
Particular years of investigations were taken as an environmental factor. On the base of the investigation
results six of the studied cultivars were shown to be stable, whereas the others were unstable. Moreover
estimation of influence of the particular years (1990-2001) on the cultivation of chosen winter wheat
cultivars was performed. The contribution of these years to the G x E interaction was also analyzed.
An additional analysis of the G x E interaction for the adjusted values, as related to the reduced effects
of cultivation methods and soil conditions on the yield, was performed.

Key words: stability analysis, survey investigations, winter wheat, yield stability
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WSTEP

Waznym elementem oceny odmian znajdujgcych si¢ w produkcji rolniczej jest ocena
stabilno$ci plonowania tych odmian. Pojgcie stabilnosci plonowania jest interpretowane
w sposob niejednoznaczny.

W potocznym znaczeniu tego pojecia odmiana jest stabilna ze wzgledu na dang ceche
ilosciowa (np. plon), jezeli $rednia warto$¢ tej cechy nie ulega wigkszym wahaniom
w roznych $rodowiskach. W statystyce o stabilnosci plonowania W sensie rolniczym
mozemy moéwié, gdy Srednia warto$¢ plonu danej odmiany lub genotypu zmienia si¢
proporcjonalnie (z wspotczynnikiem korelacji r = 1) do przecigtnej reakcji wszystkich
odmian lub genotypdw, okreslonej na podstawie sredniej srodowiskowej (Becker i Léon,
1988; Madry i Rajfura, 2003).

Analiz¢ stabilnosci plonowania mierzonej interakcjg genotypowo-$rodowiskowa
(G x E) w warunkach doswiadczalnych prowadzi, w ramach doswiadczen przed- i poreje-
strowych, Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (Syntezy wynikow...,
1988-2000). COBORU przeprowadza analizy interakcji G x E badanych odmian i rodéw
W poszczegdlnych miejscowosciach, w ktérych zaktadane sg doswiadczenia. Takie analizy
wykonywane sa corocznie. Uwzgledniaja one zmienno$¢ siedliskowa (regionalng)
srodowisk i dotycza jedynie warunkow doswiadczalnych. Badania COBORU dowodza
istnienia silnej zaleznos$ci plonéw od czynnikow srodowiskowych. Natomiast nie prowadzi
sie takiej analizy w odniesieniu do warunkéw produkcyjnych.

Celem niniejszej pracy jest proba oceny stabilno$ci plonowania odmian pszenicy
ozimej, znajdujacych si¢ w towarowej produkcji rolniczej w latach 1990-2001, ze wzgledu
na zmieniajace si¢ warunki klimatyczne.

MATERIALY | METODY

Zrédlem danych do niniejszej pracy byly wyniki badan ankietowych gospodarstw
rolnych prowadzonych od 1986 roku przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie.

Do przeprowadzenia analizy stabilno$ci plonowania odmian pszenicy ozimej
wykorzystano wyniki badan z lat 1990-2001. Lacznie w tym okresie objety one obserwa-
cje pochodzace z 5808 pol. Corocznie prowadzono badania ankietowe w 410-620
rolniczych gospodarstwach produkcyjnych.

Z grupy 70 odmian pszenicy ozimej, wystepujacych w badaniach ankietowych,
wybrano 11 odmian spehiajacych ustalone kryteria. Dane dotyczace wybranych odmian
w latach 1990-2001 pochodzity tgcznie z 3442 poél. Lista odmian spetniajacych ustalone
kryteria znajduje si¢ W tabeli 1. Wybrane odmiany stanowily swoisty ,,przekroj” przez caty
badany okres. Znajdowaly si¢ tam zarowno odmiany starsze (Grana, Begra), jak i odmiany
nowsze (Almari, Kobra).

Ustalenie kryteriow byto podyktowane konstrukcja stosowanego statystycznego
modelu analizy interakcji G x E. Odmiany wystgpowaty w ankietach przez co najmniej
9lat w badanym okresie, aliczba pol wkazdym roku wystepowania tych odmian
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przekraczata 4. Przy mniejszych liczebno$ciach, ze wzgledu na wystepujace braki w da-
nych (nieortogonalno$¢) oszacowanie parametrow statystycznych nie bytoby wiarygodne,
a niekiedy w ogole byloby niemozliwe.

Analize stabilnosci przeprowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego
SERGEN 3 (Calinski i in., 1998). Program ten opiera si¢ na mieszanym modelu wielowy-
miarowym Scheffégo-Calinskiego imodelu regresji lgcznej Calinskiego-Kaczmarka
(Calinski, 1967; Calinski i in., 1997; Kaczmarek, 1986; Madry i Rajfura, 2003). Modele te
umozliwiajg analiz¢ danych nieortogonalnych, ataki wiasnie charakter maja dane
pochodzace z badan ankietowych (Mankowski, 2003; Wegrzyn, 2001).

Tabela 1
Odmiany pszenicy ozimej wybrane do analizy stabilnosci plonowania
Winter wheat cultivars chosen to yield stability analysis

Odmiany " . Hodowla roslin

Cultivars RO RW Plant breeding
Grana 1971 1988 DANKO HR — ZHR Choryn
Modra 1978 1997 SHR Modzuréw — Grupa Szelejewo
Begra 1982 DANKO HR — ZHR Choryn
Liwilla 1982 1990 Poznanska HR
Salwa 1982 1990 IHAR — Smolice
Gama 1982 1998 HRR Nasiona Kobierzyc
Emika 1985 2001 Poznanska HR
Jawa 1985 DANKO HR — ZHR Choryn
Alba 1986 1998 DANKO HR — ZHR Laski
Almari 1989 IHAR — Smolice
Kobra 1992 HRR Nasiona Kobierzyc

* — Rok wpisania do rejestru odmian roslin uprawnych; The year of entry into NL
** — Rok wykreslenia z rejestru odmian roslin uprawnych; The year of removal from NL

Na podstawie analizy interakcji G x E odmiany mozna podzieli¢ na plonujace stabilnie
i niestabilnie, czyli wykazujace istotng interakcj¢ ze zmieniajagcymi si¢ warunkami
srodowiska (Becker i Léon, 1988). Odmiany niestabilne mozna nastepnie podzieli¢ na
intensywne (wykazujace istotng regresj¢ interakcyjna z dodatnim wspolczynnikiem
regresji), ekstensywne (wykazujace istotng regresj¢ interakcyjng z ujemnym wspolczyn-
nikiem regresji) oraz nieprzewidywalne (niewykazujace istotnej regresji interakcyjnej).
Plonéw odmian niestabilnych nieprzewidywalnych nie mozna w sposdb statystyczny
przewidzie¢ W zmieniajacych si¢ warunkach srodowiskowych.

Przeprowadzono analiz¢ interakcji genotypowo-srodowiskowej (G X E). Zgodnie
Z przyjetymi kryteriami, badano zalezno$¢ genotypow (czyli wybranych wcze$niej odmian
pszenicy ozimej) od $rodowisk, czyli poszczegolnych lat, w ktérych prowadzono badania
ankietowe. Uznanie lat za zmienne S$rodowiska jest mozliwe, poniewaz kazdy rok
reprezentuje inne, odrgbne warunki §rodowiskowe dla uprawianych roslin, a jednocze$nie
nie mamy na nie wplywu. Warunki klimatyczne panujace W badanych latach maja duzy
wplyw na udzial srodowiska w interakcji G x E, a charakter i stopien interakcji w po-
szczegolnych srodowiskach zalezy raczej od warunkoéw panujacych w danym roku niz od
konkretnego miejsca doswiadczenia (Drzazga i Krajewski, 2001).
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Zaktadajac, ze na wynik analizy moga istotnie wplywacé roznice w warunkach
agrotechniki i siedliska, dla badanych odmian przeprowadzono dodatkows analize
interakcji G x E w zblizonych warunkach agrotechniczno-siedliskowych. Za pomocg
procedury krokowej regresji wielokrotnej, wyznaczono gléwne czynniki agrotechniczne
(nawozenie W kg NPK na 1 ha i ilo$¢ zabiegéw ochrony chemicznej) i siedliskowe (jako$é
gleby wyznaczona w punktach waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (Witek,
1981)) i ich wplyw na wysoko$¢ plonéw pszenicy ozimej. Nastepnie metodg odchylen od
sredniej (Oleksiak, 1998; Oleksiak iKrzeczkowska, 1998) zredukowano wptyw
zroznicowania tych czynnikow na wysoko$ci uzyskiwanych plonéw, uzyskujac plony
»poprawione”.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analizy stabilno$ci (analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej G x E)
przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 1.

Tabela 2
Wyniki analizy stabilno$ci wybranych odmian pszenicy ozimej
Results of stability analysis of chosen winter wheat cultivars
|§trel(ggop_l ggozl Ocena Statystyka F Wsp(')lczy_r_lnik Statystyka_!: Statystyka F dla
(dtha’) efektu dlaefektu | Statystyka F regresji dla regresji | odchylen od regresji
Odmiany Average yield glownego glownego | dla interakcji | interakcyjnej | interakcyjnej interakcyjnej
Cultivars in the years Estimation | F-statistic for | F-statistic for | Interaction | F-statistic for F-statistic for
1990-2001 of the main| the main interactions regre_ss'ion interact_ion ) dev_iations of _
(dtha) effect effect coefficient regression | interaction regression
plony rzeczywiste — real yields
Grana 35,9 -2,878 8,60* 1,28 — — —
Modra 33,9 -4,914 26,99** 0,21 — — —
Begra 41,5 2,752 3,51 0,99 — — —
Liwilla 31,9 -6,858 28,82** 0,75 — — —
Salwa 35,2 -3,565 2,48 6,40** 0,043 0,00 7,03**
Gama 38,9 0,133 0,01 3,05** -0,214 0,19 3,29**
Emika 36,8 -1,950 5,51* 2,41%* -0,245 1,16 2,37**
Jawa 44,2 5,394 10,61** 3,42** -0,331 0,50 3,58**
Alba 41,2 2,433 2,31 4,85** 0,948 7,21* 3,10**
Almari 43,5 4,673 44,48** 3,03** 0,090 0,20 3,27**
Kobra 43,6 4,780 74,68** 1,09 — — —
plony poprawione — adjusted yields
Grana 40,3 -0,020 0,10 0,91 — — —
Modra 36,2 -0,434 43,46** 0,16 — — —
Begra 39,9 -0,057 0,17 1,40 — — —
Liwilla 36,0 -0,449 23,76** 0,63 0,189 0,49 0,65
Salwa 38,6 -0,194 1,92 3,92** 0,601 2,41 3,59**
Gama 39,9 -0,056 0,40 1,31 — — —
Emika 40,2 -0,033 0,31 1,96* -0,051 0,08 2,09**
Jawa 43,3 0,281 5,85* 2,70** -0,718 6,11* 2,02*
Alba 43,8 0,330 8,57* 3,84** 0,527 2,97 3,40**
Almari 44,2 0,372 63,77** 2,14** 0,035 0,06 2,29**
Kobra 43,1 0,260 52,70** 0,74 — — —

* — Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05

* — Significant at a = 0.05

6

** — |stotne na poziomie istotnosci o = 0,01
** — Significant at o = 0.01
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Ddchylenia frodowiskowe

a) Dla plonéw rzeczywistych — For real yield b) Dla plonéw poprawionych — For adjusted yield

Ocena efektu glownego — Estimation of the main effect; Odchylenie $rodowiskowe — Environmental deviation

Rys. 1. Efekty glowne i proste regresji efektow interakcyjnych genotypow wzgledem $rodowiska
Fig. 1. Main effects and regression of genotypes on environment
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Po estymacji i statystycznej analizie efektow gtdéwnych mozna stwierdzié¢, ze istotnie
wyzej od $redniej plonowaly odmiany: Jawa (efekt glowny = +5,4), Kobra (efekt gtowny
=+4,8), Almari (efekt gtdwny = +4,7). Istotnie nizej od $redniej plonowaty Liwilla (efekt
glowny = -6,9), Modra (efekt glowny = -4,6), Grana (efekt gtowny = -2,9) i Emika (efekt
glowny = -1,95). Analiza danych ,,poprawionych”, dla ktorych zredukowano zrézni-
cowanie glownych czynnikdéw agrotechniczno-srodowiskowych, potwierdzita uzyskane
wyniki. Jednak efekty glowne byly wyraznie mniejsze. Do grupy odmian istotnie lepiej
plonujacych weszta dodatkowo Alba (efekt gtowny = +0,3), a w grupie nizej plonujacych
nie znalazty si¢ Grana i Emika, ktorych stabsze plony prawdopodobnie wynikaty z gor-
szych warunkow agrotechniczno-srodowiskowych. Odmiany wykazujace wyzsze warto$ci
efektu gtownego to odmiany relatywnie nowe. Ich istotnie wyzsze efekty gtéwne moga
wskazywac na znaczacy postep W hodowli odmian pszenicy ozimej. Po przeprowadzeniu
analizy statystycznej plonéw ,niepoprawionych” dla interakcji genotypowo-
srodowiskowej (G x E) odmiany: Grana, Modra, Begra, Gama i Kobra mozna uzna¢ za
plonujace w sposob stabilny rolniczo (nieistotne Femp dla interakcji G x E). Na podstawie
wynikow analizy plonéw ,,poprawionych” do grupy odmian stabilnych dodatkowo
wlaczono Game, odmiane juz wczesniej wykazujagca duzg interakcje z warunkami
siedliskowo-srodowiskowymi. Pozostate odmiany mozna uzna¢ za plonujagce niestabilnie
w sensie rolniczym.

Jawa, ktora wczeéniej wykazywata cechy odmiany niestabilnej i nieprzewidywalnej,
znalazta si¢ w grupie odmian niestabilnych ekstensywnych, czyli w gorszych warunkach
pogodowych mozna oczekiwa¢ relatywnie lepszych plonow wzgledem pozostatych
analizowanych odmian. Alba, ktéra w warunkach analizy plonéw ,,niepoprawionych”
wykazywata cechy odmiany niestabilnej intensywnej, w przypadku plondw ,,poprawio-
nych” nie cechowala si¢ istotng regresja interakcyjna.

Analiza odchylen od regresji wykazata, ze odmiany: Salwa, Gama, Emika, Jawa, Alba
i Almari charakteryzuja si¢ istotnymi (na poziomie istotnosci o = 0,01) odchyleniami od
regresji interakcyjnej. W wypadku odmian: Salwa, Gama, Emika, Jawa i Almari oznacza
to, ze odmiany te sg niestabilne i nieprzewidywalne pod wzgledem plonowania.

Analizujac wptyw poszczeg6élnych lat (Srodowisk) na interakcje (rys. 2) mozemy
stwierdzi¢, ze najwyzszymi dodatnimi odchyleniami srodowiskowymi charakteryzowaty
si¢ lata 1990, 1991, 1995 i 2000. Mozna uzna¢ warunki panujace w tych latach za bardziej
korzystne dla uprawy badanych odmian pszenicy ozimej. Przypuszczalnie bylo to
spowodowane bardziej sprzyjajacymi warunkami atmosferycznymi. Natomiast pozostate
lata (1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001) nie miaty juz tak dobrego wptywu.

Szacujac udzial poszczegdlnych lat (Srodowisk) w interakcji genotypowo-srodowi-
skowej (rys.3) mozna stwierdzi¢, ze najwigkszy wplyw na obserwowang interakcje
G x E mialy lata: 1990, 1997, 1999 i 2000 (udziat w interakcji powyzej 10%). W tych
latach warunki $rodowiskowe byly na tyle charakterystyczne, ze roznice w reakcjach
poszczeg6lnych odmian na warunki srodowiskowe panujace w tym okresie byty o wiele
wyrazniejsze. Najmniejszy udziat w interakcji G x E miaty lata 1991 i 1994 (ponizej 5%).
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Odchylenia frodowiskowe
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Odchylenie $rodowiskowe — Environmental deviation
Rys. 2. Odchylenia Srodowiskowe dla lat (Srodowisk) w analizie stabilno$ci plonowania wybranych
odmian pszenicy ozimej
Fig. 2. Environmental deviations for the years (environments) in yield stability analysis of chosen
winter wheat cultivars
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Rys. 3. Udzial lat w interakcji G x E
Fig. 3. Years contribution to G x E interaction
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WNIOSKI

1. Na podstawie analizy interakcji genotypowo-srodowiskowej (G x E) stwierdzono, ze
odmiany: Grana, Modra, Begra, Liwilla Kobra i Gama plonuja w sposob stabilny.
Wysoko$¢ plonowania tych odmian nie wykazuje interakcji ze zmieniajacymi si¢
warunkami klimatycznymi. Pozostate odmiany uznano za niestabilne, wykazujace
istotng interakcj¢ ze srodowiskiem.

2. Wpltyw czynnikéw agrotechniczno-srodowiskowych byt istotny i wptywal na wynik
oceny stabilnosci plonowania odmian.

3. W ankietowanych gospodarstwach plony nowszych odmian byty istotnie wyzsze niz
pozostatych.
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Efekty hodowli pszenicy o0zimej
Czes¢ II. Odmiana jako czynnik plonotworczy
w doswiadczeniach i w produkcji

Effects of winter wheat breeding
Part 11. Variety as a yield-creating factor in trials and in production

Okreslono teoretyczne i praktyczne efekty hodowli pszenicy ozimej. Wykorzystano wyniki
doswiadczen odmianowych Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO) iwyniki badan
ankietowych gospodarstw rolnych z lat 1986-2001. Zastosowano metod¢ oparta na ocenie zaleznosci
miedzy wiekiem a plonem odmian, bez odnoszenia si¢ do odmiany wzorcowej. Analizowano zwiazek
migdzy uzyskiwanymi plonami a rokiem wprowadzenia odmiany do produkcji. Istnieje istotna
zalezno$¢ liniowa plonu pszenicy od wieku uprawianych odmian (czasu jaki uptynat od ich
wprowadzenia do uprawy). Warto$¢ $redniego efektu hodowlanego 0,69%, czyli 47 kg-ha? rocznie,
jest zblizona do wartoéci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na wskaznikach
warto$ci plonotworczej odmian (41 kg-hat), prezentowanej w | czesci pracy. Czynnik odmianowy
w bezposredni sposéb determinowat 42% uzyskanego wzrostu plondw, ajego udzial zwickszal sie.
Sredni coroczny przyrost plonu w warunkach produkcyjnych ankietowanych gospodarstw, wynikajacy
bezposrednio z wprowadzania nowych odmian, po uwzglednieniu zréznicowania dotyczacego

nawozenia mineralnego, warunkow glebowych i intensywnosci ochrony chemicznej, wyniost 40 kg-ha
1

Stowa kluczowe: hodowla, odmiany, plon ziarna, postep genetyczny, pszenica ozima

Theoretical and practical effects of winter wheat breeding have been established. The results
obtained at the Experimental Variety Trial Stations as well as the inquiry data gathered in production
farm in the period 1986-2001 were utilised. A method based on the dependency of yield on age of
variety, without referring to a standard variety, was applied. Relationships between yield and a year of
variety introduction were analyzed. A linear character of the dependency of yield on the age of variety
(number of years after variety release) was revealed. An average value for the breeding effects (0.69%,
referring to 47 kg-ha*) was close to the value established using the method based on indices for a yield-
creating value of the varieties (41 kg-ha*), presented in part | of the paper. A varietal factor determined
42% of the yield increase, and its significance tended to grow up in the course of time. Average yearly
increase of the winter wheat yield in the inquired farms, as achieved owing to the introduction of new
varieties, was estimated at the level of 40 kg-ha', after taking into account the differences in mineral
fertilization, soil conditions and intensity of chemical treatment.

Key words: breeding, genetic progress, varieties, winter wheat, yield of grain
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WSTEP

Porownanie $rednich plonéw uzyskiwanych w jednakowych warunkach klimatycz-
nych, glebowych i agrotechnicznych jest stosunkowo prosta metoda oceny odmian juz
uprawianych i nowych, wprowadzanych do produkcji. W dotychczas publikowanych
pracach efekty hodowli oceniano gtéwnie na podstawie plondéw uzyskiwanych w dos-
wiadczeniach odmianowych zaktadanych dla celow rejestracyjnych lub rejonizacyjnych,
prowadzonych w $cisle kontrolowanych warunkach (Feyerham, 1989; Feil, 1992;
Krzymuski, 1993; Silvey, 1986) lub na podstawie do§wiadczen polowych (Drzazga, 2001).
Uzyskane wten sposob warto$ci informuja o efektach teoretycznych, potencjalnie
mozliwych do uzyskania. Rzeczywiste warunki uprawy pszenicy ozimej w gospo-
darstwach r6znig si¢ jednak zdecydowanie od warunkéw doswiadczen. Rozne sg interakcje
genotypow ze srodowiskiem stad tez i zréznicowane jest plonowanie poszczegdlnych
odmian w warunkach produkcyjnych znacznie roznigcych si¢ kulturg roli i poziomem
agrotechniki od warunkow do$wiadczen.

Jednym z gtéwnych zagadnien wlasciwej oceny efektoéw hodowli jest wybdr odmiany
lub grupy odmian wzorcowych. Powstaje pytanie, czy lepiej jest zastosowaé wzorzec
pojedynczy, czy ztozony, staly czy moze mostowy. Mimo prowadzenia hodowli zacho-
wawczej, odmiany zmieniajg si¢ w pewnym stopniu, a tym samym zmieniajg si¢ wzorce
stanowigce punkt odniesienia przy ocenie wielkosci postepu hodowlanego.

Celem tej pracy jest okreslenie nie tylko teoretycznego, ale i praktycznego efektu
hodowli pszenicy ozimej i ocena wykorzystania efektow hodowli. Przedstawiono w nigj
ocene efektow hodowli bez odnoszenia si¢ do odmiany wzorcowej. Dlatego, oprocz
praktycznej oceny efektow i udzialu hodowli we wzro$cie plonowania, praca ma tez
charakter metodyczny. Zastosowano nowa metode oceny oparta na ocenie zaleznosci
miedzy wiekiem a plonem odmian.

MATERIAL I METODY

W pracy wykorzystano dwa zrédta danych. Przy ocenie efektow hodowli wykorzystano
wyniki doswiadczen odmianowych Stacji Doswiadczalnych Oceny Odmian (SDOO). Dla
oszacowania wplywu hodowli na wielko$¢ uzyskiwanych plonéw analizowano wyniki
plonowania grup odmian wprowadzanych do badan i produkcji w kolejnych latach. Grupe
stanowily odmiany wprowadzone do Rejestru Odmian (RO) w tym samym roku. Kolejne
lata do$wiadczen odmianowych SDOQO traktowano jako powtorzenia. Na podstawie
wynikow z kolejnych lat badan odmianowych (1993-2001) okre$lono zalezno$¢
regresyjng plonu od roku wprowadzenia odmiany do rejestru (RO).

Analogiczng zalezno$¢ okreSlono na podstawie wynikow produkcyjnych. Oceng
efektow hodowlanych w warunkach produkcyjnych przeprowadzono na podstawie wyni-
kow badan ankietowych gospodarstw rolnych. Wykorzystano dane ankietowe z okresu
1986-2001. Lacznie dysponowano danymi ankietowymi z 7244 pol. Analizowano zwigzek
miedzy uzyskiwanymi plonami a rokiem wprowadzenia odmiany do uprawy. Oceniono
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w jakim stopniu wiek odmiany (czas od wpisania do RO do roku uprawy) wptywat na
plony.

Aby wyeliminowa¢ zmienno$¢ wynikajacg ze zréznicowanych warunkéw uprawy
W poszczegolnych latach, zaleznos¢ plonu od wieku odmiany (zarowno w przypadku
danych z doswiadczen SDOO, jak i danych ankietowych z produkcji) analizowana byta na
podstawie plonéw relatywnych. W tym wypadku wielko$¢ plonu odmiany w konkretnym
roku okreslono jako relacje plonu rzeczywistego do sredniego plonu pszenicy w tym roku.

PY% = (mj x100%
Ps
P% — plon relatywny uzyskany na polu n (%),
Prn — plon rzeczywisty uzyskany na polu n (kg-ha?),
Ps — plon $redni w danym roku w (kg-ha'?).
W oparciu o trendy plonéw pszenicy w zaleznosci od wieku uprawianych odmian
oceniono efekty i praktyczne wykorzystanie prac hodowlanych w do$wiadczeniach
i w produkcji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dla zbadania zaleznos$ci miedzy plonami pszenicy a rokiem zarejestrowania odmian
uwzgledniono dane dotyczace 43 odmian, wpisanych do Rejestru po 1982 roku. Analizo-
wano plonowanie 18 grup odmian, wydzielonych na podstawie roku wpisania do Rejestru
Odmian. Wyniki poszczegdlnych powtdrzen, czyli kolejnych lat doswiadczen, przedsta-
wiono w tabeli 1. Mimo znacznych r6znic w warunkach pogodowych wyniki sa ze sobg
zbiezne ipozwalaja na stwierdzenie wzrostu plonowania pszenicy ozimej w wyniku
wprowadzania do produkcji howych odmian. Obliczono wspétczynniki korelacji miedzy
plonem arokiem rejestracji odmiany. Mimo ze w analizowanym okresie byty tez lata
0 nietypowym przebiegu pogody, charakteryzujace si¢ duza zmiennos$cig temperatury
i opadéw w okresie wegetacji, to jednak dla wszystkich lat warto$ci wspotczynnikow
korelacji byly wysokie i mieScity sie w przedziale 0,503-0,785. Warto$¢ wspotczynnika
korelacji obliczonego dla $rednich wartosci plonu w wieloleciu wynosi 0,8286, czyli
czynniki odmianowe decydujace o wyzszym potencjale odmian wyjasnialy zmiennos$¢
plonowania w 68,7%.

Na podstawie wartosci wspotczynnikoéw regresji dla plonow relatywnych poszczegol-
nych grup wiekowych odmian mozna stwierdzi¢, ze rdznice w plonowaniu mig¢dzy
grupami wiekowymi odmian, w kolejnych latach, wahaty si¢ od 29,4 do 61,6 kg, a $rednia
warto$¢ wzrostu plonowania w do$wiadczeniach odmianowych wynosita 0,69%, czyli
47 kg-ha. Obliczona w ten sposob warto$é $redniego efektu hodowlanego jest nieco
wieksza od warto$ci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na zbonitowaniu
warto$ci plonotworczej odmian (41 kg-ha), prezentowanej w | czesci pracy (Oleksiak,
2002).
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Tabela 1
Plony pszenicy ozimej w stosunku do plonu wzorca zbiorowego (Srednia ze wszystkich badanych
odmian) w kolejnych latach po rejestracji odmian
Yield of wheat in relation to a common standard (average for all tested varieties) in the consecutive
years after registration of the varieties

Grupy oc_imian wg Lata do$wiadczen Srednia
roku rejestracji Years of trials dla grupy
Groups of varieties Average
depending on 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 |for group
registration year

1982 90,1 90,7 91,3 92,1 93,6 86,0 89,0 91,0 90,0 90,4
1983 96,7 94,6 88,4 92,9 88,4 92,2
1985 100,0 101,5 102,6 99,1 98,7 98,0 99,5 104,0 108,0 101,3
1986 103,0 99,9 95,9 92,5 88,7 96,0
1988 94,5 100,1 98,9 97,8
1989 102,8 99,8 104,2 100,2 102,1 98,0 102,5 100,0 104,0 101,5
1990 97,9 98,0 97,1 97,8 100,2 98,2
1991 98,2 98,8 99,9 103,0 98,7 103,0 101,0 105,0 104,0 101,3
1992 98,9 100,4 98,6 99,1 97,8 96,7 96,5 99,0 100,5 98,6
1993 102,4 102,2 100,7 96,7 97,0 102,0 101,0 99,0 105,0 100,7
1994 99,8 101,1 103,9 103,5 101,0 102,0 99,0 100,3 101,3
1995 106,2 100,8 102,2 103,3 99,5 103,5 103,5 102,7
1996 102,9 101,2 104,0 99,5 108,5 103,0 103,2
1997 104,0 101,0 101,0 102,0 101,3 101,9
1998 98,8 100,0 98,3 99,3 99,1
1999 102,7 102,0 104,7 103,1
2000 108,7 111,7 110,2
2001 109,0 109,0
a 0,5367 05456 0,8502 0,6905 0,7898 0,738 0,453 04581 0,4704 0,6864
R? 253% 448% 515% 616% 585% 539% 39,9% 274% 259% 68,7%
r 0,5034 0,6690 0,7174 0,7845 0,7646 0,7342 06319 05231 0,5090 0,8286

Efekt hodowli

Breeding effect 37,1 40,0 61,6 47,7 47,6 52,8 30,0 31,9 29,4 47,0

kg-ha

W?zorzec zbiorowy
Common standard 69,1 73,4 72,5 69,1 60,3 71,6 66,3 69,7 62,6 68,3
dt-ha!

W doswiadczeniach SDOO gtéwny czynnik wzrostu plonow stanowig nowe odmiany.
Zbyt duzym uproszczeniem byloby zalozenie, ze wzrost plonéw jest spowodowany
wylgcznie przyjmowaniem do badan coraz plenniejszych odmian. Zmiany w plonowaniu
wynikaty zar6wno z czynnikow odmianowych, jak i zmieniajacych si¢ warunkow uprawy.
W stosunku do okresu wyjsciowego plony w badaniach odmianowych w okresie 1982-
2001 wzrosty $rednio o 1,23 t-ha’l, z czego przyrost z tytutu postepu hodowlanego wyniost
0,52 t-hal. Rzeczywiste zmiany plonowania lepiej opisuje funkcja drugiego stopnia,
poniewaz W ostatnich latach wzrost plonowania byt wyraznie mniejszy. Jak wynika
z rysunku 1, czynnik odmianowy w bezposredni sposob determinuje 42% wzrostu plonow
I wykazuje tendencje wzrostowa, resztg stanowig czynniki przyrodniczo-agrotechniczne
i efekty wspoldziatania.

Stwierdzona warto$¢ efektu odmianowego pszenicy ozimej jest nizsza niz warto$ci
podawane przez Nalborczyka (1996), wedlug ktorego wzrost produkcyjnosci roslin
w latach 1971-1990 byt w 52% zastugg postepu biologicznego. Podobne sg oceny
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czynnikow wzrostu plonowania ros$lin w USA. Wedtlug Duvicka (1986) ponad 50%
wzrostu plonéw gléwnych roslin uprawnych to wynik hodowli. Znacznie nizszy, bo 28%

udziat hodowli we wzro$cie plonowania pszenicy wykazaty podobne badania prowadzone
w Meksyku (Bell, 1995).
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Trend plondéw w doswiadczeniach - Trend of yields in trials

Rys. 1. Udzial hodowli we wzroscie plonow pszenicy na podstawie danych ze Stacji Doswiadczalnych
Oceny Odmian
Fig. 1. The contribution of a breeding effect to increase wheat yield, based on the data from the
Experimental Station of Variety Testing

W warunkach produkcyjnych analizowano zaleznos$¢ plonow od wieku odmiany, czyli
od liczby lat od roku wpisania odmiany do rejestru. W przypadku danych produkcyjnych
zréznicowanie warunkow uprawy bylo duze z wyrazng preferencjg nowych odmian.
Dlatego przeprowadzono dwie rownolegle analizy. Okreslono zalezno$¢ plonéw odmian
w dwoch wersjach; bez uwzgledniania i z uwzglednieniem wptywu gtéwnych czynnikow
agrotechnicznych. Gtéwne czynniki plonotworcze i ich wplyw na ksztattowanie si¢ plonu
okreslono na podstawie analizy regresji wieloczynnikowej. Na tej podstawie okreslono
wielko$¢ plonéw przy usrednionych warunkach nawozenia mineralnego, chemicznej
ochrony roslin i jakosci gleby.

Na podstawie analizy regresji stwierdzono istotng zalezno$¢ liniowa plonu pszenicy od
wieku uprawianych odmian (czasu jaki uptynal od ich wprowadzenia do uprawy). Jesli
analizujemy wszystkie dostepne dane dla okresu wieloletniego to zaleznos¢ te najlepiej
opisuje funkcja trzeciego stopnia — po poczatkowej wyraznej znizce plondéw nastepuje ich
stabilizacja, a nastgpnie dalszy regres (rys. 2 a). Dla odmian starszych, powyzej 15 lat, wiek
przestaje by¢ czynnikiem istotnie réznicujacym plon.
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uniform conditions

Rys. 2 a. Zalezno$¢ plonu od wieku uprawianych odmian pszenicy w warunkach produkcyjnych
Fig. 2 a. Dependence of yield on age of cultivated wheat varieties in production conditions

Dane dotyczgce plennosci odmian w pdzniejszym okresie uzytkowania sg ponadto mato
reprezentatywne ze wzgledu na niewielkie liczebnosci poszczegdlnych grup wiekowych.
Dlatego szczegdlowg analize ograniczono do 15 lat uzytkowania odmian (rys. 2 b).
Ograniczona W ten sposob baza danych obejmowata plony z 86,4% pol. Sredni przyrost
plonu wynikajacy bezposrednio z wieku stosowanych odmian wynosit 2,28% rocznie dla
wariantu nieuwzgledniajgcego zréznicowania innych elementéw agrotechniki i 1,25%
przy uwzglednieniu zréznicowania w nawozeniu mineralnym, w warunkach glebowych
I intensywnosci ochrony chemiczne;j.

Relatywnie, $redni wzrost plondw pszenicy ozimej wynikajacy z wprowadzenia do
uprawy nowej odmiany jest znacznie wigkszy w warunkach produkcyjnych niz w wa-
runkach do$wiadczen. Wieksze sg rdznice migdzy grupami wiekowymi, szybciej nastepuje
obnizanie si¢ plonowania wraz z wiekiem odmian. Powodem wigkszych réznic w praktyce
moze by¢ gorsza warto$¢ siewna nasion. W doswiadczeniach odmianowych corocznie sg
to wylacznie nasiona w najwyzszych stopniach odsiewu; w ankietowanych
gospodarstwach produkcyjnych nasiona kwalifikowane stanowity ogotem 43,7%. W wa-
runkach polskiego rolnictwa nasiona kwalifikowane pszenicy ozimej stanowia zaledwie
12,6%. Stad mozna by wnioskowa¢, ze w przecigtnych warunkach gospodarowania
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w Polsce, efekty odmtodzenia doboru uprawianych odmian i wprowadzania do uprawy
nowych odmian, poprzez zwigkszenie udziatu kwalifikowanego materiatu siewnego, moga
by¢ jeszcze wigksze niz wynika to zanalizy danych ankietowych. Oczywiscie, przy
zatozeniu ze podobnie jak to ma miejsce w przypadku ankietowanych gospodarstw,
wzrostowi udzialu nasion kwalifikowanych towarzyszy¢ bedzie poprawa poziomu
agrotechniki umozliwiajgca wykorzystanie rosngcego potencjatu plonotwdérczego odmian.
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Rys. 2 b. Zaleznos$¢ plonu od wieku uprawianych odmian pszenicy w warunkach produkcyjnych
Fig 2 b. Dependence of yields on age of cultivated wheat varieties in production conditions

W analizowanym okresie, w przeciwienstwie do doswiadczen odmianowych, zmiany
w plonowaniu pszenicy w produkcji (poza wahaniami sezonowymi) zaréwno wedlug
danych GUS, jak iwedlug danych zbadan ankietowych byly niewielkie. Praktyczna
agrotechnika pszenicy znacznie odbiegata od minimalnych zalecen uprawowych. W sto-
sunku do poczatkowego pigciolecia analizowanego okresu, znacznie zmnigjszyla si¢
wielko$¢ nawozenia mineralnego, a W zwiazku z rosngcym udziatem zb6z w zasiewach,
stale pogarszat si¢ dobor przedplonow.

W badaniach ankietowych gospodarstw rolnych, reprezentujacych poziom agrotechniki
wyzszy niz $rednia krajowa, w roku 2001 na plantacjach pszenicy stosowano 78 kg azotu
na hektar, a taczne nawozenie NPK wynosito 166 kg czystego sktadnika. Dla poréwnania
w doswiadczeniach odmianowych $rednia dawka azotu na hektar wynosita 94 kg, a taczne
nawozenie NPK 198 kg czystego sktadnika. W tym samym roku $rednie nawozenie
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mineralne na 1 hektar uzytkoéw rolnych w kraju wyniosto niespelna 89 kg. Wedlug tych
samych badan ankietowych w2001 na 99% powierzchni upraw pszenicy stosowano
herbicydy, a na 71% takze srodki grzybobdjcze, z tym ze juz tylko na 39% przeprowadzono
2 zabiegi ochrony, czyli zaprawianie materiatu siewnego i oprysk fungicydem. Ro$nie
udziat przedplonow zbozowych, stanowia one 42,7%, z czego 70% to przedplony po
zbozach ozimych, uznawane za najgorsze. Srednia warto$¢ rolnicza gleb przeznaczanych
pod pszenice wynosita 67 punktéw w 100° skali IUNG. Dla poréwnania w SDOO
analogiczny wskaznik wynosit 75.

W odroznieniu od SDOO, w gospodarstwach towarowych gtéwnie stabilizowat
plonowanie czynnik odmianowy wraz ze zwickszajacg si¢ intensywno$cig chemicznej
ochrony roslin, nie tyle powodujac wzrost plondéw, lecz raczej przeciwdziatajac ich
zmniejszaniu. Poziom stosowanej agrotechniki, jak iudzial nasion kwalifikowanych
W zasiewach umozliwia utrzymanie istniejacego dystansu w wykorzystaniu postepu
genetycznego migdzy SDOO a produkcja towarowa. Wiek uprawianych odmian pszenicy
ozimej w ankietowanych gospodarstwach od kilku lat nie ulega wigkszym wahaniom
i miesci si¢ w zakresie 8-10 lat.

W praktyce, przy aktualnej agrotechnice na poziomie ankietowanych gospodarstw,
warto$¢ wzrostu plonowania, jako jednorocznego efektu hodowli uzyskana dla grupy
uwzgledniajacej wszystkie gospodarstwa, wyniosta 50 kg/ha/rok. Wartos$¢ ta stanowi
wynik tacznego oddziatywania czynnika genetycznego iuwarunkowang zdolno$cia
kietkowania, czystoscig i zdrowotng warto$cia somatyczng nasion. Uwzglednienie do
porownan jedynie tych pol, gdzie stosowano kwalifikowany materiat siewny umozliwito
wyeliminowanie wplywu czynnikow wynikajacych z nizszej jako$ci nasion niekwalifiko-
wanych stosowanych w produkcji. Stad taczny efekt nasion i odmiany wyniost 50 kg,
z czego efekt wyzszej wartosci nasion — 10 kg/ha/rok, a efekt odmiany — 40 kg/ha/rok.
Przy powierzchni zasiewOw pszenicy ozimej wroku 2001 wynoszacej 1,994 min ha
i $redniej cenie skupu w sezonie 2001/02, czyli 506,5 PLN/t $rednioroczny efekt
gospodarczy hodowli tego gatunku wynosi okoto 40 min PLN. Przyrost zbiorow pszenicy
moze by¢ znacznie wigkszy pod warunkiem usprawnienia zaopatrzenia w kwalifikowany
material siewny jak ipoprawe stosowanej agrotechniki. Podobnego efektu mozna
oczekiwa¢ intensyfikujac zaopatrzenie w kwalifikowany material siewny itym samym
obnizajac wiek uprawianych odmian o jeden rok.

WNIOSKI

1. Warto$¢ $redniego efektu hodowlanego wynosi 0,69% czyli 47 kg-ha™ rocznie i jest
nieco wigksza od wartoSci uzyskanych przy zastosowaniu metody oceny opartej na
bonitowaniu warto$ci plonotwoérczej odmian (41 kg-ha?), prezentowanej w | czesci
pracy.

2. W latach 1982-2001 plony w badaniach odmianowych zwigkszaly si¢ $rednio
01,23 t-hal, zczego przyrost z tytutu postepu hodowlanego wynidst 0,52 t-ha™.
Czynnik odmianowy w bezposredni sposob determinowal wzrost plonow w 42%,
a jego relatywny udziat w ostatnich latach wzrasta.
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3. W warunkach produkcyjnych, stwierdzono istotng zaleznos¢ liniowg plonu pszenicy
ozimej od wieku uprawianych odmian.

4. Sredni coroczny przyrost plonu ziarna pszenicy, wynikajacy bezposrednio z wpro-
wadzania nowych odmian do produkcji, po uwzglednieniu zréznicowania wywotanego
nawozeniem mineralnym, warunkami glebowymi i intensywnos$ciag ochrony
chemicznej, wynidst 40 kg-ha?. Przy uwzglednieniu obecnej powierzchni zasiewow
pszenicy ozimej i cen skupu ziarna odpowiada to 40 min PLN.
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Uwarunkowania genetyczne cech
morfologicznych ktosa pszenicy (Triticum
aestivum L.)

Genetic determination of the morphological traits of a spike of wheat (Triticum
aestivum L.)

U pszenicy (Triticum aestivum L.) cechy ktosa majg bezposredni lub posredni wptyw na potencjat
plonowania rosliny. Niniejsza praca przytacza przeglad literatury $wiatowej dotyczacej
uwarunkowania genetycznego najwazniejszych cech morfologicznych klosa, ktore staly si¢ przed-
miotem introgresji i markerami morfologicznymi w wielu programach badawczych i hodowlanych. Sa
one roéwniez wykorzystywane w identyfikowaniu gatunkow rodzaju Triticum L., jak tez w ustalaniu
tozsamos$ci odmian europejskich wedtug konwencji UPOV.

Stowa kluczowe: geny, ktos, cechy morfologiczne, pszenica Triticum aestivum L.

In wheat (Triticum aestivum L.), the characters of a spike have the direct or indirect influence on
the yield potential of the plant. This paper presents the review of world literature concerning the genetic
determinations of the most important characters of a spike, which have become the subjects of
introgressions and the morphological markers in many breeding and genetic programmers. Also, they
are used to identify species within the genera Triticum L. and to establish the identity of European
varieties according to the UPOV convention.

Key words: genes, morphological characters, spike, wheat Triticum aestivum L.

WSTEP

Klos, jako gtéwny organ plonotworczy u pszenicy (Triticum aestivum L.) stat sie
przedmiotem intensywnych zabiegéw wprowadzania nowej zmienno$ci zardOwno przez
hodowcow, jak i genetykéw tego gatunku zboza. Ulepszenie kazdego elementu jego
struktury anatomicznej poprawi plon ziarna z ro$liny a tym samym i plon z powierzchni
uprawy polowej. Zmienno§¢ wprowadzana w hodowli gléwnie metodami rekombina-
cyjnymi ma stosunkowo mala efektywno$¢. Znaczny postep, a wreez ,,skokowe” zmiany
wykraczajgce nawet poza taksonomi¢ gatunku T. aestivum L. uzyskano poprzez introgresje
obcych genéw z wykorzystaniem krzyzowania migdzygatunkowego i miedzyrodzajowego
(Pilch, 1996, 1997, Pilch i Gtowacz, 1997).
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Osiagnigcia biologii molekularnej (transformacja roslin) stwarzajg inne mozliwos$ci
wprowadzania obcego DNA do organizméw roslinnych i zwierzecych, by¢ moze i do
genotypu pszenicy.

Kazda z tych metod introgresji genow, tj. krzyzowania i molekularna majg jednak swoje
ograniczenia i mozliwosci stosowania. Jak dotychczas narzedziami molekularnymi mozna
wprowadza¢ jedynie transgeny cech monogenicznych, za§ w W krzyzowaniu
miedzygatunkowym i miedzyrodzajowym przedmiotem introgresji sa duze zespoty genow,
w wickszo$ci jednak niepozadane, co wymaga dalszych zabiegéw genetycznych w ich
eliminowaniu. W obu jednak metodach wymagana jest doktadna znajomos$¢ uwarunkowan
genetycznych cech morfologicznych klosa, ktore moga by¢ obiektem wprowadzenia.

Innym powodem zainteresowania tym organem ro$liny sa wyraznie zaznaczajace si¢
cechy morfologiczne jak ksztalt, obecno$¢ i nieobecno$¢ osci, barwa, omszenie i nalot
woskowy plew i inne, ktore moga by¢ markerami morfologicznymi zmian biochemicz-
nych, fizjologicznych, odpornosci na biotyczne i abiotyczne czynniki srodowiska czy tez
sktadu chromosomowego. Powszechnie znana jest cecha omszonego ktosa/doktosia
warunkowana genem Hp jako markerem obecnosci chromosomu 5R zyta (S. cereale L.)
wykorzystana w hodowli pszenzyta heksaploidalnego (X Triticosecale Witt.), jak i odmian
substytucyjnych T. aestivum L. Innym przyktadem moze by¢ typ klosa, tzw. typ zytni
(dhugi i zgigty) wykorzystywany w hodowli pszenzyta jarego w miedzynarodowym
osrodku CIMMYT — Meksyk. Ten typ klosa byl markerem obecnosci pelnego genomu
zyta, za$ typ klosa pszenicznego (krotki i stojacy) — markerem substytucji chromosomow
R-D (Pilch, 1981 a, b). Niektore z cech klosa wykorzystywane sg obecnie do badania
tozsamosci odmian europejskich (UPOV, 1994) jak tez oznaczania gatunkow
diploidalnych, tetraploidalnych i heksaploidalnych pszenicy (Briggle i Reitz, 1963).

Z powyzszych powodoéw dokonano niniejszego opracowania majgcego na celu
przedstawienie w $wietle prac wielu autorow uwarunkowania genetycznego cech morfo-
logicznych klosa jako markeréw pszenicy. W opracowaniu postugiwano si¢ kluczem
odmianowym Brigglea i Reitza (1963). Dokonano ujednolicenia w zakresie nazewnictwa
botanicznego cech wystepujacych w roznych publikacjach. Obok odpowiednikow polskich
w nawiasach podano okreslenia w jezyku angielskim spotykane w literaturze. Zachowano
oryginalne nazewnictwo gendéw stosowane przez autordw w starszych publikacjach,
pomimo ze jest ono niezgodne z przyjetym wspotczesnie nazewnictwem i Symbolami
genow pszenicy.

KSZTALT KLOSA

Briggle i Reitz (1963) wyrdzniajg 4 ksztalty ktosa jakimi r6znig sie od siebie odmiany

T. aestivum L.:

— wrzecionowaty: spiczasty, stozkowo zwezajacy si¢ ku wierzchotkowi (ang. fusiform,
taper, typering),

— graniasty: czworoboczny, o tej samej szerokosci na calej dtugosci (ang. oblong, square-
headed, square),
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— maczugowaty: dtugi lub krotki rozszerzony w czesci wierzchotkowej i bardzo zwarty

w nigj (ang. clavate, compact, club-shaped),

— eliptyczny: krotki, sptaszczony, jednakowo zwezajacy sie u podstawy iw czesci
wierzchotkowe;j (ang. elliptical).

Wszystkie 4 ksztalty klosa uwarunkowane sa genetycznie i kontrolowane przez geny
dominujace wystepujace w roznych chromosomach. Dotychczas zidentyfikowano 4 geny,
ktos wrzecionowaty warunkuje 1 gen, ktory nie zostat dotychczas zidentyfikowany (Yadav
iin., 1992).

Ktos graniasty warunkuje gen Q wystepujacy na dtugim ramieniu chromosomu 5AL
(Kato i in., 1999). Od strony centromeru jest on sprz¢zony z genem Vrnl odpowiedzialnym
za pokrdj ozimy/jary, a od strony dystalnej — z genem B1 inhibitorem rozwoju oSci,
zajmujac miejsce pomigdzy nimi, oraz z 3 markerami molekularnymi RFLP w uktadzie
liniowym Q — Xpsr370 — Xcdo457 — Xpsrl64 w kierunku konca dlugiego ramienia
chromosomu 5A. Allel recesywny g okreslany czgsto czynnikiem speltoidalnym, u T.
aestivum L. warunkuje cechy zwigzane z wymtacalno$cia i tamliwoscia ktosa nazywane
zespotem ,,spelta” za$ u pszenicy T. spelta L. warunkuje typowy dla tego gatunku klos
»Speltoid”.

Ktos maczugowaty kontroluje gen C zlokalizowany na chromosomie 2D (Sears, 1947;
Rao, 1972), a ktos eliptyczny — gen S1 na chromosomie 3D (Sears, 1954; Rao, 1972).

BARWA KLOSA

Cecha ta jest wypadkowa barwy plew, barwy osci i intensywnosci nalotu woskowego.
Kontrolowana jest przez geny odpowiedzialne za te cechy.

DLUGOSC KLOSA

Ceche te¢ wyznacza dtugos¢ osadki ktosa i geny odpowiedzialne za jej rozwdj.

NALOT WOSKOWY KLOSA

Cecha ta jest rownoznaczna z nalotem woskowym plew zewnetrznych i warunkowana
przez geny za nig odpowiedzialne.

OSADKA KLOSA

Lamliwos§¢

Lamliwo$¢, kruchos¢ osadki jest cechg typows dla gatunkéw tetraploidalnych i dip-
loidalnych pszenicy. Z takim samym nasileniem wystgpuje rowniez u niektorych odmian
pszenicy T. aestivum L. pochodzacych z Chin, regionu Tybetu (Chen iin., 1998).
W klosach wigkszo$ci odmian T. aestivum L. ta cecha przejawia si¢ inaczej i stabiej,
odmiany rdéznig si¢ w sztywno$ci ikruchosci klosa zwigzanymi z lepsza lub gorsza
wymtacalno$cig, szczegélnie w przypadku odmian czerwonoziarnistych. tamliwo$¢
osadki ktosa kontrolujg 3 geny dominujagce Br potozone w 3 grupie homeologicznej
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chromosomoOw: gen Bri wystgpuje na krotkim ramieniu chromosomu 3DS (Chen iin.,
1998).; gen Br, — na chromosomie 3A (Watanabe i Ikebata, 2000) igen Br; — na
chomosomie 3B (Watanabe i Ikebata, 2000). Geny Br;, Brs sprzezone sg z dwoma innymi
genami czerwonej barwy ziarna R-Alb i R-B1lb (Watanabe i Ikebata, 2000). Gen Br;
wystepuje w odlegtosci 44,2 ¢cM od R-Alb na chromosomie 3A i gen Brs — w odlegtosci
47,0 cM od R-B1b na chromosomie 3B. Uzyskane chromosomowe rekombinanty 3A —
3B wykazaly sprzezenie genu Br, z genem R-B1b wynoszace 39,6 cM.

Dhugosé

Dhugosé¢ osadki decyduje o dtugosci catego ktosa. Warunkuje te ceche wiele gendow,
z ktorych najwiekszy wpltyw majg geny potozone na chromosomach genoméw A i B, tj.
1AL, 1BS, 4AL, 7TAL i 7BL (Li i in., 2002). Wystepuje sprzezenie z genami wysokiej liczby
ktoskow w klosie wystepujacymi na chromosomie 7AL.

KLOSEK

Nadliczbowy

Zdolno$¢ tworzenia u odmian T. aestivum L. ktoskow nadliczbowych okreSlana jest
cecha SS (Supernumerary Spikelets). Jest to anormalno$¢ w rozwoju klosa, lecz uwarun-
kowana genetycznie jako cecha recesywna. Nadliczbowe kloski tworzone sg u homozygot
recesywnych w kolankach osadki ktosa obok istniejgcego juz w tym miejscu i prowadzg
do wyksztalcenia ktoséw rozgatezionych. Moga tez powstawaé na koncu przedtuzonej
osadki ktosa. Niedawno jeszcze sugerowano, iz poprzez utrwalenie w odmianach tej cechy
mozna zwigkszy¢ plon ziarna pszenicy na zasadzie wykorzystania cechy SS do
wyhodowania tzw. odmian multiktoskowych (Millet, 1983, Yen i in., 1993). Dotychczas
ustalono, ze ceche SS warunkujg 3 geny recesywne wystgpujace na chromosomach
genomu A, tj. 2AL, 4A, 5A i jeden dominujacy inhibitor Nr wystepujacy na chromosomie
2DS (Sears, 1954; Koric, 1973; Singh, 1986; Peng iin, 1998). Inhibitor jako allel
dominujacy Nr hamuje ekspresj¢ cechy SS natomiast recesywny allel nr umozliwia jej
pojawienie si¢ w obecnosci wlasciwych genow recesywnych. Przyjmujac oznaczenia ssl
i ss2 jako symbole gendw recesywnych na chromosomach 2A i4A genotyp odmiany
Chinese Spring mozna przedstawi¢ jako SS1 SS1 SS2 SS2 Nr Nr, za$ genotyp odmiany
Liying Mo3 jako przeciwstawny (recesywny) ssl ss1 ss2 ss2 nr nr z ekspresjg cechy SS.

Liczba kloskéw w klosie

Liczba ktoskow w klosie jest dodatnio skorelowana z dtugoscig ktosa (Li i in., 2002).
Duza liczba ktoskow zwigzana jest z chromosomami 2DS i 7DL z dominujacym efektem
genu Ppd-D1 niewrazliwosci fotoperiodycznej potozonym réwniez na chromosomie 2DS
(Rahman iin., 1977, Li iin., 2002). Réwniez chromosom 5A posiadajacy gtéwny gen
vernalizacji Vrn-Al i gen Q ksztaltu ktosa ,,vulgare” ma duzy wptyw na inicjacje ktoskow
w ktosie (Flood i Halloran, 1990). U niektorych odmian wystepuje pozytywna korelacja
pomigdzy wczesnoscia (dlugos¢ okresu wegetacyjnego, dtugo$¢ okresu do kwitnienia)
a matg liczba ktoskow w klosie (Halse i Weir, 1970, Wall i Cartwright, 1974).
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Sterylnos$¢ kloskow wierzcholtkowych

Zazwyczaj u odmian T. aestivum L. obserwuje sie niedorozwoj ktoskéw podstawy
i wierzchotka klosa, z ktérych jedynie sterylno$¢ wierzchotkowa jest uwarunkowana
genetycznie. Determinujg ja 2 geny recesywne (Yadav i in., 1992). Cecha ta okreslana jest
jako potletalnos¢ mieszancowa, ktéra W krzyzowaniach migdzygatunkowych
i miedzyrodzajowych obrazuje si¢ wigkszym nasileniem, nawet w postaci braku ktoskow
w tych cze$ciach osadki ktosa (Tomar i Kochumadhavan, 1990). Pojawia si¢ u pszenicy T.
aestivum L. w efekcie krzyzowania mig¢dzyodmianowego i wyjatkowego spotkania si¢
recesywnych genéw Fi pochodzacych od rdéznych genetycznie rodzicow. Ich interakcja
zaznacza si¢ silnie nawet w generacji F- i utrzymuje stabiej w nast¢pnych.

PLEWA

Dlugie plewy

Briggle i Reitz (1963) podaja 3 kategorie dtugosci plew zewngtrznych u odmian T.
aestivum L.: krétkie (6,5-7,5 cm), sredniej dtugosei (7,0-8,5 cm) i dtugie (8,0-11,0 cm).
Wigkszos¢ odmian wykazuje dtugo$¢ plew zwigzang z wielkoscig ziarna. Najczesciej jest
to druga kategoria. Typowyn przyktadem dlugich plew jest pszenica T. polonicum L.
Dtugie plewy kontrolowane sg przez 2 geny dominujace Pi1, P2 wystepujace w 7 grupie
homeologicznej chromosoméw (Watanabe i in., 2002) Gen P; potozony jest na dtugim
ramieniu chromosomu 7AL w odlegtosci 14,5 ¢cM od centromeru i sprzezony jest z genem
chlorina cn-Al. Z kolei gen P, wystepuje na dlugim ramieniu chromosomu 7BL
w odlegtosci 11,7 cM od centromeru i wykazuje sprzgzenie z innym genem chlorina cn-
B1. Ponadto oba geny Pi, P, wykazujg interakcje z genami chromosoméw 7AL i 7BL
odpowiedzialnymi za ceche¢ dtugiej osadki ktosa /dtugi ktos. Gen P; powiazany jest takze
z lepszymi wlasciwo$ciami skrobi w ziarnie T. aestivum L. (Martinek i Bednar, 2001).

Barwa czerwona

Plewy zewnetrzne T. aestivum L. moga wykazywac rozne zabarwienie modyfikowane
przez $rodowisko jak nastonecznienie, nawozenie mineralne, porazenie chorobami i inne,
z ktorych nieliczne tylko majg uwarunkowania genetyczne: biato-zotta, czerwona, brazowa
i czarna (Briggle i Reitz, 1963). Barwa plew decyduje o barwie catego ktosa.

Czerwona barwa plew kontrolowana jest przez 3 geny dominujace Rg wystepujace na
chromosomach 1 grupy homeologicznej: Rgl na krétkim ramieniu chromosomu 1BS
(Unrau, 1950), gen Rg2 na dtugim ramieniu chromosomu 1DL (Rowland i Kerber, 1974)
i gen Rg3 na krotkim ramieniu chromosomu 1AS (Schmalz,1958). Gen Rgl wykazuje
sprzezenie z genem Gli-B1 gliadyn na chromosomie 1BS a gen Rg3 — sprzezenie z genem
Hg owlosienia plewy na chromosomie 1AS.

Barwa brazowa

Brazowa barwa plew warunkowana jest jednym genem dominujacym Brg potozonym
na chromosomie 1D (Yadav iin., 1992, Koval, 1994). W generacjach F1 i F, uzyskano
monogeniczne stosunki rozszczepien w krzyzowaniach pomiedzy odmianami o bragzowych
i biatych plewach. Aslam (1958) sugerowal wcze$niej wspotdziatanie 2 komple-
mentarnych genow dominujacych.
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Barwa czarna

Jest to cecha pojawiajgca sie u gatunkow diploidalnych, tetraploidalnych i heksa-
ploidalnych pszenicy (Sikka i in., 1961). Czarna barwa plew w okresie peinej dojrzatosci
a wezesniej ciemno-fioletowa utrudnia identyfikacj¢ chorob ktosa powodowanych przez
patogeny rodzajow Septoria sp. i Helminthosporium sp. dajacych réwniez czarne
zabarwienie plew porazonych. i czgsto mylnie jest rozpoznawana jako porazenie. Barwa
czarna plew determinowana jest monogenicznie przez jeden gen dominujacy Bg wyste-
pujacy na chromosomie 1AS (Sikka i in., 1961; Mclntosh i in., 1995). Jest on sprzgzony
z genem Hg owtosienia w odlegtosci 1,6 cM i genem Gli-Al gliadyn w odlegtosci 4,0 cM.

Owlosienie

Na wszystkich stopniach ploidalno$ci pszenicy cecha ta uwarunkowana jest mono-
genicznie i kontrolowana przez jeden gen dominujacy Hg zlokalizowany na krotkim
ramieniu chromosomu 1AS (Sears, 1954; Tsunewaki, 1966 b; Yadav i in., 1992). Jest on
sprzezony z genem Bg czarnej barwy plew w odlegtosci 1,6 cM i genem Gli-Al gliadyn
w odlegtosci 2,4 cM. W generacjach F,i BC; daje on monogeniczne stosunki rozszczepien
dla genu dominujgcego. Wczesniej Howard iHoward (1915) stwierdzili 2 geny
odpowiedzialne za te ceche, a Sheybani i Jenkins (1961) zaproponowali serig alleli.

Owlosienie plewy stanowi genetycznie inng ceche anizeli owlosienie lisci, ktore
warunkujg dwa inne geny, tj. HI 1, HI 2 wystepujace na innych takze chromosomach, 7BS-
HI 1 4BS-HI 2 (Taketa i in., 2002).

Woskowato$¢, obecno$¢ nalotu woskowego

Tworzenie nalotu woskowego na plewach zewnetrznych kontroluja 4 geny dominujace:
W1 potozony na chromosomie 2B (Allan i Vogel, 1960), W2 — na chromosomie 2D
(Tsunewaki, 1966 a), | 1-W inhibitor — na chromosomie 2B (Driscoll i Jensen, 1964), i gen
| 2-W wystepujacy na dtugim ramieniu chromosomu 2DL (Tsunewaki, 1966 a).

Najsilniejszy nalot powoduja genotypy W1 W1 W2W2 i1-W il-W i2-W i 2-W, za$ brak
nalotu: wl wl w2 w2 11-W 11-W 12-W 12-W. Genotypy posrednie sprawiajg wystepowanie
nalotu woskowego w r6znym nasileniu.

Brak woskowatoSci

Brak nalotu woskowego na plewach moze wynika¢ nie tylko z homozygotycznosci
alleli recesywnych wl, w2 przy rownoczesnie obecnych allelach dominujacych inhibitoréw
I 1-W, | 2-W warunkujacych woskowatos¢ (Wl wl w2 w2 11-W 11-W 12-W 12-W) ale takze
jako efekt dziatania niezaleznego genu dominujacego Iw 4 (Pukhalskiy iin., 1999). Gen
ten pochodzi z Ae. speltoides Taush.

0SCI

Obecnosé osci

Osci zwickszaja powierzchni¢ asymilacyjng klosa przyczyniajac si¢ do lepszego
wypelniania ziarna i wzrost masy ziarna z ktosa (Evans iin., 1970). Selekcja roslin na
ceche ,,zielone os$ci” w okresie dojrzewania stosowana byla przez wielu hodowcow
pszenicy i pszenzyta, np. w centrum hodowli pszenzyta jarego CIMMYT w Meksyku.
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Obecnos¢ osci kontroluja 3 geny dominujace, epistatyczne: Hd wystgpujacy na chromo-
somie 4D, B1 — na chromosomie 5A i B, — na chromosomie 6B (Sikka i in., 1956).

Wezesniej Biffen (1905) i Watkins i Ellerton (1940) wykazali, ze cecha ta determi-
nowana jest przez 5-6 genow dominujacych. Z kolei Heyne i Livers (1953) wykryli seri¢
genow modyfikatorow zlokalizowanych w chromosomach 2A, 3A, 2D, 3D i7D.
Tsunewaki (1966 a) wykazal, ze cecha oScistoSci moze by¢ kontrolowana nawet przez 7
chromosomow. Z przytoczonych prac mozna sadzi¢, ze oscisto$¢ u pszenicy kontrolowana
jest w réznym stopniu przez chromosomy: 2A, 3A, 5A, 2B, 3B, 4B, 5B, 1D, 2D, 3D, 7D,
na ktorych wystepujg geny gtéwne, inhibitory epistatyczne, geny modyfikujace i geny
wzmacniajace oznaczone A z indeksem 1-8 (A1-A8). Tak skomplikowane uwarunkowanie
genetyczne i dziedziczenie moze thumaczy¢ problemy w uzyskaniu klosow catkowicie
bezostnych i stabilnych, pozbawionych osci szczatkowych.

Roézna dlugosé

Dlugos$¢ osci kontrolowana jest przez 8 gendow recesywnych a: al — a8 okre$lanych
genami wzmacniajacymi (Tsunewaki i Kihara, 1961). Rozna dawka tych genow powoduje
wyksztalcenie osci o réznej dtugosci.

Brak oSci

Cecha ta kontrolowana jest przez 4 dominujace inhibitory: Hd wystepujacy na krotkim
ramieniu chromosomu 4BS (Sears, 1953), B1 — na dlugim ramieniu chromosomu 5AL
(Sears, 1953; Kato i in., 1998), B2 — na dtugim ramieniu chromosomu 6BL (Sears, 1953),
B3 — na dtugim ramieniu chromosomu 1DL (Tsunewaki, 1966 a). Recesywne allele tych
genow umozliwiaja rozwdj osci w obecnosci gendw odpowiedzialnych za rozwdj. Allele
b1, b2 réznig si¢ pod wzgledem wptywu na wyksztalcenie osci. Allel b2 powoduje
skrdcenie o$ci, zmienia kat ich nachylenia w stosunku do klosa.

Inhibitor B1 potozony jest w najbardziej dystalnej cz¢$ci dtugiego ramienia chromo-
somu 5AL i sprzezony jest z genem amylazy B-amy-Al bedacym w odlegtosci 1,6 ¢cM od
dystalnego konca (Galiba i in., 1995). Odleglos¢ liniowa genu B1 od centromeru wynosi
207,0 cM, anajblizszym jest gen Xpsrl64 w odlegltosci 57,3 cM. Odlegtos¢ do genu Q
graniastego ksztattu ktosa wynosi 80,1 ¢cM i do genu Vrnl wernalizacji — 126,9 cM.

Barwa czerwona

Czerwone zabarwienie osci warunkuja te same geny jak u plew czerwona barwe, t;.
Rgl, Rg2, Rg3.

Barwa czarna

Czarna barwa os$ci warunkowana jest innymi genami anizeli czarna barwa plew (Bg).
Kontrolujg ja 3 komplementarne geny Bla 1, Bla 2, Bla 3, z ktorych Bla 1 potozony jest na
chromosomie 1A (Panin i Netsvetaew, 1986). Czarna barwa jest dominujgca w stosunku
do barwy czerwonej i w krzyzowaniach, w generacji F, wykazuje wlasciwe rozszczepienia
cech.
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PYLNIK

Barwa purpurowa

Ceche te kontrolujg 2 dominujgce geny Pan: Panl, ktory potozony jest na krotkim
ramieniu chromosomu 7DS (Maystrenko, 1992) i gen Pan 2 pochodzacy z T. dicoccoides
polozony na krétkim ramieniu chromosomu 7AS w odleglosci 30,0 ¢ctM od centromeru
(Blanco i in., 1998). Jest on sprzezony 9,2 ¢cM z genem Rcl czerwonej barwy koleoptyle.

Tabela 1

Uwarunkowania genetyczne cech morfologicznych klosa T. aestivum L
Genes of the morphological characters of the spike T. aestivum L

Cecha
Character

Geny — Genes
Chromosomy — Chromosomes

Zrodio
Source

Ksztalt klosa — Spike shape

wrzecionowaty — fusiform

1 dominujacy— dominant

Yadav i in., 1992

graniasty — oblong Q (5AL) Kato i in., 1999
maczugowaty — clavate C (2D) Sears 1947; Rao, 1972
eliptyczny — elliptical S1(3D) Sears 1954; Rao, 1972

Barwa klosa — Spike colour

jak plewy — like glumes

Dlugo$é¢ klosa — Spike length

jak osadka — like rachis

Nalot woskowy — Waxiness

jak plew — like glumes

Osadka — Rachis

famliwo$¢ — brittleness

dlugo$¢ — length

Brl (3DS)
Br2 (3A)
Br3 (3B)
1AL, 1BS, 4AL, 7AL, 7BL

Cheniin., 1998
Watanabe i Ikebata, 2000
Watanabe i Ikebata, 2000
Liiin., 2002

Klosek — Spikelet

nadliczbowy — supernumerary

ilo$¢ — quantity
sterylno$¢ ktoskow wierzchotkowych
— tip sterility of spikelets

3 recesywne — recessive
(2AL, 4A, 5A)

Nr (2DS) inhibitor

2DS, 7TAL

2 recesywne —recessive

Sears, 1954, Koric, 1973
Peng i in., 1998

Singh, 1986

Liiin., 2002

Yadav i in., 1992

Plewa — Glume

dhugie plewy — long glumes

barwa czerwona — red colour

barwa brgzowa — brown colour
barwa czarna — black colour

owlosienie — hairy

woskowato$¢ — waxiness

brak woskowato$ci — waxlessness

P; (7AL)
P, (7BL)
Rg: (1BS)
Rg. (1DL)
Rgs (1AS)
Brg (1D)
Bg (1AS)

Hg (LAS)

W1 (2B)

W2 (2D)

1 1-W (2B) inhibitor

1 2-W (2DL) inhibitor
1 w4

Watanabe i in., 2002
Watanabe i in., 2002

Unrau, 1950, Schmalz, 1958
Rowland i Kerber, 1974
Yadav i in., 1992; Koval, 1994

Sikka i in., 1961; Mc Intosh i in., 1995
Sears, 1954; Tsunewaki, 1966 b; Yadav
iin, 1992

Allan i Vogel, 1960

Tsunewaki, 1966 a

Driscoll i Jensen, 1964

Tsunewaki, 1966 a

Pukhalskiy i in., 1999

28



Jozef Pilch

c.d. Tabela 1
Cecha Geny — Genes Zrodio
Character Chromosomy — Chromosomes Source
Osci — Awns
obecnosé osci — presence of awns 5-6 dominujgce — dominant Watkins i Ellerton, 1940
Hd (4D) epistatic Sikka i in., 1956
Bs (5A) epistatic Sikka i in., 1956
B, (6B) epistatic Sikka i in., 1956
rozna dlugos¢ — different length al — a8 recesywne — recessive Tsunewaki i Kihara, 1961
brak o$ci — awn less Hd (4BS) inhibitor Sears, 1953
B1 (5AL) inhibitor Sears, 1953; Kato i in., 1998
B2) (6BL) inhibitor Sears, 1953
B3 (1DL) inhibitor Tsunewaki, 1966 a
barwa czerwona — red colour jak plewy — like glumes
barwa czarmna — black colour Blal (1A) complementary Panin i Netsvetaew, 1986
Bla2 complementary Panin i Netsvetaew, 1986
Bla3 complementary Panin i Netsvetaew, 1986
Pylnik — Anther
barwa purpurowa — purple colour Pan1(7DS) Maystrenko, 1992
Pan 2 (TAS) Blancoi in., 1998

PODSUMOWANIE

Przedstawione cechy morfologiczne ktosa pszenicy (Triticum aestivum L.) staty sie
markerami morfologicznymi zwykle wykorzystywanymi w selekcji, w programach krzy-
zowan jak i identyfikacji rodow i odmian w ocenie OWT przy rejestracji w COBORU.
W pracach hodowlanych jedynie te markery mogg by¢ efektywne, ktore dziedzicza sie
W sposéb prosty, uwarunkowane sg monogenicznie, majg nieskomplikowana procedure
identyfikowania imoga by¢ stosowane masowo. Stad tez znajomo$¢ uwarunkowan
genetycznych takich cech jak ksztatt ktosa, barwa plew, omszenie plew, nalot woskowy,
o$cisto$¢ i inne z przytoczonych powinna utatwi¢ petne ich wykorzystanie i dostgpnych
zrodet genetycznych zwiagzanych z nimi. W Zaktadzie Oceny Jakosci i Metod Hodowli
Zbo6z Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Krakowie od szeregu lat prowadzone sg
prace dotyczace ulepszania cech klosa iziarna pszenicy ozimej ijarej. W tym celu
wykorzystuje si¢ krzyzowania mig¢dzygatunkowe i migdzyrodzajowe w obrgbie rodziny
Poaceae. W pracach tych postugujemy si¢ rowniez cechami morfologicznymi jako
markerami okreslonych genow, z ktérymi dokonujemy introgresji w celu wytworzenia
zrodet genetycznych dla potrzeb programow hodowlanych.
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Wplyw przedplondéw i Sposobow
zroznicowanego pielegnowania na jakos¢ ziarna
pszenicy jarej

The influence of forecrops and different care systems on the quality of grain
of spring wheat

Przedstawiono ksztattowanie si¢ jakosci ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od przedplonow
i zréznicowanego sposobu ochrony ro$lin. Wykazano, ze uprawa pszenicy jarej po grochu siewnym
i ziemniaku istotnie zwigkszata zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie, glutenu mokrego, wyréwnanie
ziarna oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego, w odniesieniu do stanowiska, w ktdrym
pszenice wysiewano 1, 2 lub 3-krotnie po sobie. Chemiczne $rodki ochrony roslin istotnie zwigkszaty
zawarto$¢ biatka ogdétem w ziarnie iglutenu mokrego w pszenicy jarej, w stosunku do obiektdw
pielegnowanych mechanicznie.

Stowa kluczowe: jakos$¢ ziarna, przedplony, pszenica jara, sposoby pielegnowania

The experiment with forecrops for spring wheat was conducted at the Agricultural Experimental of
Uhrusk in the 1997-2002 years. It was set up the randomized blocks in four replications in 10 m?
experimental plots. The grey-brown fertile (rendzina) soil was formed of light loam and weak sandy,
and it was classified as a very good rye complex. The experiment included five forecrops for spring
wheat: pea, potato, spring wheat (1x), spring wheat (2x), spring wheat (3x), as well as two plant care
systems: mechanical and chemical. Pea or potato forecrop increased content of total protein in grain,
gluten wet, sedimentation number and grain uniformity in spring wheat. Chemical care of wheat
significantly increased the content of total protein in grain and gluten wet as compared with those in
spring wheat treated mechanically.

Key words: care systems, forecrops, spring wheat, quality of grain,
WSTEP

Zbiory pszenicy w ostatnich latach w Polsce wynosza od 8,5 do 9,5 miln ton. Szacuje
si¢, ze na cele konsumpcyjne przeznacza si¢ 45-50% zbiordw pszenicy, pozostalg zas
cze$¢, niespetniajacg wymogow jakosciowych, wykorzystuje si¢ na pasze (Kisiel, 1999).
Pozyskanie ziarna o wysokiej wartos$ci przemiatowej i wypiekowej zalezy od odmiany,
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przebiegu pogody oraz zabiegow agrotechnicznych (Szwed-Urbas, 1995; Berecz i in.,
1996; Czembor, 1999; Blecharczyk i in., 1999; Rozbicki, 1999; Rachon, 2001). Wazng
przyczyna obnizki warto$ci technologicznej ziarna jest porazenie korzeni i podstawy
zdzbta przez patogeny grzybowe, ktéremu sprzyja uprawa pszenicy po sobie iinnych
zbozach (Struik i Bonciarelli, 1997; Rozbicki, 1999; Wozniak, 2001 b). Obnizka ta
powodowana jest zmniejszeniem obsady ktoséw na 1 m?, masy ziarna z klosa oraz masy
1000 ziaren (Tahsein, 1989; Michalski, 1997; Btazej, 1999; Wozniak, 2001 a).

Sposrod czynnikow agrotechnicznych na plon i jakos¢ ziarna pszenicy w istotny sposob
wplywa nawozenie azotem. Z badan Mazurka i Kusia (1991), Wooding i wsp. (2000),
Johansson i wsp. (2001) oraz Rachonia (2001) wynika, ze wysokie dawki azotu korzystnie
wplywaja na zawarto$¢ biatka i glutenu w ziarnie, ale jednoczes$nie obnizaja jego jakos¢.
Wedhlug Achremowicza i wsp. (1995), Vereijken i wsp. (2000) oraz Dziki i Laskowskiego
(2002) zwickszajg one udzial niskoczasteczkowej gliadyny w biatku, w wyniku tego
pogarszaja si¢ wlasciwosci glutenu. Waznym czynnikiem agrotechnicznym sg takze
odpowiednio dobrane przedplony. W literaturze tematu niewiele prac dotyczy wplywu
przedplondéw na parametry jakosciowe ziarna pszenicy konsumpcyjnej. Ninigjsza praca
moze stanowi¢ przyczynek w wyjasnieniu niektorych zagadnien z tym zwigzanych.

Celem prowadzonych badan byta ocena wplywu przedplonow i sposobow pielegno-
wania pszenicy jarej na wybrane parametry jakosciowe ziarna konsumpcyjnego.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie polowe prowadzono w latach 1997-2002 w Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym Uhrusk nalezagcym do Akademii Rolniczej w Lublinie. Gleba pod doswiad-
czeniem jest redzing mieszang o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej,
zaliczang do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Eksperyment prowadzono metoda
losowanych podblokéw w 4 powtérzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 10 m2,
Czynnikami doswiadczenia byly:

— | — przedplony pszenicy jarej, a mianowicie: groch siewny, ziemniak oraz stanowisko po

1, 2 lub 3-krotnej uprawie po saobie.

— Il — sposoby pielegnowania pszenicy, tj. mechaniczne i chemiczne.

Uprawa roli pod pszenicg jarg sktadata si¢ z pielggnowanej podorywki i orki przedzimowej
wykonanej w ostatnich dniach pazdziernika. Nawozy fosforowe i potasowe pod pszenice (60
kg P20s i 100 kg K20 na 1 ha) stosowano przed wykonaniem orki przedzimowej. Wiosng role
bronowano, po czym doprawiono ja do siewu zestawem uprawowym. Nawozy azotowe
stosowano przed siewem pszenicy (50 kg-ha?) oraz (30 kg-hat) w fazie strzelania w zdzbto.

Zabiegi mechaniczne polegaty na dwukrotnym bronowaniu, tj. na poczatku krzewienia oraz
10-14 dni p6zniej. Drugi sposob pielegnowania polegal na chemicznym niszczeniu chwastow
oraz ochronie zb6z przed chorobami grzybowymi i wyleganiem. Do niszczenia chwastow
dwulisciennych i jednolisciennych stosowano mieszaning herbicydow Chwastox D (S.a.
MCPA + dikamba) (5 I-hal) i Puma Super 069 EW (fenoxaprop-P-etylu) (1 I-hal) w fazie
krzewienia si¢ zbdz. W pehni strzelania w zdZbto stosowano retardant Terpal C 420 SL (chlorek
chloromekwatu + etefon) w ilosci 2 I-ha™. Wystepowanie chordb podsuszkowych ograniczano
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stosujac w fazie strzelania w zdzbto Alert 375 SC (flusilazol + karbendazym) — 1,0 I-ha,
natomiast przeciw chorobom lisci i ktosa Tilt CB 37,5 (propikonazol + karbendazym) — 1
kg-ha'.

Pszenice jarg odmiany Eta wysiewano w ilo$ci 550 ziaren na 1 m? w pierwszej dekadzie
kwietnia. Przed siewem ziarno zaprawiono preparatem Raxil (tebukonazol).

Program badan obejmowal oceng jako$ciowg ziarna pszenicy jarej, tj. zawartos¢ biatka
ogotem (%), glutenu mokrego (%), wskaznik sedymentacji Zeleny’ego (ml), liczb¢ opadania
(sekundy), gesto$¢ ziarna (kg-hl) oraz wyréwnanie ziarna (masa ziarna pozostajacego na
sitach o wymiarach oczek 2,5 mm X 25 mm do masy przesianego ziarna wyrazona w %).
Oznaczenie zawartosci biatka, glutenu oraz wskaznik sedymentacji wykonano na urzadzeniu
Inframatic, gesto$¢ ziarna zgodnie z normg PN-73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-
02, za$ liczb¢ opadania PN-1SO3093. Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium
Lubella SA w Lublinie, na prébach ziarna zebranych w 2002 roku.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, a zaistniate roznice oszacowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

OMOWIENIE WYNIKOW

Zawarto$¢ bialka ogdtem w ziarnie pszenicy jarej zmieniata si¢ w zaleznos$ci od przed-
plonow oraz sposobow pielegnowania (tab. 1).

Tabela 1
Zawarto$¢ bialka ogoélem (w s.m.) i glutenu mokrego w ziarnie pszenicy jarej
Total protein (in d.m.) and gluten content in grains of spring wheat
Biatko ogotem (%) Gluten mokry (%)
Przedplon Total protein (%) Wet gluten
Forecrop * ok $rednio $rednio
a b mean a b mean
Ziemniak
Potato 12,6 13,2 12,9 27,5 32,5 30,0
Ser;mh stewny 12,8 13,4 13,1 29,5 35,0 32,2
Pszenica jara 12,2 12,7 124 27,0 30,0 28,5
Spring wheat
2 X pszenica jara
2 x spring wheat 12,4 12,9 12,6 26,6 32,0 29,3
3 X pszenica jara
3 x spring wheat 12,9 12,4 12,6 29,0 28,4 28,7
ﬁ;edmo 12,6 12,9 — 27,9 316 —
ean
NIR; LSD (p = 0,05)
Pomigdzy przedplonami 041 31
Between forecrops ' '
Pomigdzy pielggnowaniem
Between care systems 0.16 18
* Pielggnowanie mechaniczne * Mechanical care
** Pielggnowanie chemiczne ** Chemical care
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Najwiecej bialka stwierdzono w ziarnie pszenicy uprawianej w stanowisku po grochu
siewnym (13,1%) oraz po ziemniaku (12,9%). Istotnie najnizsza warto$¢ tej cechy
stwierdzono w stanowisku po sobie, w odniesieniu do stanowiska po grochu i ziemniaku.
Chemiczne $rodki ochrony roslin istotnie (o 0,3%) zwickszaly zawarto$¢ biatka ogdtem,
W odniesieniu do pielegnowania mechanicznego. Z literatury tematu wynika, ze z czyn-
nikow agrotechnicznych najbardziej zwiekszajacych zawarto$¢ biatka w ziarnie jest
nawozenie azotem. Natomiast duzy udzial zboz w plodozmianie, zwigkszona gestosé
siewu, anawet chemiczna ochrona ros§lin w matym stopniu wpltywaja na t¢ ceche
(Brzozowska i in., 1997; Rachon, 2001). Wyjatek stanowig herbicydy sulfonylomoczni-
kowe, a takze niektore fungicydy, po zastosowaniu ktorych stwierdzono wzrost zawartosci
biatka w ziarnie (Makarska, 1990; Kozaczenko, 1994; Banaszkiewicz i in., 1996).

Podobnie do zawartosci biatka w ziarnie ksztattowala si¢ zawartos¢ glutenu mokrego
(tab. 1). Duzy udziat tego sktadnika w biatku pozwala sgdzi¢ o duzej wartosci wypiekowej
ziarna. W stanowisku po grochu siewnym zawarto$¢ glutenu wynosita 32,2% i byla istotnie
wicksza niz w stanowisku po 1 i 3-krotnej uprawie po sobie. Stosowane w pszenicy jarej
chemiczne $rodki ochrony roslin istotnie zwigkszaty o 3,7% zawarto$¢ glutenu mokrego
w biatku.

Wartos$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego istotnie zalezata od stanowiska, w Ktorym
wysiewano pszenicg jarg (tab. 2). Badana cecha istotnie najmniejsza warto$¢ osiggnela
w pszenicy, ktorg 3-krotnie wysiewano po sobie, w poréwnaniu do stanowiska po
ziemniaku i grochu siewnym.

Tabela 2
Wskaznik sedymentacji Zeleny’ego i liczba opadania pszenicy jarej
Sedimentation value and falling number of spring wheat
Wskaznik sedymentacji (ml) Liczba opadania (s)
Przedplon Sedimentation value (ml) Falling number (s)
Forecrop " - $rednio $rednio
a b mean a b mean
Ziemniak
Potato 40,5 42,5 415 290 326 308
Ser;mh siewny 415 41,0 41,2 310 300 305
Pszenica jara 37,0 38,0 37,5 300 339 320
Spring wheat
2 X pszenica jara
2 x spring wheat 38,0 39,5 38,8 284 318 301
3 xpszenica jara 32,0 37,0 345 292 320 306
3 X spring wheat
Srednio 378 39,6 — 295 320 —
Mean
NIR; LSD (p = 0,05)
Pomigdzy przedplonami 6.1 rn
Betweeng forecrops ' o
Pomigdzy pielggnowaniem - -

Between care systems
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Liczba opadania Hagberga jest miarg aktywnosci alfa-amylazy. W ziarnie poro$nigtym
warto$¢ tej cechy jest mniejsza niz w ziarnie 0 malej aktywno$ci alfa-amylazy.
W prowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnych roéznic migdzy porownywanymi
obiektami, za§ wartoSci tego wskaznika byly znacznie wigksze od $§wiadczacych
0 porastaniu (tab. 2).

Wyrdwnanie ziarna istotnie zalezato od stanowiska, w ktérym wysiewano pszenicg jarg
(tab. 3). W prowadzonych badaniach najbardziej wyréwnane ziarno stwierdzono
w stanowisku po ziemniaku (90,2%), natomiast istotnie mniej wyréwnane (75,9%)
w stanowisku po 3-krotnej uprawie po sobie. Chemiczne $érodki ochrony roslin nie
roznicowaty wartosci badanej cechy.

Tabela 3
Wyroéwnanie i gestos$é ziarna w pszenicy jarej
Grain uniformity and test weight of spring wheat
Wyréwnanie ziarna (%) Gestoé¢ ziarna (kg-hl™)
Przedplon Grain uniformity (%) Test weight (kg-hl™)
Forecrop a* e $rednio a b $rednio
mean mean
Ziemniak
Potato 91,5 89,0 90,2 79,1 78,8 78,9
Ser;mh Stewny 88,4 86,4 87,4 778 776 777
Pszenica jara 84,3 88,4 86,4 78,1 78,6 78,4
Spring wheat
2 X pszenica jara 89,8 88,4 89,1 78,6 78,9 78,8
2 X spring wheat
3 X pszenica jara
3 X spring wheat 24 794 75,9 73,0 72,5 72,8
Srednio 86,5 86,3 — 77,3 773 —
Mean
NIR; LSD (p = 0,05)
Pomigdzy przedplonami
Between forecrops 11,0 r-n.
Pomigdzy pielggnowaniem rn rn

Between care systems

Gestos¢ ziarna decyduje o wartosci przemiatowej. Duza warto$¢ tej cechy prognozuje
wysoki plon maki, za§ mata §wiadczy o pomarszczeniu ziarna i stabym wyksztalceniu
bielma. W badaniach wiasnych gestosci ziarna nie réoznicowaty czynniki doswiadczenia,
chociaz stwierdzono mniejszg jej warto$¢ w stanowisku po 3-krotnej uprawie po sobie (tab.
3).

Z analizy korelacji wynika, ze mi¢dzy badanymi parametrami jako$ciowymi pszenicy
istniejg $ciste zaleznosci (tab. 4). Zawartos¢ biatka ogdtem w ziarnie pszenicy jest dodatnio
skorelowana z zawarto$cig glutenu mokrego (r = 0,94) i warto$cig wskaznika sedymentacji
(r = 0,72), natomiast ujemnie z liczba opadania (r = -0,49). Podobne zalezno$ci mi¢dzy
tymi cechami stwierdzit rowniez Rachon (2001). Warto takze wskazac¢, ze gluten mokry
jest dodatnio skorelowany ze wskaznikiem sedymentacji (r = 0,73) i ujemnie z liczba
opadania (r = -0,40), za$ gestos¢ ziarna jest dodatnio skorelowana z wyréwnaniem.
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Tabela 4
Wspolezynniki korelacji (r) miedzy badanymi cechami pszenicy jarej
Simple correlation (r) coefficient for the analyzed features of spring wheat
Wskaznik Liczba Wyréwnanie
Wyszczeg6lnienie Biatko ogotem | Gluten mokry | sedymentacji opadania ziarna Gestos¢ ziarna
Specification Total protein | Wet gluten | Sedimentation Falling Grain Test weight
value number uniformity
Biatko ogdotem
Total protein 1,00
Gluten mokry
Wet gluten 0,94 1,00
Wslfaznlk s_edymentac_]l 0,72 073 1,00
Sedimentation value
Liczba opadania 0,49 0,40 0,17 1,00
Falling number
Wyréwnanie ziarna
Grain uniformity 0,31 0,39 0,87 -0,01 1,00
Gstosc ziarna 0,15 0,26 0,78 0,14 0,98 1,00
Test weight
WNIOSKI

1. Badane przedplony réznicowaty wigcej cech jakosciowych ziarna pszenicy jarej niz
sposoby pielegnowania roslin.

2. Uprawa pszenicy jarej w stanowisku po grochu siewnym iziemniaku istotnie
zwigkszata zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie 0 0,5-0,7%, glutenu mokrego o0 3,5—
3,7%, wyrdwnanie ziarna o 14,3% oraz warto$¢ wskaznika sedymentacji Zeleny’ego
0 6,7-7,0 ml, w odniesieniu do stanowiska, w ktérym pszenice wysiewano 1, 2 lub 3-
krotnie po sobie.

3. Chemiczne $rodki ochrony ro$lin istotnie zwigkszaly zawarto$¢ biatka ogdtem
w ziarnie pszenicy jarej 0 0,3% i glutenu mokrego o 3,7%, w stosunku do obiektow
pielegnowanych mechanicznie.
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Wplyw zrdéznicowanego udziatu pszenicy jarej
w zmianowaniu na plon i jako$¢ ziarna

The influence of different spring wheat in crop rotation on yield and quality of grain

Przedstawiono plon i jako$¢ ziarna pszenicy jarej w zaleznosci od jej udzialu w zmianowaniu.
Wykazano, ze zwigkszony udziat pszenicy jarej w zmianowaniu do 75 i 100% istotnie obnizat plon
ziarna, w odniesieniu do zmianowania z 25% i 50% udziatem pszenicy. Znizka ta powodowana byta
glownie mniejsza obsadg klosow na 1 m? masg ziarna z klosa oraz masg 1000 ziaren. Drugim
czynnikiem dos$wiadczenia byly sposoby pielegnowania roslin. Wykazano, ze chemiczne $rodki
ochrony ro$lin zmniejszaty o 6,0% straty plonu ziarna pszenicy jarej, w pordwnaniu z obiektami bez
pestycydéw. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze obnizata zawarto§¢ biatka ogétem i glutenu
mokrego w ziarnie, w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy). Zmniejszeniu ulegta rowniez
warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, a takze gesto$¢ i wyrdwnanie ziarna, w odniesieniu
do zmianowan A (25% pszenicy) i B (50% pszenicy).

Stowa kluczowe: cechy jakosciowe ziarna, elementy struktury plonu, plon ziarna, pszenica jara,
sposoby pielggnowania, zmianowanie roslin

The experiment with rotation systems for spring wheat was conducted at the Agricultural
Experimental Station in Uhrusk in the years 2000-2002. It was set performed in four replications in
plots 10 x 3.75 m and arranged using the randomized blocks design. The grey-brown rendzina soil
consisting of light loam and weak sandy was classified as a very good rye-type soil utility complex.
The experiment concerned four crop rotations, with varying proportions of spring wheat (25, 50, 75,
100%), and two plant care systems: basic (harrowing) and intensive (harrowing, herbicides, fungicides).
The grain yield of spring wheat, var. Eta, was affected by both weather conditions in the years of studies
and the rotation and plant care systems. Spring wheat cultivation in monoculture decreased the grain
yield by 36% as compared with the crop rotations at 25-50% of wheat. The application of pesticides
increased the grain yield by 6.0% when compared to the basic treatment. Spring wheat cultivation in
monoculture decreased the content of total protein in grain, wet gluten, sedimentation value, test weight
and grain uniformity in comparison to crop rotation A (25% of wheat) and B (50% of wheat).

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

Uprawa pszenicy w zmianowaniach wysycanych zbozami prowadzi do zmniejszenia
plonu ziarna i pogorszenia jego jakosci technologicznej. Przyczyng tego jest porazenie
roslin przez choroby podstawy zdzbta oraz wzrost zachwaszczenia (Hollins i in., 1986;
Pawlowski i Wesotowski, 1986; Gawronska-Kulesza i Roszak, 1987; Wozniak, 2000,
2001 b). Agrofagi te wplywaja niekorzystnie na wzrost i rozwoj zb6z juz od wczesnych faz
rozwojowych. W rezultacie zmniejszeniu ulega produkcyjnos¢ tanu, obsada zdzbet
i kloséw na 1 m?, liczba i masa ziaren w ktosie, dorodno$é ziarna, a takze zawarto$¢ biatka
(Pawlowski i Derylo, 1991; Wozniak, 2001 a, 2002). Stosowane w tych warunkach
chemiczne $rodki ochrony roslin oraz zwigkszone nawozenie mineralne tylko w niewiel-
kim stopniu przeciwdziata znizkom plonu oraz spadkowi jego jakosci (Brzozowska i in.,
1997; Scigalska, 1997; Wesotowski i Wozniak, 1998).

Celem badan byta okreslenie plonowania pszenicy jarej i wybranych parametrow
jakosci ziarna w zaleznosci od jej udzialu w zmianowaniu i sposobu pielggnowania roslin.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenie ptodozmianowe zatozono w1997 roku w Gospodarstwie
Dos$wiadczalnym Uhrusk nalezgcym do AR w Lublinie. Prezentowane w pracy wyniki
zebrano w latach 2000-2002. Gleba pod do$wiadczeniem jest redzing mieszang o skladzie
granulometrycznym gliny lekkiej stabo spiaszczonej, zaliczong do kompleksu zytniego
bardzo dobrego. Doswiadczenie prowadzono metoda losowanych podblokow w4
powtorzeniach, na poletkach o powierzchni do zbioru 10 m?2.

Schemat doswiadczenia uwzgledniat nastepujace czynniki:

I. Zmianowania z udziatem pszenicy jarej:

— A — 25% pszenicy (ziemniak — owies siewny — groch siewny — pszenica jara),
— B — 50% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — groch siewny — pszenica jara),
— C — 75% pszenicy (ziemniak — pszenica jara — pszenica jara — pszenica jara),
— D — 100% pszenicy (monokultura).

Il. Sposdb pielegnowania zasiewow:

— pielegnowanie podstawowe,

— pielegnowanie intensywne.

Pielegnowanie podstawowe polegatlo na bronowaniu zasiewéw na poczatku fazy
krzewienia i2 tygodnie pozniej. W pielegnowaniu intensywnym, oprocz bronowania,
dodatkowo chemicznie niszczono chwasty oraz stosowano chemiczne $rodki ochrony
roslin przed chorobami grzybowymi iszkodnikami. Do siewu wykorzystano ziarno
zaprawione preparatem Raxil 02 DS. Do niszczenia chwastéw zastosowano mieszaning
herbicydéw Chwastox D (5 I-ha) i Puma (1 I-ha?l) w fazie krzewienia si¢ pszenicy.
W pelni strzelania w zdzbto stosowano retardant Terpal C 420 SL wilosci 2 I-ha™.
Wystepowanie chorob podsuszkowych ograniczano stosujagc w fazie krzewienia Alert 375
SC (1 I-ha), natomiast pod koniec kloszenia si¢ zbdz przeciw chorobom lisci i ktosa Tilt
CB 37,5 (1 kg-ha'l).
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Uprawa roli pod poszczegolne gatunki roslin byta typowa dla systemu pluznego. Siew
pszenicy jarej, odmiany Eta, przeprowadzono w pierwszej dekadzie kwietnia, gestosé¢
siewu wynosita 550 ziaren na 1 m?. Nawozenie fosforowe (60 kg P.Os) i potasowe (100 kg
K20 na 1 ha) stosowano jesienig przed wykonaniem orki przedzimowej, natomiast azotowe
wiosng w dwoch terminach — przed siewem (50 kg-hal) oraz w fazie strzelania w zdzbto
(30 kg-ha't).

W pracy przedstawiono cechy wynikowe: plon ziarna, liczbe ktosow, liczbe i mase
ziaren w klosie oraz dorodnos$¢ ziarna (MTZ). Ponadto program badan obejmowat oceng
jakosciowa ziarna: zawarto$¢ biatka ogotem (%), glutenu mokrego (%), wskaznik
sedymentacyjny Zeleny’ego (ml), liczbe opadania (sekundy), gesto$¢ ziarna (kg-hl™) oraz
wyréwnanie ziarna (masa ziarna pozostajacego na sitach o wymiarach oczek 2,5 mm x 25
mm do masy przesianego ziarna wyrazona w %). Oznaczenie zawarto$ci biatka, glutenu
oraz wskaznik sedymentacyjny wykonano na urzadzeniu Inframatic, gesto$¢ ziarna
zgodnie z normg PN-73R-74007, wyréwnanie ziarna BN-69/9131-02, za$ liczb¢ opadania
PN-1SO3093. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, aréznice migdzy $rednimi
obiektowymi oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Przebieg warunkdéw pogodowych w latach badaf, zwlaszcza w zakresie opadow
atmosferycznych, nie sprzyjat dobremu plonowaniu pszenicy jarej. Niedostatek opadow (w
maju 2001 r. i 2002 r.) lub ich nadmiar i nierownomierny rozktad (w lipcu 2000 i 2001)
zmniejszat krzewienie produkcyjne, a w pozniejszym okresie obsade ktosow na jednostce
powierzchni i liczbg ziaren w ktosie. Z kolei okresy posuchy w czerwcu i lipcu 2002 roku
korzystnie wplywaty na zawartos¢ biatka i glutenu mokrego w ziarnie, liczbg¢ opadania
oraz warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon ziarna pszenicy jarej istotnie zalezat od jej udziatu w zmianowaniu oraz sposobu
pielegnowania roslin (tab. 1). Najwigksza obnizke plonu stwierdzono w monokulturze
i zmianowaniu C (75% pszenicy), w stosunku do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50%
pszenicy). W monokulturze znizka ta w odniesieniu do zmianowan A i B wynosita 1,89-
1,91 t-ha! (ponad 36%). Rowniez w zmianowaniu C plon ziarna byt nizszy niz
w zmianowaniach A i B 0 0,79-0,81 t-ha! (ponad 15%), lecz istotnie wyzszy niz w mo-
nokulturze 0 1,1 t-ha* (25,2%). Zastosowane w pszenicy chemiczne $rodki ochrony ro$lin
zmniejszyty 0 0,27 t-ha! straty plonu wywolane przez agrofagi, w stosunku do obiektéw
pielegnowanych wytacznie mechanicznie (pielggnowanie podstawowe).

Uprawa pszenicy jarej w monokulturze istotnie zmniejszala wartosci elementow
struktury plonu, w stosunku do uprawy w zmianowaniach (tab. 2-5). Obsada ktoso6w na
1 m? zmniejszyta sie 0 17,7% (90,7 ktoséw na 1 m?), w stosunku do zmianowania A (25%
pszenicy), masa ziarna z ktosa o 16,3-26,7%, w odniesieniu do zmianowan A—C, za§ masa
1000 ziaren byta mniejsza o 15,3-17,3% niz w zmianowaniach A i B. Jedynie liczba ziaren
w klosie w matym stopniu zalezala od systemu nastgpstwa roslin.
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Tabela 1
Plon ziarna pszenicy jarej w t-ha! (§rednio w latach 2000-2002)
The yield of grain of spring wheat in t-ha! (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu : .
Spos‘g;féf%gﬁ?“” wartosci Wheat part in crop rotation SKAG g;’;o
Y Value sort A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 4,98 4,86 4,32 3,22
Podstawowe mean 435
Basic skrajne 4,60-5,70 4,08-5,40 3,96-4,62 2,38-4,00
extreme
Srednic 537 5,44 4,40 331
Intensywne mean 463
Intensive skrajne '
extreme 4,78-6,50 4,62-6,12 4,16-5,20 2,44-4,15
Srednie 517 5,15 4,36 3,26 —
Mean
Zkrajne 4,60-6,50 4,08-6,12 3,86-5,20 2,38-4,15
Xtreme
CV(%)* 8,9 10,3 59 15,3
NIR — LSD (p = 0,05):
pomigdzy zmianowaniami
between crop rotations — 0,50
pomig¢dzy sposobami pielggnowania
between care systems — 0,30
zmianowanie x sposob pielggnowania
crop rotation x care system —1r.n.
*CV (%) — Wspotezynnik zmiennoscei
*CV (%) — Coefficient of variation
Tabela 2
Obsada klosow pszenicy jarej na 1 m? ($rednio w latach 2000-2002)
Spring wheat heads per 1 m? (mean for 2000-2002)
o - Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu : .
Spos‘g’aféfeigﬁ,'wama wartosci Wheat part in crop rotation SKAG g;’;o
Y Value sort A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 496 4 490,5 454,1 4221 4658
Podstawowe mean
Basic skrajne 463-522 451-537 415-517 363-500 363-537
extreme
rednic 5254 4928 4951 4182 4829
Intensywne mean
Intensive skrajne 471-625 443-542 450-569 341-532 341-625
extreme
Srednie 510,9 491,6 4746 420,2 —
Mean
Skrajne 463-625 443-542 415-569 341-532 —
Extreme
CV(%)* 6,9 59 8,1 10,8

NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniami

between crop rotation — 77,0
pomig¢dzy sposobami pielggnowania
between care systems — r.n.
zmianowanie x sposob pielegnowania
crop rotations x care system —r.n.

*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci
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Jak wiadomo, cecha ta determinowana jest czynnikami odmianowymi oraz przebiegiem
pogody, zwtaszcza niedoborem lub nadmiarem opadéw w fenofazach strzelanie w zdzbto
— kwitnienie. W miejscu badan niedobor opadoéw wystgpit w maju 2001 roku, w ktérym
spadlo zaledwie 23,2 mm deszczu (Srednia wieloletnia 57,2 mm), natomiast znaczny
nadmiar w czerwcu (114,3 mm) i lipcu (141,3 mm) omawianego roku. Réwniez w lipcu
2000 roku spadto dwukrotnie wigcej opadéw niz w okresie wieloletnim. Jak podaje
Grabarczyk (1983) za Klattem, optymalne opady dla pszenicy jarej wynosza w maju 65
mm, w czerwcu 70 mm, zas$ w lipcu 60 mm. Z analizy wspotczynnikdw zmiennosci (CV%)
wynika, ze liczba ziaren w klosie w wigkszym stopniu zalezata od zmiennosci warunkow
pogodowych niz nastepstwa roslin (tab. 4). Swiadcza o tym zblizone wartosci tego
wspotczynnika we wszystkich zmianowaniach (10,1-11,6%). W odniesieniu do innych
cech warto$¢ wspotczynnika zmiennoéci wynosita: dla plonu ziarna 5,9-15,3%; obsady
ktosow na 1 m? 5,9-10,8%; masy ziarna z ktosa 6,6-9,0%; masy 1000 ziaren 8,3-13,9%
(tab. 1-3i 5).

Tabela 3
Masa ziarna z klosa pszenicy jarej w g (Srednio z lat 2000-2002)
Weight of grains per head of spring wheat in g (mean from 2000-2002)
. . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos?aféfqiré?nwama warto$ci Wheat part in crop rotation Sli/les::)
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
rednie 1,00 0,99 0,95 0,76 0,92
Podstawowe mean
Basic skrajne 091-1,11  084-1,09  087-111  0,65-0,90 0,65-1,11
extreme
Srednie
Intensywne mean 1,02 1,10 0,89 0,79 0,95
Intensive skrajne 0,85-1,19 098-123  080-098  0,66-0,93 0,66-1,23
extreme
Srednie 1,01 1,05 0,92 0,77 —
Mean
Skrajne
Extreme 0,85-1,19 0,84-1,23 0,80-1,11 0,65-0,93 —

CV(%)* 79 9,0 85 6,6
NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniami

between crop rotations — 0,10

pomiedzy sposobami pielegnowania

between care systems — r.n.

zmianowanie x sposob pielegnowania

crop rotation x care system —r.n.

*CV (%) — Wspbtczynnik zmienno$ci

*CV (%) — Coefficient of variation

Chemiczne $rodki ochrony roslin zastosowane w pszenicy jarej na poletkach pielegno-
wanych intensywnie istotnie zwigkszaty mase 1000 ziaren, w stosunku do obiektow pie-
legnowanych podstawowo (tab. 5). Srodki te wplywaty rowniez korzystnie na obsade
ktosow na 1 m? i mase ziarna z klosa, chociaz nie udowodniono tego statystycznie
(tab. 2, 3).
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Tabela 4
Liczba ziaren w klosie pszenicy jarej ($rednio w latach 2000-2002)
Number of grains per head of spring wheat (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos‘g’aféfqigﬁ,'wama warto$ci Wheat part in crop rotation S'{jg;léo
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
$rednie 26,4 26,5 277 24,5 26,3
Podstawowe mean
Basic skrajne 205298  230-304  219-347  22,2-30,1 20,5-34,7
extreme
$rednie
Intensywne mean 27,2 28,6 24,5 23,6 26,0
Intensive skrajne 239-329  252-359  20,2-29,8 19,9-30,7 19,9-35,9
extreme
Srednie 26,8 27,6 26,1 24,1 —
Mean
Ek"’““e 205-329  230-359  202-347  19,9-30,7 —
Xtreme
CV(%)* 11,1 11,4 11,6 10,1
NIR — LSD (p = 0,05):
pomigdzy zmianowaniami
between crop rotations — r.n.
pomigdzy sposobami pielegnowania
between care systems —1r.n.
zmianowanie x-sposob pielggnowania
crop rotation x care system — r.n.
*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci
*CV (%) — Coefficient of variation
Tabela 5
Masa 1000 ziaren pszenicy jarej w g (Srednio w latach 2000-2002)
Weight of 1000 grains of spring wheat in g (mean for 2000-2002)
s . Rodzaj Udziat pszenicy w zmianowaniu ‘ .
Spos?afele;iﬁré (r)nwama wartosci Wheat part in crop rotation S,{js;lrllo
Y Valuesort | A—25% | B—50% | C—75% | D—100%
Srednie 38,6 37,7 351 311 35,6
Podstawowe mean
Basic skrajne 331-497 335430  314-396  29,1-342 29,1-49,7
extreme
Srednie
Intensywne mean 38,7 37,9 36,0 32,9 36,4
Intensive skrajne 334-455  32,9-431 31,9-44,6 30,2-38,0 30,2-45,5
extreme
Srednie 387 378 355 32,0 —
Mean
Skrajne
Extreme 33,1-49,7 32,9-43,1 31,4-44,6 29,1-38,0 —

CV(%)* 13,9 10,1 114 8,3

NIR — LSD (p = 0,05):

pomigdzy zmianowaniam

between crop rotations — 5,4
pomiedzy sposobami pielegnowania
between care systems — 2,3
zmianowanie x sposob pielegnowania
crop rotation x care system —r.n.

*CV (%) — Wspotczynnik zmiennosci *CV (%) — Coefficient of variation
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Zalezno$ci migdzy plonem ziama ielementami jego struktury przedstawiaja
wspotczynnikami korelacji (tab. 6). Wynika z nich, Ze plon ziarna jest istotnie skorelowany
Z liczbg kloséw na 1 m? (r = 0,87), masg ziarna z ktosa (r = 0,80) i masg 1000 ziaren (r =
0,70). Ujemne korelacje wystapity miedzy liczbg ziaren w ktosie i masg 1000 ziaren (r = -
0,55). Wyniki te sa zgodne z przedstawionymi w literaturze (Wozniak, 2000; Rachon,
2001)

Tabela 6
Wspélezynniki korelacji (r) miedzy badanymi cechami pszenicy jarej
Simple correlation coefficient (r) for particular features of spring wheat

Liczba ktosow Masa ziarna Liczba ziaren Masa 1000 ziaren
Wyszczegblnienie Plon ziarna (1 m? z klosa w klosie Weight of 1000
Specification Yield of grain | Number of heads | Weight of grains | Number of grains gnto
2 grain
(1 m% per head per head

Plon ziarna 1
Yield of grain
Liczba ktosow (1 m?) 0.87* 1
Number of heads (1 m?) '
Masa ziarna z ktosa .
Weight of grains per head 0,80 0,41 !
Liczba ziaren w klosie
Number of grains per head 0.22 -0.44 0.26 1
Masa 1000 ziaren 0,70% 051 041 -0,55% 1

Weight 1000 grain
* Istotne wspotczynniki korelacji (p = 0,05)
* Significant correlation coefficient (p = 0,05)

W omawianych badaniach chemiczne Srodki ochrony roslin nie wptywaly istotnie na
cechy jakosciowe ziarna, chociaz stwierdzono korzystne ich dziatanie na niektore
parametry. Poniewaz nie udowodniono tego statystycznie, w pracy przedstawiono jedynie
$rednie warto$ci obiektowe (rys. 1-3).

Uprawa pszenicy jarej w monokulturze zmniejszata wartosci badanych cech jakoscio-
wych ziarna. Zmniejszeniu 0 1,0% ulegla zawarto$¢ biatka ogétem w ziarnie oraz 0 3,7%
glutenu mokrego, w stosunku do zmianowania A (rys. 1). W badaniach Cacak-Pietrzak
i wsp. (2002) dotyczacych krajowych odmian pszenicy jarej srednia zawarto$é glutenu
mokrego wynosita powyzej 30%, a wigc odpowiadata zawartosci ze zmianowan A-C
i byla wyzsza niz w monokulturze. W badaniach Rachonia (2001) zawarto$¢ biatka
i glutenu w pszenicy jarej zalezata od poziomu nawozenia azotem. Wysokie dawki azotu
istotnie zwigkszaly zawarto$¢ biatka ogotem i glutenu mokrego w ziarnie. Znalazto to
potwierdzenie takze w innych publikacjach (Achremowicz i in., 1995; Dziki i Laskowski,
2002). Z literatury tematu wynika, ze na zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy oraz jego
jakos$¢ istotnie wplywa przebieg warunkow pogodowych, a zwlaszcza rozktad opadow.
Okresy posuchy w czerwcu i lipcu zwigkszaly zawarto§¢ biatka iglutenu w ziarnie
(Rudnicki, 1998; Rudnicki i wsp. 1999, Rozbicki, 1999). Podobne zaleznoS$ci stwierdzono
rowniez w niniejszych badaniach. Warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego
w zmianowaniach A-C wynosita od 37,3 do 41,2 ml ibyla istotnie wyzsza niz
w monokulturze (31,1 ml) (rys. 2).
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Fig. 3. Test weight and grain uniformity of spring wheat

W badaniach nad pszenica jarg, w tym omawiang odmiang Eta, wskaznik ten zawierat si¢
w przedziale od 32 do 47 ml (Cacak-Pietrzak iin., 2002). Uprawa pszenicy jarej
w monokulturze zmniejszata takze gesto$é ziarna o 11,4% oraz jego wyréwnanie o 8,4%,
w odniesieniu do zmianowan A i B (rys. 3). Z badanych cech jakosciowych ziarna jedynie
liczba opadania nie zalezata od udzialu pszenicy w zmianowaniu (rys. 2).

WNIOSKI

1. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze obniza plon ziarna o ponad 36%, w stosunku
do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50% pszenicy). Przyczyna tej obnizki byta
mniejsza obsada ktosow na 1 m?, masa ziarna z klosa oraz masa 1000 ziaren.

2. Chemiczne $rodki ochrony roslin zmniejszaty o 6,0% straty plonu ziarna pszenicy jarej,
w stosunku do obiektow pielggnowanych podstawowo.

3. Uprawa pszenicy jarej w monokulturze zmniejsza zawarto$¢ biatka ogdtem w ziarnie,
glutenu mokrego, wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego, a takze ggstosé
i wyréwnanie ziarna, w odniesieniu do zmianowania A (25% pszenicy) i B (50%
pszenicy).
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Odpornos¢ pszenicy jarej na susz¢ glebowgq
w fazie kloszenia

Tolerance of spring wheat to soil drought at a heading phase

Rosliny dziesigciu odmian pszenicy jarej poddano dziataniu suszy glebowej w fazie kloszenia az
do osiagnigcia okoto 50% deficytu wodnego w lisciu flagowym. Wykazano, ze badane odmiany roznity
si¢ zdolnosciag zarowno do unikania, jak i tolerowania odwodnienia. Najwyzszg zdolnos$cia do unikania
odwodnienia charakteryzowala si¢ odmiana Torka, za$ najmniejsza odmiana Broma. Susza
przyspieszyta kwitnienie wigkszo$ci odmian. Obnizenie masy ziaren (o 34%) oraz liczby ziaren z ktosa
(o 44%) przyczynito si¢ do redukcji plonu (o 71%). Najwicksza redukcja dotyczyla ziaren
czwartorzedowych (90%), natomiast najmniejsza — pierwszo- i drugorzedowych (33%). Przeprowa-
dzone doswiadczenia pozwolity na wyodrebnienie odmian odpornych, S$rednio wrazliwych
i wrazliwych na susz¢ glebowa w fazie ktoszenia.

Stowa Kkluczowe: deficyt wodny, plon, pszenica jara (Triticum aestivum L.), susza glebowa

Plants of ten cultivars of spring wheat (Triticum aestivum L.) were subjected to soil drought at the
heading phase until 50% of water deficit in flag leaves was attained. It has been shown that investigated
cultivars differ in their ability to escape dehydration as well as to tolerate dehydration. The highest
ability to escape dehydration was developed by cv. Torka, whereas the lowest one was found in cv.
Broma. Soil drought enhanced flowering phase in most of the cultivars. The decreased grain weight (by
about 34%) and number of grains per spike (by about 44%) resulted in reduction of grain yield (by
about 71%). The strongest reduction of grain number has been observed in the florets of 4™ order,
whereas the lowest one was found in the flowers of the first and second orders. The experiments allowed
dividing investigated cultivars into groups of resistant, medium resistant and cultivars susceptible to
drought.

Key words: water deficit, grain yield, water stress, spring wheat (Triticum aestivum L.), soil drought
WSTEP

Postgp W hodowli zbdz, szczegdlnie w latach siedemdziesiatych, zostal osiggniety
dzieki wprowadzeniu gendéw kartowatosci do nowo tworzonych odmian. Przyczynito si¢
to do zwigkszenia wspotczynnika plonowania rolniczego, ale jedynie optymalne warunki
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uprawy zapewnialy najwyzszy plon (Richards, 2000). Niestety, wraz zuzyskana
zdolno$cig do zwigkszenia plonu rolniczego zmniejszyta si¢ odporno$¢ na niekorzystne
warunki §rodowiska (Araus i in., 2002).

O przezyciu roslin w warunkach suszy decyduja dwa typy odpornosci: zdolnos¢ do
unikania odwodnienia i zdolno$¢ do tolerowania suszy lub jej skutkow (Levitt, 1980;
Kacperska, 1991). Unikanie odwodnienia przez rosliny polega na utrzymywaniu
wysokiego potencjatu wodnego W tkankach mimo niskiego potencjatu wodnego otoczenia
poprzez ograniczanie strat wody (zamknigcie aparatow szparkowych) lub szybkie
pobieranie wody i przewodzenie jej do pedu. Plon roslin nie ulega obnizeniu, jesli roslina
potrafi zabezpieczy¢ si¢ przed utrata wody przez wyksztalcenie wigkszej masy korzeni,
dhuzszych korzeni lub zwigkszenie przepuszczalno$ci korzeni dla wody (Blum, 1988).
Tolerowanie odwodnienia polega na zdolnos$ci rosliny do znoszenia skutkéw niedoboru
wody albo na zdolnosci do naprawy uszkodzen powstatych wskutek odwodnienia.
W poszczegdlnych gatunkach wystepuje zazwyczaj jeden typ odpornosci, drugi zas dziata
uzupetiajaco. Wérdd odmian pszenicy stwierdzono przewage odpornosci polegajacej na
unikaniu odwodnienia (Levitt, 1980). Wiadomo réwniez, ze wrazliwo$¢ na susze moze
zmieniaé¢ si¢ wraz ze wzrostem i stadium rozwojowym (Wardlaw, 1971; Sullivan, 1972;
Levitt, 1980; Blum, 1988). Nasze wcze$niejsze badania (Zagdanska i Pacanowska 1979 a)
wykazaty, ze odmiany odporne na susze W czasie strzelania w zdzbto nie wykazywaty
wysokiej odpornosci podczas kloszenia. Stwierdzono takze, ze na poziom odpornosci moze
wplywac takze rejon uprawy i warunki pogodowe w sezonie wegetacyjnym — nie zawsze
wytworzenie ziarna w warunkach deficytu wody zwigksza odporno$¢ pszenicy jarej
w okresie wschodow (Zagdanska iPacanowska, 1979 b). Badania Wisniewskiego
i Zagdanskiej (2001) wykazaly takze, ze zdolno$¢ pszenicy jarej do zwickszenia
odpornosci (aklimatyzacja) pod wplywem wczesniej wystepujacej suszy jest cecha
odmianowa. Wszystko to powoduje, ze problemy hodowli zbdz ukierunkowanej na
uzyskanie form odpornych na suszg¢ sg ztozone.

Wystepowanie suszy glebowej jest jednym z najtrudniej przewidywalnych czynnikow
srodowiska. Niedobér wody moze pojawi¢ si¢ W roznym okresie wegetacji roslin, a jego
natgzenie iczas trwania jest trudny do przewidzenia. W ciggu ostatnich lat w Polsce
najostrzejsza susza glebowa wystapita w roku 1988 i 1992, a plony pszenicy jarej obnizyty
si¢ $rednio 0 17 do 30%. Przyczyna tak powaznego obnizenia plonowania w roku 1988
byta susza w okresie wschodow trwajgca do strzelania w zdzbto, podczas gdy w 1992 r.
susza w okresie krzewienia i strzelania w zdzbto, a takze niedobor opadéw W pdzniejszym
okresie spowodowat skrocenie okresu dojrzewania ziarna (Behnke i in., 1988, 1992).

Kryteria i metody stosowane w ocenie odpornosci na susze zostaly szeroko omowione
zarowno w monografiach (Levitt, 1980; Blum, 1988) jak i pracach przegladowych
(Kacperska, 1991; Zagdanska, 1992). Nadal jednak brak jest powszechnie akceptowanej
metody oceny odpornosci W aspekcie produktywnosci roslin. Jezeli jedynym kryterium
odpornosci na suszg jest wysokos¢ plonu ziarna to nalezy pamigtaé, ze wysoko$¢ tego
plonu jest wynikiem interakcji genotypu z r6znymi czynnikami §rodowiska wystepujacymi
w trakcie calego okresu wegetacyjnego. Jedynie prowadzenie badan w warunkach
kontrolowanych umozliwia wyeliminowanie wplywu innych czynnikow S$rodowiska
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i ograniczenie trwania suszy glebowej do $cisle okreslonej fazy rozwoju. Dlatego przyjecie
wielkosci spadku plonu rolniczego wytworzonego w warunkach polowych jako jedynego
kryterium odporno$ci na susz¢ moze prowadzi¢ do bigdnych wnioskow (Blum, 1988;
Kacperska, 1991).

Celem obecnych badan bylo poréwnanie odpornosci dziesigciu odmian pszenicy jarej
(wskazanych przez hodowcow) na susze glebowa zastosowang W fazie ktoszenia, tj. fazie,
w ktorej czesto W warunkach Polski pojawiajg sie niedobory wody w glebie. Przebadano
wplyw suszy glebowej na komponenty plonu, tj. liczbe kloskéw, w tym liczbe ktoskow
ptodnych, liczbe kwiatdéw W ktosach i liczbe zawigzywanych ziarniakoéw oraz mase
pojedynczego ziarniaka. Doswiadczenie przeprowadzone zostalo w kamerach
klimatyzowanych, aby czynniki §rodowiska mogly by¢ kontrolowane.

MATERIAL | METODY

Material roslinny

Doswiadczenia przeprowadzono na dziesigciu odmianach pszenicy jarej (Triticum
aestivum L.): Zebra, Vinjett (Hodowla Roélin Danko), Zura, Jasna, Opatka i Hena
(Hodowla Roslin Rolniczych ,,Nasiona Kobierzyc”), Nawra i Torka (Hodowla Roslin
Strzelce, oddziat Konczewice), Griwa (Poznanska Hodowla Roslin, SHR Nagradowice)
i Broma (Kujawska Hodowla Roélin).

Warunki wzrostu i rozwoju

Dos$wiadczenie prowadzono W wazonach Wagnera napelnionych glebg (warstwa orna)
i piaskiem w stosunku wagowym 7:2. Do wazondéw wysadzono po pigtnascie roslin
W szesciu powtdrzeniach kazdej z badanych odmian. W ciggu czterdziestu dwoch dni
wzrostu w kamerze KTLK 20000 (prod. niemieckiej) utrzymywano temperature 18°C
w dzien i 14°C w nocy, przy 16-godzinnym fotoperiodzie, nat¢zeniu §wiatta ok. 115 Em"
251 wilgotno$ci wzglednej powietrza 70-80%. Nastepne dziesieé dni wzrostu przebiegato
w temperaturze 20°C w dzien i 16°C w nocy. Po tym okresie podwyzszono temperature do
22°C i utrzymywano przez sze$¢dziesiat dni, az do momentu zbioru. W okresie wegetacji
ros$lin zastosowano nawozenie (w przeliczeniu na wazon): azotanem amonu (206 g),
fosforanem potasu (86 g), siarczanem magnezu (51 g), siarczanem potasu (129 g) oraz
mikroelementami (wg Hoaglanda). Wilgotnos$¢ gleby utrzymywano na poziomie 60%
KPW az do dojrzatosci mlecznej (seria kontrolna).

Roéliny dziesieciu odmian pszenicy poddano dziataniu suszy glebowej w fazie
ktoszenia (KD 53), tj. kiedy ktos byt widoczny w jednej czwartej (Kozodoj, 1994). Susze
wywolywano poprzez zaprzestanie podlewania az do osiagnigcia ok. 50% deficytu
wodnego w lisciu flagowym. Fazy wzrostu okreslano wedtug skali Zadoksa (Kozodoj,
1994). Do analiz rozwojowych pobierano po dziesi¢¢ roslin kazdej z odmian, do analizy
plonu — 50 roslin kazdej z odmian; wyniki podano jako $rednig z wyliczeniem odchylenia
standardowego.

Oznaczenie deficytu wody

Deficyt wodny tkanki 0znaczono metodg Stockera (1929) na odcigtym od rosliny lisciu
flagowym. Uwadnianie odcietego liscia do pelnego turgoru prowadzono W ciemnosci przez
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24 godz. w kamerze wysyconej para wodng w temperaturze 20-22°C. Do pomiaréw
pobierano kazdorazowo po dwa licie W szeSciu powtdrzeniach. Wielko$¢ deficytu
wodnego wyliczono ze wzoru:

WSD = (zawarto$¢ wody przy petlnym turgorze - aktualna zawartos¢ wody w tkance) /
(zawarto$¢ wody przy pelnym turgorze - sucha masa tkanki) x 100%.

WYNIKI

Po zaprzestaniu podlewania wazondw porownywalny deficyt wodny w lisciu flagowym
(50% WSD) najszybciej osiggngta odmiana Broma (6 dni), a najwolniej Torka (11 dni).
Dla pozostatych odmian susza glebowa trwata od 7 dni (Jasna, Nawra, Vinjett, Zebra), 8
dni (Hena, Opatka, Zura) do 9 dni (Griwa). Wyniki te wskazuja, ze mechanizm obronny,
jakim jest unikanie odwodnienia, dziatat najskuteczniej w li§ciu flagowym odmiany Torka,
natomiast zdolno$¢ do unikania odwodnienia najstabiej byta rozwinieta u odmiany Broma.

Jednym z zaobserwowanych skutkéw suszy glebowej bylo przyspieszenie kwitnienia
0jeden (odm. Vinjett) do pieciu dni (odm. Zura), z wyjatkiem odmiany Torka, ktéra
opoznita kwitnienie o 5 dni. Odmiany Jasna i Opatka weszly w faz¢ kwitnienia w tym
samym czasie co rosliny kontrolne (nawadniane do optymalnego poziomu wilgotno$ci
gleby przez caly okres wegetacji).

Susza w fazie ktoszenia nie wptynegta na ograniczenie liczby kloskdw w ktosie (Srednia
dla dziesigciu odmian wyniosta 18,6 £ 0,33), natomiast zmniejszeniu ulegta liczba ktoskow
ptodnych (srednia dla kontroli 14,9 + 0,48, $rednia dla suszy 10,5 £ 0,54). Najwigksza
redukcja ktoskow plodnych, a co za tym idzie liczby ziarniakow, odznaczata si¢ odmiana
Broma (redukcja o 11 ziarniakéw), Opatka (0 10), Torka (0 9), za$ najmniejszg Nawra (o
6) oraz Vinjett (0 6). Przeprowadzona analiza rozmieszczenia ziaren w zaleznosci od ich
pozycji w ktosie w roslinach kontrolnych jak i poddanych suszy glebowej wykazata, ze
U odmian odpornych (na przyktadzie odmiany Jasna) odnotowano tylko nieznaczny spadek
liczby ziaren w obrebie ktosa (rys. 1 a), a w ktosach roslin wrazliwych (na przyktadzie
odmiany Opatka) obnizenie liczby ziaren niezaleznie od pozycji ktoska byto bardziej
widoczne (rys. 1 b). Najwieksza redukcja objeta kwiaty lub ziarniaki czwartorzedowe,
natomiast mniejsza ziarniaki drugo- i pierwszorzgdowe (rys. 2). Zaobserwowano, ze liczba
ziarniakOw w ktosach odmian Griwa, Torka i Hena obnizyta si¢ na skutek redukcji liczby
ziarniakOw trzecio- i czwartorzgdowych, a nawet drugorzedowych. W ktosach pozostatych
odmian redukcja ziarniakow poszczegolnych rzedow byta dos¢ réwnomierna (rys. 2). W
warunkach kontrolnych badane odmiany plonowaty na poziomie 1,73 g ziarna z ro$liny
(Vinjett) do 2,96 g (Opatka). Susza w fazie ktoszenia (DC 53) wptyneta na zmniejszenie
plonu ziarna z 2,2 g do 0,63 g na rosling, czyli o ok. 71% ($rednia z 10 odmian, tab. 1).
Najwyzszy plon wydata odmiana Jasna (1,16 g ziarna z rosliny), a najnizszy (0,12 g ziarna
Z ros$liny) odmiana Torka (tab. 1).
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Rys. 1 a. Wplyw suszy na rozmieszczenie ziarniakéw w poszczegélnych kloskach klosa odmiany Jasna
(kloski liczone od dotu klosa)
Fig. 1 a. Effect of drought on distribution of grains in a spike of cv. Jasna (spikes numbered from
the base to the top of spike)

NIR =0,34
LSD =0,34

Liczba ziarniakéw
Number of grains
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Pozycja ktoska w ktosie/ Spikelet position

—@— Kontrola / control —&— Susza / drought

Rys. 1 b. Wplyw suszy na rozmieszczenie ziarniakéw w poszczegélnych kloskach klosa odmiany
Opatka (kloski liczone od dotu klosa)
Fig. 1 b. Effect of drought on distribution of grains in a spike of cv. Opatka (spikes numbered from
the base to the top of spike)
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* Roznice istotne przy p = 0,05/ * Significant at p = 0.05
Rys. 2. Wplyw suszy na liczbe ziarniakow z klosa pedu gléwnego
Fig. 2. Effect of drought on a number of grains in the main stem spike

F

Opatka
Torka

0O 3 rzgdowych / 3° order

Whplyw suszy na plon ziarna z klosa pedu gléwnego oraz z pojedynczej rosliny
Effect of soil drought on grain yield from the main stem spike and from spikes of a single plant

Tabela 1

Plon z klosa pgdu gldwnego (g)

Plon z rosliny (g)

Odmiana Yield from main stem spike Yield from single plant
Cultivar kontrola susza % kontrola susza %
control drought control drought

Vinjett 1,26+ 0,092 0,65+ 0,108 48 1,73+ 0,099 0,95+ 0,109 45
Jasha 1,48+0,014 0,69+ 0,024 53 2,50+ 0,107 1,16+ 0,070 53
Nawra 1,58+ 0,187 0,90+ 0,098 43 2,19+ 0,103 0,94+ 0,098 57
Broma 1,30+ 0,041 0,56+ 0,072 57 2,28+ 0,058 0,84+ 0,074 63
Zebra 1,61+ 0,013 0,71+ 0,034 56 2,06+ 0,018 0,71+ 0,034 65
Zura 1,62+ 0,015 0,72+ 0,047 55 2,27+ 0,039 0,76+ 0,047 67
Griwa 1,39+ 0,040 0,34+ 0,019 75 1,95+ 0,187 0,34+ 0,019 83
Hena 1,66+ 0,032 0,22+ 0,065 86 2,41+ 0,121 0,22+ 0,065 90
Opatka 1,88+ 0,048 0,28+ 0,023 85 2,96+ 0,058 0,28+0,023 90
Torka 1,25+ 0,033 0,12+ 0,018 91 1,83+ 0,033 0,12+ 0,018 93

Wiyniki sg $rednimi z 50 pomiaréw + SD
The results are means from 50 measurements + SD
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Jesli za podstawe odpornosci na susze przyja¢ wielko$¢ obnizenia plonu ziarna
w stosunku do plonu roslin kontrolnych, to badane odmiany pszenicy mozna podzieli¢ na
trzy grupy. Do grupy odpornych na susze zaliczy¢ mozna odmiany Jasna, Nawra i Vinjett
(dwukrotny spadek plonu), odmiany $rednio wrazliwe to Broma, Zebra, Zura i Griwa
(obnizenie plonu wahato si¢ W przedziale 3-5 razy), natomiast odmiany nieodporne na
susze, dla ktorych zanotowano ponad 10-krotny spadek plonu, to Opatka, Hena i Torka
(tab. 1).

DYSKUSJA

Z analizy przebiegu odwadniania ro$lin pszenicy poprzez zaprzestanie podlewania
wynika, ze doprowadzenie liscia flagowego ro6znych odmian pszenicy jarej do
jednakowego deficytu wody (okoto 50% WSD) moze, w zaleznosci od odmiany, trwaé
nawet dwukrotnie dtuzej (6 dni dla odmiany Broma i 11 dni dla odmiany Torka). Taki
wynik wskazuje na wysokie zdolnosci odmiany Torka do unikania odwodnienia.
Jednoczesnie odmiana Torka jako jedyna sposrod badanych odmian znacznie opdznita
kwitnienie. Zgodnie z badaniami Ekanayake i wsp. (1989) taki wynik $wiadczy 0 stabych
zdolnos$ciach aklimatyzacyjnych odmiany, czego odzwierciedleniem jest obnizenie plonu
0 ponad 90%. Rosliny odmiany Broma, ktora najstabiej unikata odwodnienia, przyspie-
szyly kwitnienie 0 2 dni, a obnizka plonu wyniosta tylko 60%. Takie wyniki sugeruja, ze
uruchomienie mechanizmu obronnego w postaci unikania odwodnienia wydaje si¢ nie
mie¢ znacznego wpltywu na wysoko$¢ plonu wytworzonego w warunkach suszy.

Rosliny zbozowe sa szczegolnie wrazliwe na niedobor wody W fazie pojawiania si¢
ktosa (Oosterhuis i Cartwright, 1983). Obserwowane skutki dziatania suszy glebowej w tej
fazie rozwoju sa czesto nieodwracalne i nie moga by¢ kompensowane przez optymalne
zaopatrzenie w wode W pdzniejszych fazach wzrostu (Oosterhuis i Cartwright, 1983).
Znaczne obnizenie liczby kloskow plodnych w ktosie iobumieranie kwiatow
w terminalnej i bazalnej czesci ktosow pod wplywem suszy w fazie ktoszenia mozna
ttumaczy¢ indukowang przez deficyt wody mgska sterylnoscig (Morgan, 1980; Saini
i Aspinall, 1981).

Obnizenie suchej masy ziarniakow spowodowane byto najprawdopodobniej obnizong
intensywnoscig fotosyntezy i przyspieszonym starzeniem liscia flagowego w okresie
nalewania ziarniakow (Hsiao iin., 1976). Biezaca asymilacja CO; jest bowiem
odpowiedzialna za wytworzenie okoto 60-80% suchej masy ziarniakbw (Gharti-Chhetri
i Lales, 1990), a pozostate 20-40% pochodzi z wycofywania rezerw z obumierajgcych
czesci roslin.

W przypadku odmian najlepiej plonujacych w warunkach suszy (Vinjett, Jasna
i Nawra) redukcja liczby ziarniakow byta znacznie silniejsza (o 34—46%) niz obnizenie
masy pojedynczego ziarniaka (0 10-22%). Wyniki te wskazuja, ze zahamowanie
fotosyntezy byto przejsciowe i po podlaniu roslin zaopatrzenie W asymilaty byto niewiele
gorsze, niz W roslinach rosngcych W optymalnych warunkach wilgotnosci gleby.
W przypadku roslin wrazliwych na suszg¢ zarowno redukcja liczby ziarniakow (o 58—78%)
jak i obnizenie suchej masy pojedynczego ziarniaka (0 56-66%) byly znacznie wigksze.
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Rosliny tych odmian prawdopodobnie nie potrafity zregenerowa¢ aktywno$ci aparatu
fotosyntetycznego, atakze przynajmniej cze$ciowo, zrekompensowaé redukcji plonu
Z pedu gtéwnego plonem z pedéw bocznych (dane niepublikowane).

Przedstawione wyniki wskazuja, ze jezeli za kryterium odporno$ci przyja¢ wielko$¢
obnizenia plonu W stosunku do plonu roslin kontrolnych, albo wytacznie wysokos¢ plonu
wytworzonego w warunkach suszy, to uszeregowanie odmian pod wzgledem odpornosci
na susze pozostaje praktycznie takie samo. Mozna zatem wnioskowac, ze 0 wielkosci
plonu rolniczego wspolczesnie uprawianych odmian pszenicy decyduje zdolno$¢ roslin do
tolerowania odwodnienia, za$ zdolno$¢ do unikania odwodnienia nie ma praktycznego
znaczenia. Zdolnos$¢ roslin do unikania odwodnienia nabiera znaczenia W warunkach
niewielkich lub krétkotrwatych niedoborow wody w glebie i moze by¢ wystarczajacym
mechanizmem dla utrzymania stosunkowo wysokiego plonu rolniczego (Blum, 1996;
Araus i in., 2002).

Wydaje si¢, ze wielko$¢ plonu rolniczego odmian pszenicy jarej, uzyskanego przy
poréwnywalnym deficycie wody, jest znacznie lepszym kryterium odporno$ci na susz¢ niz
wielko$¢ okreslona na podstawie doswiadczen polegajacych na poddaniu roslin suszy
glebowej 0 jednakowym czasie trwania (w ten sposdb bada sie gldwnie zdolno$¢ do
unikania suszy). Proponowana przez nas metoda, aczkolwiek bardziej pracochtonna
i kosztowna, wydaje si¢ by¢ jedyng przydatng w praktyce hodowlanej, skoro Zadna
z proponowanych do tej pory metod opartych na poréwnywaniu cech fizjologicznych,
biochemicznych czy molekularnych na r6znym poziomie organizacji ro§liny nie wykazata
znaczacej zalezno$ci i powtarzalnosci z wysokoscig plonu rolniczego wytworzonego
w warunkach polowych (Richards, 1996 a; Araus i in., 2002).
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Zmiennos$¢ niektorych frakcji m-gliadyn
a zawartos¢ biatka ogoétem w potomstwie orkiszu
| odmiany Elena

Variability of some m-gliadins and grain protein content in spelt and cultivar Elena
hybrid genotypes

Zawarto$¢ biatka jest jednym z wazniejszych czynnikow wplywajacych na wlasciwosci
wypiekowe odmian pszenicy. Trzy grupy linii — rekombinantéw orkiszu i odmiany Elena badano
w latach: 2000, 2001 i 2002 celem okreslenia zwigzku pomigdzy spektrum elektroforetycznym biatek
gliadynowych, a procentowa zawarto$ciag biatka ogétem. Linie roznily si¢ mi¢dzy soba pod wzglgdem
wo-gliadyn kodowanych chromosomem 1B. W badanych materiatach zidentyfikowano dwa alleliczne
bloki biatkowe: Gli B1-6 (typ orkiszu) oraz Gli B1-1 (typ Eleny), a takze dwie pojedyncze frakcje
biatkowe: S2 (typ orkiszu) i E2 (typ Eleny). Na podstawie analizy wariancji wykazano, Zze poziom
biatka ogotem w liniach zawierajacych gliadyny orkiszu (Gli B1-6/S2) byt istotnie wyzszy niz w liniach
zawierajacych frakcje gliadyn typowe dla Eleny (Gli B1-1/E2). Rekombinanty taczace gliadyny orkiszu
i Eleny (Gli B1-6/E2) charakteryzowaly si¢ posrednimi, jednakze istotnie réznymi od typoéw
rodzicielskich, warto$ciami analizowanej cechy uzytkowej. Uzyskane wyniki sugeruja istnienie
zwigzku migdzy procentowa zawarto$cig biatka ogdtem, a zmiennoscia w-gliadyn. Potwierdzenie
wykazanych zaleznosci na szerszym materiale roslinnym pozwoli wykorzysta¢ zidentyfikowane
frakcje gliadyn w charakterze markerow biochemicznych podwyzszonej zawarto$ci biatka w ziarnie
pszenicy.

Stowa kluczowe: analiza elektroforetyczna, biatka gliadynowe, orkisz, procentowa zawarto$¢ biatka
ogoélem

Grain protein content is one of the most important factors influencing baking quality of wheat
cultivars. Three groups of recombinant lines developed from a cross between spelt and cultivar Elena
were investigated in the years 2000, 2001 and 2002 to determine relationships between gliadin
electrophoretic spectra and grain protein content. The lines differed in gliadins coded by the
chromosome 1B. Two gliadin blocks: Gli B1-6 (spelt type) and Gli B1-1 (Elena type), as well as two
individual gliadin bands: S2 (spelt type) i E2 (Elena type) were identified among the analysed
genotypes. Analysis of variance proved that protein content of spelt type genotypes (Gli B1-6/S2) was
significantly higher than that of Elena type genotypes (Gli B1-1/E2). Recombinant lines that combined
spelt and Elena gliadin proteins (Gli B1-6/E2) were characterized by intermediate, but significantly
different from parental forms, levels of protein content. The results suggest the existence of the
relationships between grain protein content and variability of w-gliadin subunits. It may be assumed
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that confirmation of these relationships will make possible to utilize, in the future, the identified gliadin
proteins as biochemical markers to reveal the enhanced content of grain protein.

Key words: electrophoretic analysis, gliadins, grain protein content, spelt
WSTEP

Orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) zajmuje szczego6lng pozycje wsrod znanych
gatunkdw pszenicy. W swietle rozpowszechnionej opinii jest on uznawany za forme
0 lepszych — w poréwnaniu z odmianami uprawnymi pszenicy zwyczajnej (Triticum
aeastivum ssp. vulgare) — wlasciwosciach odzywczych i zdrowotnych. Niestety, potencjat
plonowania orkiszu jest zbyt niski, a wtasciwosci wypiekowe magki (pomimo duzej
zawartosci glutenu) — zbyt stabe by mdgt on skutecznie konkurowac z pszenica zwyczajng
W uprawie na szerokg skalg. Ponadto szereg innych, waznych cech uzytkowych orkiszu ma
charakter prymitywny. Przyktadowo, jego ziarno jest trudno wymtacalne, a osadka
ktosowa krucha i famliwa (Campbell, 1997).

Niemniej jednak pewne korzystne cechy uzytkowe orkiszu powinny zwroci¢ uwage
hodowcow. Szczegdlnie interesujacy jest wysoka procentowa zawarto$¢ biatka w ziarnie
(PZB). Badania prowadzone od szeregu lat w Zaktadzie Roslin Zbozowych ITHAR
w Krakowie (ZRZb IHAR) wykazaty, ze warto$¢ tego wskaznika jako$ci technologiczne;j
orkiszu waha si¢ od 18 do 20% i znacznie przewyzsza PZB w innych, porownywanych
formach pszenicy. Takze doniesienia literatury potwierdzajg, ze orkisz moze by¢ zrodiem
cennych gendéw odpowiedzialnych za wysoki poziom biatka w ziarniakach (Piergiovanni
i in., 1996; Ranhortra iin., 1996). Wydaje si¢ wigc, ze ich przeniesienie do odmian
uprawnych pszenicy zwyczajnej moze w sposob istotny przyczyni¢ sie do poprawy
wlasciwosci technologicznych.

Procentowa zawarto§¢ biatka ogétem jest jednym z najwazniejszych wskaznikow
jakosciowych decydujacym o whasciwosciach wypiekowych maki z ziarna pszenicy.
W sensie genetycznym zawartos¢ biatka jest typowa cechg ilosciowa. Doktadna liczba loci
kodujacych te¢ cechg nie zostala dotychczas okreslona, wiadomo jednak, Zze sg one
zlokalizowane na niemal wszystkich chromosomach nalezacych do trzech grup
homeologicznych genomu pszenicy heksaploidalnej (Joppa iin., 1997). Badania linii
substytucyjnych "Langdon"” — T. turgidum L. var. dicoccoides wykazaty obecnos¢ genow
odpowiadajacych za podwyzszony poziom biatka w ziarnie na chromosomach 2A, 3A, 6A,
5B i 6B (Joppa i Cantrell, 1990). Co najmniej jeden taki gen jest zlokalizowany na
chromosomie 1B (Stein, 1992). Metodg analizy loci cech ilo$ciowych (QTL) udo-
wodniono, ze locus na krétszym ramieniu chromosomu 6B pszenicy tetraploidalnej
w najwigkszym stopniu decyduje o podwyzszeniu wartosci PZB (Chee i in., 2001). Po
wprowadzeniu do pszenicy heksaploidalnej ten sam locus rowniez podwyzsza warto$¢
cechy jednak w znacznie mniejszym stopniu niz w pszenicy tetraploidalnej, co swiadczy
0 modyfikujacym wptywie tla genetycznego na ekspresj¢ genéw warunkujacych zawartosé
biatka (Mesfin i in., 1999).

Odziedziczalno$¢ PZB jest niewielka i W znacznym stopniu uzalezniona od zmiennos$ci
warunkow $rodowiskowych (Kadtubiec, 1993; Khan iin., 1989; Lonc iin., 1989). To
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znacznie utrudnia selekcje korzystnych genotypow. Jednym ze sposobow rozwigzania tego
problemu jest identyfikacja markerdw genéw wysokiej zawarto$ci biatka pozwalajacych
zwigkszy¢ jej efektywnoscé.

We weczesniejszych pracach realizowanych w Zakladzie Roslin Zbozowych IHAR
obserwowano podwyzszong zawarto$¢ biatka w liniach, do ktorych droga kombinacji
krzyzowan wprowadzono specyficzne frakcje biatek prolaminowych, zaliczanych do grupy
w-gliadyn (Waga i in., 2002). Biatka te s3 kodowane genami zlokalizowanymi na Krotszym
ramieniu chromosomu 1B (locus Gli B1). Sugeruje to, ze w bliskim sgsiedztwie Gli B1
mogg znajdowac si¢ rOwniez niektore geny odpowiedzialne za PZB, co przemawia za
mozliwo$cia wykorzystania zidentyfikowanych gliadyn jako markerow utatwiajacych
selekcje genotypow wysokobiatkowych.

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie statystycznej zalezno$ci pomigdzy
specyficznymi dla orkiszu biatkami nalezacymi do grupy w-gliadyn, a podwyzszona
warto$cig wskaznika PZB wtrzech grupach rekombinantéw wyprowadzonych z
potomstwa orkiszu i odmiany Elena, ktore badano na przestrzeni trzech lat.

MATERIAL I METODY

Material roslinny

Materiat wyj$ciowy stanowity pojedynki roslinne uzyskane z jednej linii pokolenia Fs
pochodzacej z kombinacji krzyzowan orkiszu (odmiana Oberkummler Rotkorn) i pszenicy
zwyczajnej (odmiany Elena). Potomstwo tych dwoch form pszenicy byto przedmiotem
odrebnych badan genetyczno-hodowlanych realizowanych w ZRZb THAR. Roéliny
wybranej linii byly niemal identyczne jak chodzi o wysoko$¢ i pokrdj, roznity sie natomiast
kolorem ktosa. Cze$¢ z nich byta koloru czerowno-bragzowego (cecha orkiszu) pozostate
jasno-zottego (cecha odmiany Elena). Wstepne badania laboratoryjne roslin "czerwonych"
i "zottych" wykazaty takze réznice pod wzgledem procentowej zawarto$ci biatka ogotem
i obrazu elektroforetycznego frakcji bialek zapasowych zlokalizowanych w strefie -
gliadyn (prolaminy 1). Na podstawie analizy elektroforetycznej z populacji wyjéciowej
wybrano 37 pojedynkow roslinnych. Po ich rozmnozeniu uzyskano 37 linii. Przyjmujac
zaobserwowane roznice jako kryterium podzialu wyodrebniono wérdd nich 3 grupy: A, B
i C. Grupy Ai C liczyty po 15, natomiast grupa C-7 roélin.

Ktosy pojedynkéw roslinnych linii A i B byly koloru "czerwonego", natomiast rosliny
z grupy C "jasnozoltego". Jest to konsekwencja sprzgzenia (okoto 2 ¢M) pomigdzy locus
Gli Bl (kodujacym o-gliadyny roznicujace obie grupy badanych linii), a genem Rg
warunkujacym czerwong barwe ktosa (Waga, 2002).

Doswiadczenia polowe

Uzyskane linie badano przez trzy kolejne lata: 2000, 2001 i 2002. Ziarniaki kazdej linii
wysiewano co 5 cm w dwoch rzadkach dtugosci 1 m w rozstawie co 30 cm. Na poczatku,
w srodku i na koncu pasa wysiewano po dwa rzadki form rodzicielskich. W kazdym roku
badan do$wiadczenie prowadzono w trzech powtorzeniach.

Nawozenie azotem, fosforem i potasem prowadzono zgodnie ztabelg nawozenia
Agrochem 1993/94 zmodyfikowang dla potrzeb pola doswiadczalnego ZRZb IHAR.
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Dawki NPK w pierwszym roku badan wynosity odpowiednio: 90, 100 i 100 kg/ha, a
w dwoch pozostatych latach: 70, 120 i 120 kg/ha. Z kazdej linii zbierano po okoto 20
ro$lin.

Analizy elektroforetyczne

Bialka gliadynowe analizowano metoda elektroforezy na zelu poliakrylamidowym
w srodowisku kwasnym buforu mleczanowo-glinowego pH = 3,1 (A PAGE) wedhug
standardowej metody opisanej w literaturze (Bushuk i Zillman, 1978).

Gluteniny wysokoczgsteczkowe analizowano metodg elektroforezy zasadowej
z dodatkiem soli sodowej siarczanu dodecylu (SDS PAGE) (Laemmli, 1972).

Obie frakcje bialek zapasowych ekstrahowano z pojedynczych ziarniakéw (okoto 10
ziarniakéw dla kazdej zebranej rosliny) celem okreslenia czystosci genetycznej badanych
linii. Ziarno jednolite pod wzgledem obrazu elektroforetycznego taczono w obrgbie linii,
okreslano dla nich wartosci PZB, a w dalszej kolejnosci przeznaczano do wysiewu.

Analizowano po 10 ziarniakow dla kazdej zebranej rosliny. Rosliny jednolite pod
wzgledem obrazow elektroforetycznych taczono, a ich ziarno przeznaczano do badan na
zawarto$¢ biatka oraz do wysiewu.

Okreslenie procentowej zawartosci bialka ogélem

Procentowa zawarto$¢ biatka ogoélem w ziarnie zebranych linii okreslono metoda
spektrofotometryczng w bliskiej podczerwieni (NIR) z wykorzystaniem analizatora
Infratec model 1255 firmy Tecator.

Analiza wariancji

Istotno$¢ zroznicowania $rednich warto$ci biatka ogotem w trzech grupach badanych
mieszancow okreslono na podstawie standardowej analizy wariancji. Zmienno$¢ catkowita
dzielono na zmienno$¢ lat, linii oraz interakcji lat z liniami. Je$li linie byly istotnie
zréznicowane to zmienno$¢ linii dzielono na zmienno$¢ pomiedzy grupami i wewnatrz
grup. Istotno$¢ zréznicowania migdzy grupami testowano testem F, aroznice testem
Tukeya. Obliczenia wykonano dla wartosci transformowanych wg wzoru:

Y =arc-sin+/0,01x X

Po transformacji dane miaty rozktad zgodny z rozktadem normalnym.

OMOWIENIE WYNIKOW

Trzy grupy badanych linii r6znity si¢ miedzy soba sktadem w-gliadyn (rys. 1). W tej
strefie obrazu elektroforetycznego obserwowano dwa bloki bialkowe oznaczone
symbolami Gli B1-6 (pochodzacy z orkiszu) oraz Gli B1-1 (pochodzacy z odmiany Elena).
Ich sposob dziedziczenia oraz symbolika zostaly opisane w jednej z wczesniejszych prac
(Waga, 2002). Oba bloki sg allelicznymi wariantami genu zlokalizowanego na krotszym
ramieniu chromosomu 1B (locus Gli B1). Miedzy pragzkami wchodzgcych w sktad obu
wymienionych blokéw obserwowano dwie frakcje gliadyn, ktére oznaczono symbolami
S2 (frakcja pochodzace zorkiszu) iE2 (frakcja pochodzaca z Eleny). Ich sposéb
dziedziczenia nie zostal dotychczas jednoznacznie okreSlony. W wczesniejszych
badaniach kazda z tych dwoch frakcji pojawiata sie zaréwno w kombinacji z blokiem Gli
B1-1, jak rowniez Gli B1-6 w zblizonych liczebnie grupach rekombinantow (dane nie
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publikowane). Mozna wigc przypuszczaé, ze gliadyny E2 i S2 dziedzicza si¢ niezaleznie
od locus Gli B1. Fakt, iz w strefie m-gliadyn wystepujg prazki kodowane chromosomem
1B tacznie z prazkami kodowanymi chromosomem 1A sugeruje, ze frakcje E2 1 S2 mogag
by¢ kodowane chromosomem 1A (locus Gli Al).

A B C

FhRI-G o . GO FI1

52 s ate b

Rys. 1. Obraz elektroforetyczny bialek gliadynowych trzech linii mieszaficowych orkiszu i odmiany
Elena: A — Gli B1-6/S2, B— Gli B1-6/E2, C — Gli B1-1/E2
Fig. 1. Gliadin protein electrophoregrams of three hybrid genotypes coming from the cross
combination between spelt and common wheat cultivar Elena: A — Gli B1-6/S2, B — Gli B1-6/E2,
C —GliB1-1/E2

Uzywajac przyjetych symboli formuty elektroforetyczne w-gliadyn w trzech grupach
rekombinantéw mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob:

— Grupa A — Gli B1-6/S2 zaréwno blok Gli B1-6, jak i gliadyna S2 pochodza z orkiszu.
— Grupa B — Gli B1-6/E2 blok Gli B1-6 pochodzi z orkiszu natomiast gliadyna E2

z odmiany Elena.

— Grupa C — Gli B1-1/E2 zar6wno blok Gli B1-1, jak i gliadyna E2 pochodza z odmiany

Elena.

Rozpatrujgc badane materiaty pod katem zréznicowania o-gliadyn mozna stwierdzic,
ze linie A 1C stanowily odzwierciedlenie form rodzicielskich (odpowiednio orkiszu
i Eleny), natomiast linie typu B sg typowym rekombinantem pod wzglgdem tej cechy.
W materiale wyjéciowym nie zidentyfikowano natomiast drugiego typu rekombinanta,
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ktorego formute elektroforetyczng mozna symbolicznie zapisa¢ Gli B1-1/S2, a ktorego
pojawienia si¢ mozna byto teoretycznie oczekiwac.

Jak wynika z przedstawionego zapisu linie z grupy A réznity sie od linii z grupy B tylko
jednym prazkiem elektroforetycznym (S2 i E2), podczas gdy blok biatkowy kodowany
chromosomem 1B byt identyczny w obu grupach linii (Gli B1-6). Podobnie linie nalezace
do grupy B wpordéwnaniu z grupa C roznily si¢ jednym skladnikiem obrazu
elektroforetycznego — blokiem biatkowym kodowanym przez locus Gli B1 (Gli B1-6 oraz
Gli B1-1). Wspdlnym elementem w-gliadyn w obu wymienionych grupach byta frakcja E2.
Natomiast grupy A iC roznity si¢ zarowno pod wzgledem blokow kodowanych
chromosomem 1B, jak rowniez gliadynami E2 i S2. Poréwnanie parami analizowanych
grup (A zB oraz B z C) pozwalato analizowa¢ indywidualny wptyw poszczegodlnych
komponentow obrazu elektroforetycznego w strefie w-gliadyn na PZB. Natomiast
poréwnanie grup B i C pozwalato okre$li¢ tgczny wpltyw obu sktadnikéw w-gliadyn na
warto$¢ rozpatrywanej cechy.

We wszystkich trzech grupach linii obserwowano identyczne podjednostki glutenin
wysokoczasteczkowych. Byly to: wariant null kodowany chromosomem 1A, blok Glu B1-
6 + 7,7 specyficzny dla orkiszu oraz blok Glu D1-2 + 12 powszechnie obserwowany
zarOwno u pszenicy zwyczajnej jak i w roznych formach orkiszu. Jednolito$¢ obrazow
elektroforetycznych glutenin eliminuje mozliwo$¢ réznicowania badanych materiatow
przez frakcje biatek tych biatek pod wzgledem badanej cechy uzytkowe;.

Analiza spektrofotometryczna w bliskiej podczerwieni (NIR) wykazata zroznicowanie
PZB w trzech grupach linii mieszancowych badanych na przestrzeni trzech lat (tab. 1).
Najwyzszy $redni poziom biatka ogolnego obserwowano dla linii z grupy A, najnizszy
w grupie C natomiast linie z grupy B charakteryzowaly si¢ warto$ciami posrednimi.

Tabela 1
Srednia procentowa zawartosé biatka ogolem (dane nietransformowane) oraz wspélczynniki
zmiennosci w trzech grupach badnych linii
Mean values for grain protein content (non-transformated data) in three groups of investigated

genotypes
Genotyp Srednia* Wspétczynnik zmiennosci — CV%
Genotype Mean Coefficient of variability — CV%
A. Gli B1-6/S2 14,58% 8,76
B. Gli B1-6/E2 13,62% 10,47
C. Gli B1-1/E2 12,81% 11,51
Orkisz (spelt) 18,08% 10,41
Elena 12,33% 7,06

* — Srednia z trzech lat badan

* — Mean value for three years of investigations

Grupa A — Bialka gliadynowe typu orkisz; Group A — spelt type gliadin proteins

Grupa B — Biatka gliadynowe typu mieszancowego; Group B — hybrid type gliadin proteins
Grupa C — Biatka gliadynowe typu Elena; Group C — Elena type gliadin proteins

Istotno$¢ zroznicowania $rednich warto$ci PZB oszacowano na podstawie analizy
wariancji (tab. 2). Dokonany podzial na trzy grupy wykazat istotne zréznicowanie mi¢dzy
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grupami (mimo istotnego zroznicowania wynikéw w latach) natomiast nieistotne
wewnatrz grup.

Istotno$¢ zréznicowania PZB miedzy parami linii: A i B oraz B i C okre$lono na
podstawie testu Tukeya. Roznica pomigdzy srednimi warto$ciami cechy zardwno
w przypadku pierwszej, jak i drugiej pary porownywanych linii byta istotnie wigksza od
najmniejszej istotnej réznicy (odpowiednio 0,8 i 0,7 przy NIRpoe1 = 0,465). Natomiast
efekt zréznicowania $rednich warto$ci biatka pomiedzy grupami skrajnymi (A i C) byt
suma efektéw dlapar AiBorazBi C (1,5 przy NIR(,01) = 0,465). Wyniki badan dowodza,
ze kazdy =ze skladnikow obrazu elektroforetycznego w-gliadyn rozpatrywany
indywidualnie jest istotnie powigzany ze zmienno$cig badanej cechy uzytkowej natomiast
taczny wplyw obu frakcji gliadyn rdéznicujacych badane grupy linii ma charakter
addytywny.

Tabela 2

Analiza wariancji dla procentowej zawartosci biatka ogétem w trzech grupach mieszancow
Analysis of variance for protein content in three groups of hybrid genotypes

Zr6dio zmiennosci | Liczba stopni swobody | Suma kwadratow Sredni kwadrat F
Source of variability Degrees of freedom Sum of squares Mean square
Catkowita
Total 110 200,44 1,822
Lata x
Years 2 110,32 36,773 103,006
Linie 36 64,4 1,789 5,011%*
Lines
Migazy grupami 2 50,7 25,35 71,008%*
Between groups
Wewngtrz grup 34 13,7 0,403 1,128

Within groups
Interakcja lata x linie
Interaction years x lines

72 25,72 0,357

DYSKUSJA

Opisane badania wykazaty, iz potomstwo orkiszu i odmiany Elena r6znigce si¢ sktadem
frakcji elektroforetycznych w-gliadyn rézni si¢ tez istotnie pod wzgledem procentowej
zawarto$ci biatka ogdélem. Wynik ten sugeruje istnienie zwigzku markera z rozpatrywang
cecha. Mozna przypuszczaé, ze zwigzek ten jest efektem genetycznego sprz¢zenia
pomiedzy locus Gli B1, a jednym — lub kilkoma genami — warunkujacymi zawarto$¢
biatka w ziarniakach pszenicy, co zkolei sugerowatoby mozliwos¢ wykorzystania
zidentyfikowanych frakcji o-gliadyn jako markerow tej cechy. Taka sugesti¢ czgsciowo
potwierdzaja wyniki badan innych autorow. (Stein iin., 1992) wykazali, ze geny
odpowiedzialne za PZB sg migdzy innymi zlokalizowane na chromosomie 1B, na ktérym
zlokalizowany jest takze locus Gli B1l. Na homeologicznym chromosomie 6B
zidentyfikowany zostat locus w znacznym stopniu decydujacy o zmiennosci cechy (Chee
i in., 2001). Bioragc pod uwage, iz geny warunkujace PZB sa zlokalizowane w rdznych
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miejscach genomu pszenicy, jak rowniez znaczng ilo$¢ tych gendw, nie nalezy oczekiwac,
by zidentyfikowany marker w najwiekszym stopniu decydowal o zmiennos$ci cechy.
Z drugiej strony w przypadku cech iloSciowych, czesto przysparzajacych klopotow
w trakcie selekcji ze wzgledu na ztozony sposob dziedziczenia, identyfikacja chocby
pojedynczego markera zwigzanego z korzystnymi wartosciami tych cech moze miec¢
istotne znaczenie dla hodowcy. Zagadnienie czy i w jakim stopniu gen (geny) warunkujgce
PZB sa sprzezone z locus Gli Bl, jak réwniez na ile efektywnie w-gliadyny moga by¢
wykorzystane jako biochemiczne markery tych cech, powinno sta¢ si¢ przedmiotem
bardziej szczegdtowych badan z wykorzystaniem zréznicowanego zestawu komponentow
rodzicielskich pszenicy zwyczajnej. Biorac pod uwagge, iz analizy elektroforetyczne biatek
zapasowych sa obecnie powszechnie wykorzystywane przez hodowcoéw do oceny
tozsamosci i stopnia wyrdwnania genetycznego materialdéw hodowlanych, warto$¢ takiego
markera mogtaby by¢ znaczna. Ustalono, iz frakcje biatkowe pochodzace z orkiszu (blok
oznaczony symbolem Gli B1-6 oraz prazek S2) sa powigzane z wyzszymi, natomiast
frakcje pochodzace zodmiany Elena (blok Gli Bl-1 oraz prazek E2) znizszymi
warto$ciami rozpatrywanej cechy. Ponadto stwierdzono, iz efekt roznych w-gliadyn na
zawarto$¢ biatka ma charakter sumujacy. Genotypy zawierajace obie frakcje biatkowe
pochodzace zorkiszu charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawarto$cig biatka, forma
mieszancowa zawierajgca blok Gli B1-6 i podjednostke E2 posrednia, a forma zawierajaca
obie frakcje z Eleny najnizszg warto$cig tej cechy. Tak wiec wyniki uzyskane obecnie
potwierdzaja wyniki wcze$niejszych badan (Waga i in., 2002).

WNIOSKI

1. Istnieje statystyczna zalezno$¢ pomiedzy zmiennos$cig bialek zapasowych nalezacych
do grupy w-gliadyn, a procentowg zawartoscig biatka ogdtem.

2. W przypadku rekombinantéw orkiszu i odmiany Elena biatka typowe dla orkiszu (blok
Gli B1-6 oraz prazek S2) sa powigzane z wyzszymi natomiast biatka pochodzace
z odmiany Elena (blok Gli B1-1 oraz prazek E2) znizszymi wartosciami badanej
cechy.

3. Uzyskane wyniki sugeruja mozliwo$¢ wykorzystania specyficznych dla orkiszu frakcji
w-gliadyn jako biochemicznych markerow podwyzszonej zawartosci biatka
w ziarniakach pszenicy.
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Wplyw termindéw siewu na wybrane cechy i plon
ziarna orkiszu (Triticum aestivum ssp. spelta)

The influence of sowing time on selected characters and corn yield of spelt (Triticum
aestivum ssp. spelta)

W latach 1995-1997 badano na r¢dzinie wplyw trzech termindw siewu (15.09.,30.09., 15.10.) dwu
niemieckich odmian orkiszu ozimego (Triticum aestivum ssp. spelta), Bauldnder Spelz
i Schwabenkorn, szwajcarskiej Loge oraz belgijskiej Rouquin na plon ziarna ijego strukture.
Stwierdzono, Ze najlepiej zimowaty rosliny orkiszu siane w dwu pierwszych terminach. Odmiany Loge
i Schwabenorn w mniejszym stopniu zmniejszaly plon ziarna wskutek opdZnienia siewu w poréwnaniu
z odmianami Bauldnder Spelz iRoquin. Wigkszy plon ziarna orkiszu uzyskano w siewach
przeprowadzonych na koncu i W potowie wrzesnia anizeli w potowie pazdziernika.

Stowa kluczowe: orkisz, plon, redzina, struktura plonu

The influence of three dates (15" September, 30" September and 15 October) of sowing of two
German cultivars of spelt (Triticum aestivum ssp. spelta): Bauldnder Spelz and Schwabenkorn, Swiss
cultivar Loge and Belgian cultivar Rouquin on yield components was investigated on the rendzina soil
in 1995-1997. It has been demonstrated that the plants of spelt sown in the two first dates showed the
highest ability to winter. The effects of the delayed sowing time upon corn yield were less pronounced
in cvs Loge and Schwabenkorn than in cvs Bauldnder Spelz and Rouquin. Corn yield of spelt sown on
15% or 301" September was higher than that of spelt sown on 15" October.

Key words: rendzina, spelt, yield, yield components
WSTEP

Pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta) jest podgatunkiem pszenicy zwyczajnej,
nalezy do grupy pszenic heksaploidalnych (2n = 42) oplewionych 0 tamliwej osadce
ktosowej. Plewki $cisle otulaja ziarniak, a podczas mtocenia ziarno nie wymtaca sig, tylko
osadka ktosowa rozpada sie na cze$ci (Hoffmann i in., 1970).

Wystepowanie orkiszu na terenie Europy Srodkowej w neolicie (2500-1600) p.n.e.
potwierdzaja wykopaliska archeologiczne. Jego rozpowszechnienie W epoce brazu (1600—
650) p.n.e. bylo spowodowane prawdopodobnie jego matymi wymaganiami
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klimatycznymi. W $redniowieczu byt on uprawiany w Europie, 0 czym §wiadcza pocho-
dzace od orkiszu nazwy niektorych miejscowo$ci na terenie Niemiec. W XVII i XIX
wieku ze wzgledu na niskie plony i duze straty na polu W czasie zbioru, orkisz zostat
ostatecznie wyparty przez pszenic¢ zwyczajng (Hosel, 1989).

Od pewnego czasu w Szwajcarii, Niemczech iw Polsce zauwaza si¢ ponowne
zainteresowanie orkiszem. Orkisz jest bowiem zbozem odpornym na choroby iinne
niekorzystne czynniki siedliska (Baumagértel-Blaschke, 1991). Jest on szczegOlnie
odporny na niektore rasy rdzy zottej (Puccinia striiformis Wese.), porazajacych pszenicg
(Hoffmann iin., 1970). Jego ziarno ze wzgledu na otulajace plewki nie musi by¢
zaprawiane przed siewem. (Winzeler i Riegger, 1990). Dlatego tez moze on by¢ z powo-
dzeniem uprawiany zarébwno w gospodarstwach konwencjonalnych jak rowniez ekolo-
gicznych.

Sktad chemiczny ziarna orkiszu jest zblizony do pszenicy ozimej. Zawiera ono na ogot
wiecej biatka bogatego w gluten, ma tez wiecej cynku, miedzi i selenu (Baumagdrtel-
Blaschke, 1991). W skiadzie kwasow tluszczowych w ziarnie orkiszu przewaza kwas
linolowy. Ponadto zawiera ono nieco wiecej witamin z grupy A, E i D, a w sktadzie
witaminy E, najwiecej jest gamma i alfa-tokoferoli, aich zawarto$¢ jest wigksza niz
w ziarnie pszenicy (Grela i in., 1993).

W ostatnich latach orkisz ponownie wzbudza zainteresowanie konsumentéw,
szczegolnie nastawionych na zywnos$¢ 0 podwyzszonych parametrach jakos$ciowych.
Ziarno orkiszu przerabia si¢ gldwnie na make i kasze jak rowniez uzywane jest do pro-
dukcji zup, soséw, makarondw i pieczywa (Benk, 1989).

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu trzech termindéw siewu czterech
zachodnioeuropejskich odmian orkiszu na plon ziarna i niektére elementy jego struktury
w warunkach gleb redzinowych Lubelszczyzny.

MATERIAL | METODY

Sciste badania polowe przeprowadzono w latach 1995-1997 w Gospodarstwie Dos-
wiadczalnym w Bezku (woj. chetmskie), nalezacym do Akademii Rolniczej w Lublinie.
Pole doswiadczalne potozone bylo na $rednio ciezkiej redzinie wytworzonej z opoki
kredowej, o sktadzie granulometrycznym gliny $redniej pylastej, odczynie obojetnym
i 3,5% zawartoSci C organicznego, zaliczanej do kompleksu pszennego wadliwego.
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow mineralnych w mg-kg* ornej warstwy gleby wyno-
sita P,Os — 784; KoO — 336; Mg O — 16.

Ostatni kwartat 1994 roku charakteryzowat sie¢ wigkszg ilo$cig opadow w poréwnaniu
z wieloleciem. Szczego6lnie mokre byly wrzesien, pazdziernik i grudzien. Opadom towa-
rzyszyta wyzsza od wieloletniej (poza pazdziernikiem) temperatura. Miesigce zimowe
1995 roku charakteryzowaly sie wyzszymi (poza styczniem) opadami w poréwnaniu ze
$rednimi wieloletnimi. Natomiast kwiecien i maj byty do nich zblizone. Latem szczegdlnie
duzo deszczu spadto w czerwcu, podczas gdy zwlaszcza lipiec, a w mniejszym stopniu
sierpien byly suche. Z kolei we wrzesniu ponownie wystapity wigksze opady, natomiast
W pazdzierniku ponad trzykrotnie mniejsze anizeli w wieloleciu. Temperatura powietrza
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zima W 1995 roku odbiegata in plus od $redniej wieloletniej. Szczegélnie ciepty byt luty,
albowiem mial dodatnig $rednig temperature. W czerwcu, lipcu i sierpniu wystgpity
niespotykane od lat upaty (tab. 1).

Tabela 1
Opady atmosferyczne i temperatury powietrza w Bezku w latach 1994-1997 w zestawieniu ze $rednimi
wieloletnimi (1974-1995)
Rainfalls and air temperatures in the years 1994-1997, as compared to the means for a period (1974-
1995), according to the Meteorogical Station at Bezek

Miesiagce Suma i
Czynnik | Lata Months $rednio
Factor | Years | | ol v | v | v lvenvin] x| x| xi|xu Torg"e'a?]”d

1994 354 245 509 547 541 132 170 716 7.0 91,7 343 561 5745
1995 107 30,6 430 37,6 49,9 1082 323 586 87,3 124 241 146 5093
1996 77 236 137 212 1243 454 827 809 61,3 51,1 305 158 5582
1997 17 183 123 382 815 365 1701 569 481 642 348 369 5995
fgt’;a 251 181 226 363 509 81,0 772 641 582 427 331 331 5424
1994 14 29 33 92 126 157 212 187 157 65 26 -05 86
1995 2,9 23 17 74 125 172 200 182 132 101 -06 55 7.8
1996 70 68 -32 80 161 170 166 178 101 91 60 -49 66
1997 57 08 20 45 145 168 174 178 122 58 27 01 74

f;g‘;ﬁio 31 29 17 72 133 159 173 172 129 78 21 -10 74

Opady
Rainfall

Temperatura
Temperature

W miesigcach jesienno-zimowych konca 1995 i poczatku roku 1996 wystapity poza
pazdziernikiem i lutym niedobory opadow. Wiosng i latem uktad opadéw byt zrdznico-
wany. Szczegodlnie duzo deszczu spadto W maju, nieco powyzej $redniej w lipcu, sierpniu,
wrzesniu | pazdzierniku. Zkolei kwiecien 1iczerwiec odznaczaly si¢ znacznymi
niedoborami opadow. Uktad temperatur przetomu lat 1995/1996 byt bardzo niekorzystny.
Otoz po cieplejszych niz zwykle wrzeséniu i pazdzierniku, kolejnych pie¢ miesiecy byto
wyraznie chtodniejszych. Temperatury powietrza W okresie od kwietnia do listopada poza
lipcem i wrze$niem przewyzszaty $rednig wieloletnig (tab. 1).

W ostatnim roku prowadzenia doswiadczenia uktad opadow niekorzystnie oddziatywat
na wzrost i plonowanie orkiszu. W styczniu, marcu i czerwcu opady wyraznie odbiegaty
in minus od $redniej wieloletniej, w lutym i kwietniu zblizaly si¢ do niej zas§ w maju,
a szczegolnie w lipcu jg przewyzszaty. W styczniu i kwietniu temperatury powietrza byty
nizsze od $redniej wieloletniej, za§ W pozostatych miesigcach wegetacji ja przekraczaty
(tab. 1).

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe zalozono wg schematu blokéw losowych
w czterech powtorzeniach, o wielko$ci poletek 12 m x 2 m. W do$wiadczeniu wysiewano
cztery odmiany orkiszu ozimego (Triticum aestivum ssp. spelta). Dwie odmiany
niemieckie Bauldnder Spelz i Schwabenkorn, szwajcarska Loge i belgijska Rouquin. Nie
zaprawione odmiany orkiszu w liczbie okoto 4 mln ziarn wysiewano w trzech terminach:
| termin — 15 wrzeénia; II — 30 wrzesnia illl — 15 pazdziernika. Wigkszos¢
wysiewanego ziarna znajdowata si¢ W dwukwiatkowych ktoskach.
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Uprawa roli pod orkisz nie odbiegata od zasad konwencjonalnej agrotechniki pszenicy
ozimej. W doswiadczeniu stosowano jednolite nawozenie mineralne. Pod orke siewng
wysiano 50 kg-hal P,Os formie 46% superfosfatu potrdjnego i 60 kg-ha KO w formie
60% soli potasowej. Natomiast wiosng zasilono poglownie orkisz 30 kg N-ha® w formie
saletry amonowej. Wiosna w okresie krzewienia chwasty zwalczano Aminopielikiem D
w ilosci 3,0 1-ha™.

Przed zbiorem orkiszu oznaczono liczbe Zdzbet produkcyjnych ipedoéw plonnych
w dwu punktach kazdego poletka wyznaczonych ramka 0 powierzchni 0,5 m?2. Nastepnie
z tych miejsc $cigto czesci nadziemne roslin W celu okreslenia plonu ziarna i stomy. Nie
zrobiono tego z catych poletek ze wzgledu na trudno$¢ z wymitdceniem ziarna orkiszu
Z kloskéw. Jednoczes$nie na trzydziestu losowo wybranych z kazdego poletka roslinach
okreslono dhugos¢ zdzbta z klosem, dtugos¢ ktosa, liczbe ktoskow produkcyjnych i pton-
nych w klosie, oraz liczbe i mas¢ ziaren z ktosa. Masg¢ 1000 ziaren oznaczono W dwoch
powtdrzeniach po 500 ziaren. Zbidr orkiszu wykonano kombajnem.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie stosujac analiz¢ wariancji, za$ istotnosc¢
roéznic oceniono testem Tukeya.

WYNIKI BADAN

Czynniki eksperymentu istotnie modyfikowaty obsade orkiszu oceniang wiosng po
ruszeniu wegetacji (tab. 2).

Tabela 2
Liczba ro$lin orkiszu na 1 m? wiosna, po przezimowaniu (§rednio w latach 1995-1997)
Number of spelt plants on 1 m? in the spring, after wintering (mean for the years 1995-1997)

. Termin siewu , .
e e
15. 09 | 30.09 | 15. 10
Baulander Spelz 452,2 3494 312,2 371,2
Schwabenkorn 414,0 420,6 339,1 391,2
Rouquin 427,3 401,2 3245 384,3
Loge 409,1 418,6 340,2 389,3
Sredniao 4257 3974 329,0 —
Mean
terminy siewu

NIRo 05 sowing date = 21,6
LSDo .05 odmiany x terminy siewu

cultivars x sowing date = 73,0

Najmniej roslin byto na poletkach zasianych 15 pazdziernika, istotnie wigcej 30 wrzesnia,
za$ najwiecej na obiektach, gdzie siew wykonano 15 wrzesnia. Udowodniona interakcja
pomig¢dzy terminami siewu i odmianami wskazuje, iz odmiana Baulander Spelz reagowata
istotnym zmniejszeniem liczby ros$lin sianych w dwu ostatnich terminach w poréwnaniu
Z najwczesniejszym terminem wrze$niowym. Na poletkach zasianych 30 wrzesnia i 15
pazdziernika, bowiem byta ona odpowiednio mniejsza 0 okoto 22,7% i31,0%.
Najpozniejszy termin siewu odmian Schwabenkorn iRouquin powodowat istotne
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zmniejszenie zwarto$ci ich fanu w poréwnaniu z terminami wrze$niowymi nie réznigcymi
si¢ istotnie pomigdzy sobg. Na obiektach z odmiang Loge odnotowano istotnie wigkszg
obsadg na poletkach zasianych 30 wrze$nia anizeli dwa tygodnie pozniej (tab. 2).

Niezaleznie od odmiany, istotnie wigcej zdzbet ktosonosnych wytworzyl orkisz na
poletkach zasianych 30 wrze$nia niz 15 pazdziernika (tab. 3). Omawiang cech¢ znamiennie
modyfikowatly takze wysiewane odmiany orkiszu. Mianowicie odmiana Loge wytworzylta
istotnie wiecej pedéw produkcyjnych od odmiany Rouquin. Natomiast liczba Zzdzbet
ptonnych nie byta r6znicowana przez czynniki eksperymentu (tab. 3). Zalezno$ci w 0golnej
liczbie zdzbet uktadaty si¢ podobnie jak liczba przewazajacych pedow klosonosnych (tab.
3).

Tabela 3
Liczba zdzbel orkiszu na 1 m? przed zbiorem (Srednio w latach 1995-1997)
Number of spelt culms on 1 m? before harvest, (mean for the years 1995-1997)
Obsada zdzbet Odmiana Termin siewu Srednio
Culms densit Cultivar Sowing date Mean
Y 15.09 [ 30. 09 [ 15. 10
Baulénder Spelz 455,6 508,1 4374 467,0
Schwabenkorn 476,8 481,6 471,7 476,7
Rouquin 4575 476,2 424,7 452,8
Produkcyjne Loge 5154 504,7 481,6 500,6
Productive Srednio
Mean 476,3 492,6 453,9 —
NIR 0,05 terminy siewu; sowing date = 37,3;
LSD o5 odmiany; cultivars = 42,1
Baulénder Spelz 79 6,3 7.4 7.2
Schwabenkorn 72 8,3 8,9 8,2
Rouquin 6,8 8,0 57 6,8
Ptonne Loge 8,3 124 7,2 9,3
Sterile Srednio
Mean 7,6 8,8 7,3 —
NIR 0,05 nie udowodniono istotnych réznic
LSD o5 no significant differences
Baulénder Spelz 463,5 514,4 4448 474,2
Schwabenkorn 484,0 489,9 480,6 4849
Rouquin 464,3 484,2 4304 459,6
Ogotem Loge 523,7 517,1 488,8 509,9
Total Srednio
Mean 483,9 501,4 461,2 —
NIR 0,05 terminy siewu; sowing date = 35,7
LSD o5 odmiany; cultivars = 44,1

Wysoko$¢ orkiszu byta silng cechg odmianowsg inie byta w sposob statystycznie
udowodniony réznicowana przez termin siewu. Rosliny odmiany Loge byly istotnie nizsze
niz odmian Rouquin i Bauldnder Spelz (tab. 4).

Odmiany Rouquin i Schwabenkorn tworzyty istotnie diuzsze klosy od odmiany
Baulander Spelz (tab. 5).
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Tabela 4
Wysokos$¢ orkiszu, cm
Spelt high in cm
. Termin siewu ‘ .
s iy
15. 09 | 30.09 [ 15.10
Baulénder Spelz 100,2 99,7 103,9 101,3
Schwabenkorn 98,9 98,6 98,4 98,6
Rouquin 98,4 100,8 101,2 100,1
Loge 93,4 97,8 98,1 96,4
Srednio
Mean 97,7 99,2 100,4 —
NIRo 05 odmiany
LSDo s cultivars = 3,4
Tabela 5
Dlugos¢ klosa, cm
Head length in cm
. Termin siewu , .
s e
15. 09 | 30.09 [ 15.10
Baulander Spelz 8,1 8,1 8,2 8,1
Schwabenkorn 8,4 8,4 8,6 8,5
Rouquin 8,5 8,7 8,4 8,6
Loge 8,1 8,4 8,3 8,3
Srednio 8,3 8,4 8,4 —
Mean
NIRo 05 odmiany
LSDg 05 cultivars =0,4

Liczba ktoskow produkcyjnych w klosie nie byta istotnie roznicowana przez czynniki
eksperymentu. Bauldnder Spelz wytwarzal istotnie mniej ktoskéw plonnych od
pozostatych odmian orkiszu. Ogodlna liczba ktoskéw w klosie odmiany Bauldnder Spelz
byla istotnie mniejsza anizeli w klosie odmiany Rouquin (tab. 6).

Niezaleznie od uprawianej odmiany, W ktosie orkiszu zasianego 30 wrzes$nia okreslono
istotnie wigksza liczbg ziaren w poréwnaniu z pozostatymi terminami siewu. Byla ona
réwniez istotnie wigksza w ktosach odmian Schwabenkorn i Baulénder Spelz anizeli Loge
(tab. 7).

Masa ziaren z jednego klosa wszystkich odmian orkiszu ozimego byta bardzo stabilna
i nie podlegata modyfikacjom pod wptywem czynnikdéw eksperymentu (tab. 8).

Terminy siewu nie miaty znaczacego wptywu na MTZ orkiszu (tab. 9). Udowodniono
natomiast zréznicowanie odmianowe tej cechy. Sposrdd nich najmniejszag masa 1000
ziaren charakteryzowaty si¢ odmiany Schwabenkorn i Loge, istotnie wigksza Baulédnder
Spelz za$ najwicksza Rouquin (tab. 9).
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Tabela 6
Liczba kloskow w klosie
Number of spikelets per ear
Kloski Odmiana Term.m stewu Srednio
Spikelets Cultivar Sowing date Mean
15. 09 | 30.09 | 15. 10
Baulé&nder Spelz 11,8 11,7 11,5 11,6
Schwabenkorn 11,8 11,7 11,7 11,7
Rouquin 11,7 12,0 11,6 11,8
Produkcyjne Loge 114 11,6 11,5 11,5
Productivity Srednio 117 117 116 .
Mean
nie udowodniono istotnych réznic
NIRo0s-LSDoos significant differencg,s
Baulé&nder Spelz 2,2 24 23 2,3
Schwabenkorn 24 2,7 2,9 2,7
Rouquin 29 3,1 29 3,0
Ptonne Loge 2,8 3,0 2,5 2,8
Sterile Srednio 26 28 27 .
Mean
NIRo,05 odmiany
LSDo.0s cultivars = 0,4
Baulander Spelz 14,0 14,1 13,8 13,9
Schwabenkorn 14,2 14,4 14,6 14,4
Rouquin 14,6 151 14,5 14,8
Ogodtem Loge 14,2 14,6 14,0 14,3
Total Srednio 14,3 14,5 14,3 —
Mean
NIRo,05 odmiany
LSDo.0s cultivars = 0,6
Tabela 7
Liczba ziaren w klosie
Number of kernels per ear
. Termin siewu ‘ .
i e
15. 09 | 30.09 | 15.10
Baulénder Spelz 17,5 17,0 17,5 17,3
Schwabenkorn 16,9 18,1 17,3 17,4
Rouquin 17,3 17,0 16,3 16,9
Loge 15,8 18,1 16,2 16,7
Srednio 16,9 175 16,8 —
Mean
NIRo,05 terminy siewu sowing date = 0,5
LSDy .05 odmiany cultivars = 0,6

Plon ziarna orkiszu wysianego 15 pazdziernika byt mniejszy, odpowiednio 0 okoto
10,8% i 13,7% od uzyskanego na obiektach, gdzie siew wykonano 15 oraz 30 wrze$nia.
Przy czym istotno$¢ roznic udowodniono tylko pomigdzy siewem wykonanym ostatniego
dnia wrze$nia i w potowie pazdziernika na korzy$¢ tego pierwszego. Roznice w plonach
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ziarna pomig¢dzy poszczegolnymi odmianami lezaty w granicach btedu eksperymentalnego

(tab. 10).
Tabela 8
Masa ziaren z klosa, w g
Kernels weight per ear, ing
. Termin siewu ‘ .
Qmons e
15. 09 | 30.09 | 15.10
Baulander Spelz 0,7 0,7 0,6 0,7
Schwabenkorn 0,7 0,7 0,7 0,7
Rouquin 0,8 0,7 0,7 0,7
Loge 0,6 0,7 0,7 0,7
Srednio 07 07 07 o
Mean
NIRg 05 nie udowodniono istotnych réznic
LSDg 05 no significant differences
Tabela 9
MTZ orkiszu, g
MTK of spelt, ing
. Termin siewu ‘ .
e e
15.09 | 30. 09 | 15.10
Baulénder Spelz 38,4 38,5 37,2 38,0
Schwabenkorn 36,7 37,1 36,4 36,7
Rouquin 39,7 39,2 39,3 39,4
Loge 36,6 36,7 36,8 36,7
Srednio 37,9 37,9 374 —
Mean
NIRo 05 odmiany
LSDy 05 cultivars =1,3
Tabela 10
Plon ziarna orkiszu, g-m
Grain yield of spelt, in g-m
. Termin siewu , .
mons e
15. 09 | 30.09 | 15.10
Baulander Spelz 358 376 282 340
Schwabenkorn 344 358 332 344
Rouquin 372 365 306 348
Loge 338 362 340 346
Srednio 353 365 315 —
Mean
NIRo,05 terminy siewu
LSDg 05 sowing date = 4,0
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Na obiektach zasianych 30 wrzesnia uzyskano istotnie wigkszy plon stomy orkiszu
W poréwnaniu z dwoma pozostalymi terminami. Odmiana Rouquin dawata istotnie
mniejszy plon stomy od odmiany Loge (tab. 11).

Tabela 11
Plon stomy orkiszu, g-m
Straw yield of spelt, in g-m
. Termin siewu : .
OC?JrITt]iI\?Zf Sowing date SK;S::’
15. 09 | 30.09 | 15. 10
Baulander Spelz 457 506 484 482
Schwabenkorn 448 537 443 476
Rouquin 482 466 448 465
Loge 500 466 515 494
Srednio 471 494 472 _
Mean
NIRo 05 terminy siewu; sowing date = 19
LSDg 05 odmiany; cultivars = 21
DYSKUSJA

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki trzyletnich badan dotyczace wpltywu trzech
termindéw siewu na niektére elementy struktury iplonowanie czterech zachodnio-
europejskich odmian orkiszu, wysiewanych na redzinie w warunkach klimatycznych
Lubelszczyzny. Ze wzgledu na brak badan krajowych dotyczacych biologii i plonowania
orkiszu, wigkszosci wynikéw uzyskanych w Bezku nie bedzie mozna porownac z pracami
innych autorow. Triticum spelta jest zbozem, ktoére po kilkudziesiecioletniej przerwie
zaczyna sporadycznie wraca¢ na nasze pola.

Niemniej jednak z przeprowadzonych do$wiadczen wynika, ze badane elementy
plonowania orkiszu w najwigkszym stopniu zalezaly od terminow siewu, a w dalszej
kolejnosci od testowanych odmian. Zaskakujaca jest reakcja ocenianych odmian orkiszu
na zmienne warunki sezondw wegetacyjnych. Stwierdzono, ze pomimo duzych zmian
w rozktadzie opaddéw i temperatur powietrza w trzyleciu nie udowodniono istotnych réznic
pomigdzy latami. Liczba roslin orkiszu wszystkich odmian liczona wiosng W momencie
ruszenia wegetacji byla najmniejsza na obiektach sianych W potowie pazdziernika.
Jednakze niezaleznie od testowanych odmian, istotna réznica W wiosennej obsadzie roslin
orkiszu wysiewanego pomigdzy 15 a 30 wrze$nia wynosita niespetna 7% na korzysé
wczesniejszego terminu siewu.

Liczba ktosow produkcyjnych przed zbiorem trzech odmian orkiszu, a mianowicie
Baulander Spelz, Schwabenkorn i Rouquin wysiewanych na r¢dzinie W potowie wrze$nia
byta wyraznie wigksza niz w do§wiadczeniu Patysa i Labudy (1997) na glebie lessowej.
Podobnie na korzy$¢ redziny uktadaty sie zaleznosci pomigdzy odmiang Loge siana
W potowie pazdziernika na tej glebie od zasianej 8 pazdziernika na glebie lessowe;.

Na redzinie szwajcarska odmiana Loge byta najnizsza, a na glebie lessowej wszystkie
odmiany orkiszu byly wyzsze niz na redzinie, ale najwyzsze Loge i Schwabenkorn.
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Podobnie klosy tych dwu ostatnich odmian byly dluzsze niz na redzinie. Ogolna liczba
ktoskéw i ktoskow nieprodukcyjnych byta wieksza na glebach lessowych, za$ produkcyj-
nych zblizona na obydwu rodzajach gleb (Patys i Labuda, 1997).

Masa ziaren z jednego klosa oraz masa tysigca ziaren byly mniejsze na r¢dzinie niz na
glebach lessowych, a odmiana Schwabenkorn miata najmniejsza mas¢ 1000 ziaren na
obydwu glebach (Patys i Labuda, 1997).

Wicksze plony ziarna orkiszu uzyskano na redzinie niz na glebie lessowej. Jednakze
w obydwu przypadkach odmiana Loge w najmniejszym stopniu reagowata zmniejszeniem
plonu ziarna na opdznienie siewu, dalej Schwabenkorn, a w najwigkszym Bauldnder Spelz
i Rouquin (Patys i Labuda, 1997). Biorac pod uwage badane odmiany orkiszu ozimego,
wida¢ ze najwigksze plony ziarna mozna uzyskac, siejagc go raczej pod koniec wrzesnia
anizeli W jego potowie. Wysiane bowiem na koncu wrze$nia odmiany orkiszu Baulénder
Spelz, Loge i Schwabenkorn dawaty wigksze plony ziarna od sianych w jego potowie.
Jedynie belgijska odmiana Rouquin siana w potowie wrzesnia dawata najwigksze plony
zlarna.

WNIOSKI

1. Wraz z opdznieniem terminu siewu wystgpowato istotne zmniejszenie liczby roslin
orkiszu wiosng po przezimowaniu.

2. Wysiew badanych odmian orkiszu 0zimego w potowie i na koncu wrze$nia pozwala na
uzyskanie wigkszych plonéw ziarna od siewu przeprowadzonego W potowie
pazdziernika. Jednak najkorzystniejsza tendencja plonowania uwidocznita si¢
w siewach wykonanych w koncu wrzesnia spowodowana wzrostem liczby klosow
produkcyjnych i liczby ziaren w ktosie.

3. Odmiany Loge i Schwabenkorn w mniejszym stopniu reagowaty obnizka plonu ziarna
na wysiew W potowie pazdziernika w poréwnaniu z odmianami Baulénder Spelz
i Rouquin.
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Zdrowotno$c¢ 1 inne cechy wartosci siewne]
ziarna oraz plon jgczmienia jarego w zaleznosci
od zastosowanej zaprawy nasiennej
Czesc¢ 1. Wplyw zapraw nasiennych na grzyby
zasiedlajace ziarno jeczmienia jarego, j€go
zdolnos¢ kietkowania oraz wigor

The effect of seed treatment on seed health, quality and yield of spring barley
Part I. The effect of seed treatment on fungi contaminated seed of spring barley, its
germination and vigour

Badano pi¢¢ odmian jeczmienia jarego: dwie browarne (Rasbet i Scarlett) i trzy pastewne (Rataj,
Rodion i Rastik). W laboratorium oceniano zdrowotno$¢, zdolno$¢ kietkowania i wigor ziarniakow
zaprawianych przy uzyciu dwdch rodzajow zapraw: Raxil (substancja aktywna tebukonazol) i Vitavax
(karboksyna i tiuram) oraz ziarniak6w niezaprawianych (kontrola) ze zbioru w 1999 i 2000 roku.
Analiza mykologiczna wykazata liczne zasiedlenie ziarna jgczmienia jarego przez grzyby i bakterie.
Wieksza réznorodnos¢ gatunkowa grzyboéw obserwowano na ziarniakach odmian browarnych niz
pastewnych. Stwierdzono, ze zwykle liczniej zasiedlone byly ziarniaki niezaprawiane niz zaprawiane.
Liczba kolonii mikroorganizmow na ziarnie kontrolnym wahata si¢ od 131 do 170, a na zaprawianym
od 125 do 172 w przeliczeniu na 100 ziarniakow. Wsrdd obserwowanych grzybdéw najczesciej
wystepowaly: Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana, Penicillium spp., Stemphylium spp.
i Cladosporium spp. Zaprawianie ziarna spowodowalo spadek porazenia przez grzyby, szczeg6lnie
przez B. sorokiniana. Badania laboratoryjne wykazaty istotne zréznicowanie zdolnosci kietkowania
pomiedzy odmianami oraz ziarnem niezaprawianym i zaprawianym. Zdolno$¢ kietkowania wahata si¢
od 61,8 do 98% w zalezno$ci od odmiany izastosowanego zaprawiania. Zaprawianie ziarna
przyczynito si¢ do wzrostu zdolnoséci kietkowania i wigoru, wyrazonego dhugoscia koleoptyla
i dlugo$cia korzenia pierwotnego oraz suchg masg siewek.

Stowa kluczowe: grzyby, jeczmien, warto$¢ siewna, zaprawianie, zdrowotno$é

The aim of this study was to determine the effect of seed dressing on sowing value of spring barley.
Barley seeds of five cultivars harvested in 1999 and 2000 were examined. The seeds were treated with
fungicides tebuconazole (Raxil) or carboxin + thiuram (Vitavax). In the laboratory tests, seed health,
germination capacity and vigour were evaluated. It was found that barley seeds were infested by

81



Barbara Wiewi6ra

numerous species of fungi. Among them, the saprophytic fungi: Alternaria alternata, Penicillium spp.,
Stemphylium spp., Cladosporium spp. and the pathogens: Bipolaris sorokiniana and Fusarium spp.
were most often observed. The study has shown that seed treatment reduced the occurrence of
microorganisms, especially pathogens. A highly effective fungicide was carboxin + thiuram that
reduced the incidence of Bipolaris sorokiniana. It was also more effective than tebuconazole towards
microflora. The data of evaluation showed a higher level of seed contamination by B. sorokiniana in
brewer's barley than in fodder barley. Germination capacity and vigour depended on seed treatment and
cultivars.

Key words: barley, fungi, seed health, sowing value, treatment
WSTEP

Jako$¢ nasion to zespot cech 1 wlasciwosci, ktore sg wazne dla nasion przeznaczonych
do siewu (Esbo, 1980). Wymagania jakosciowe dla materiatlu siewnego coraz czgsciej
obejmujg nie tylko parametry takie jak czysto$¢ izdolnos¢ kietkowania, ale takze
zdrowotno$é¢. Uzyskiwane wyniki stanowig podstawe do podejmowania decyzji w dalszym
postepowaniu z partig nasion. Szereg chordb przenoszonych jest z nasionami i dlatego
uzyskanie wysokich plonow wiaze si¢ z wysiewem kwalifikowanego i zaprawianego
materiatu siewnego. Hurej i Majewski (1998) na podstawie przeprowadzonych badan
ankietowych stwierdzili, ze stosowanie kwalifikowanego oraz zaprawianego materiatu
siewnego w gospodarstwach rolnych jest niewielkie.

Celem podjetych badan bylo okreslenie zdrowotnos$ci, zdolnosci kietkowania i wigoru
ziarna jeczmienia jarego w zaleznosci od rodzaju zastosowanej zaprawy nasiennej.

MATERIAL I METODY

Badano pi¢¢ odmian jeczmienia jarego: dwie browarne (Rasbet i Scarlett) itrzy
pastewne (Rataj, Rodion i Rastik). Analizowano ziarniaki ze zbioru w latach 1999 i 2000
zaprawiane dwoma rodzajami zapraw: Raxil (substancja aktywna tebukonazol) i Vitavax
(karboksyna i tiuram) oraz ziarniaki niezaprawiane (kontrola). Badania laboratoryjne
dotyczyly oceny zdrowotnosci, zdolnosci kietkowania i wigoru ziarna.

Zdolnos¢  kietkowania ziarna oceniano w warunkach standardowych, zgodnie
Z przepisami mig¢dzynarodowymi (ISTA, 1999). Wigor ziarna analizowano za pomocg
testu Perry'ego oznaczajac dtugosc koleoptyla, dtugos¢ najdtuzszego korzenia i suchg masg
siewek (ISTA, 1995). Zdrowotno$¢ okreslano analizujgc 200 ziaren kazdej odmiany.
Ziarniaki odkazano powierzchniowo w 1% podchlorynie sodu przez 10 minut, a nastgpnie
trzykrotnie ptukano w wodzie sterylnej. Odkazone ziarniaki wyktadano na ptytki Petriego
z podtozem ziemniaczano-agarowym. Inkubacje przeprowadzano w termostacie o stalej
temperaturze 20°C ioswietleniu NUV 360 12/12 godzin. Identyfikacje grzybow
przeprowadzono po uptywie okolo 14 dni od przeszczepienia izolatéw na plytki
plastykowe z podtozem PDA i inkubacji w podanych wyzej warunkach — stymulujacych
zarodnikowanie, postugujac si¢ opisami zawartymi w opracowaniach: Barnett (1960),
Chidambaram i wsp. (1974), Ellis (1971), Kwasna i wsp. (1991) oraz Malone i Muskett
(1997). Uzyskane wyniki zdolnosci kietkowania i wigoru, poddano analizie statystycznej
przy zastosowaniu testu Tukeya (Elandt, 1964).
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WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza mikologiczna wykazata liczne zasiedlenie ziarna jeczmienia jarego przez
grzyby i bakterie (tab. 1).

Tabela 1
Wystepowanie mikroorganizmow (Srednia liczba kolonii /100 ziarniakéw) na ziarniakach jeczmienia
jarego (Srednia z dwéch lat)
Occurrence of microorganisms (average number of colonies /100 seeds) on spring barley seed (mean
for two years)

Odmiana
Gatunek Cultivar
Species Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett
KIRJIVIKI[IR]IVI]IKI]I]R]I]VIKI|IR]IVIK]R]V

Alternaria

alternata (Fr.) 41,4 375 254 37,8 338 422 555 332 208 56,1 585 625 228 265 275
Keissler

Aureobasidium

pullulans (de Bary) 09 22 — 08 102 42 02 15 — 14 02 28 10 25 20
Arn.
Bipolaris
sorokiniana 284 288 25 562 455 168 190 192 3,2 500 450 140 680 468 160
(Sacc.) Shoem.
Cladosporiumspp. 04 08 05 — 35 02 92 68 05 22 42 05 02 90 08
FhicoccumnioniM o3 10— 10 18 07 20 08 02 02 40 08 30 08 08
Fusariumspp. 116 50 56 30 32 48 45 75 102 86 60 65 50 102 118
Mucor spp. 35 74 59 75 90 65 40 90 52 24 55 62 22 80 35
Papularia
arundinis (Corda) 18 14 — — 02 — 52 10 08 — 20 - 05 08 0,2
Fr.
Penicilliumspp. 195 47,8 575 145 275 265 195 602 698 28 148 332 35 255 358
Eﬁ'ﬁgcmn'aso'a”' 06 01 02 — — — — 10 — 02 — — 10 — 05
Stemphylumspp. 30 25 12 30 07 28 48 12 02 58 38 38 25 20 22
Inne . 160 50 53 25 38 42 242 172 100 82 140 45 112 55 102
Other fungi
Bakterie

. 21,0 99 280 382 168 220 175 130 45 326 95 125 105 155 152
Bacteria
Ogodtem

mikroorganizmy

- - . 148,2 149,4 132,1 164,5 156,0 130,9 165,6 171,6 1254 170,5 167,5 147,3 131,4 153,1 126,5
Microorganisms in

total

K — Kontrola; Control
R — Raxil

V — Vitavax

Na ziarniakach zidentyfikowano okoto 30 gatunkéw grzybow nalezacych do 20 rodzajow.
Wigksza réznorodnosé¢ gatunkowa grzybow wystgpita na ziarniakach odmian browarnych
niz pastewnych. Najwigcej mikroorganizmow obserwowano na ziarnie odmiany Rastik
($rednio od 125,4 przy zaprawianiu Vitavaxem do 171,6 przy uzyciu zaprawy Raxil)
i Rasbet ($rednio od 147,3 przy zaprawianiu Vitavaxem do 170,5 na ziarnie kontrolnym).
Mniejsze zasiedlenie przez mikroflore¢ stwierdzono na ziarniakach odmiany Rataj i Scarlett
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($rednio od 126,5 do 153,1 na ziarniakach odmiany Scarlett i od 132,1 do 149,4 u odmiany
Rataj w zaleznoSci od kombinacji). Stwierdzono roznice w wystepowaniu
mikroorganizméw na ziarnie niezaprawianym (kontrola) i zaprawianym. Liczniegj
zasiedlone byly zazwyczaj ziarniaki niezaprawiane i zaprawiane zaprawa Raxil
w poréownaniu do zaprawianych Vitavaxem ($rednio od 131,4 do 170,5 dla kontroli i od
149,4 do 171,6 dla ziarna zaprawianego Raxilem oraz od 125,4 do 147,3 na ziarnie
zaprawianym Vitavaxem w zaleznosci od odmiany) (tab. 1). Wérdéd obserwowanych
grzybow najczesciej wystgpowaly: Alternaria alternata, Bipolaris sorokiniana,
Penicillium spp. i Cladosporium spp. Podobne wyniki uzyskata Narkiewicz-Jodko (1979)
analizujac materiat siewny zbo6z i Lacicowa (1967) w badaniach nad mikroflorg jeczmienia
jarego.

Grzyby Alternaria alternata i Claldosporium spp. znane sa jako saprofity, badz
pasozyty okoliczno$ciowe, ktore wywotuja czernienie zboz. Choroba ta czgsto towarzyszy
op6znionym zbiorom w czasie wilgotnej pogody. Badane ziarniaki byly do$¢ licznie
zasiedlone przez Alternaria alternata (od 20,8 do 62,5% w zalezno$ci od odmiany
i kombinacji). Grzyby zrodzaju Penicillium byly takze czesto obserwowane, chociaz
nalezg do tzw. "grzybow przechowalniowych" (Narkiewicz-Jodko, 1979). Liczniej
wystepowaty one na ziarnie zaprawionym (od 14,8 do 69,8% W zalezno$ci od odmiany
i rodzaju zaprawy) niz kontrolnym (od 2,8 do 19,5% w zalezno$ci od odmiany), co
w niektorych przypadkach np. u odmiany Rastik mogto by¢ przyczyng niskiej zdolno$ci
kietkowania. Wedtug Dicksona (cyt. za Lacicowa, 1968) wystgpowanie grzybow
Penicillium spp. na materiale siewnym wigze si¢ $cisle z opadami i wilgotnoscig wzgledna
powietrza w czasie zbioru zbdz iprzechowywania ziarna. Ponadto badane ziarno
jeczmienia w duzym stopniu porazone byto przez Bipolaris sorokiniana (Sacc.) Shoem.
i W mniejszym stopniu przez grzyby z rodzaju Fusarium (tab. 1). Patogeny te sa gtowng
przyczyna chordb podsuszkowych w Polsce (Truszkowska i in., 1983). Grzyb Bipolaris
sorokiniana atakuje jeczmien w kazdej fazie wzrostu. Wedlug Eng-Chong-Pua i wsp.
(1985) redukcja plonu ziarna moze dochodzi¢ nawet do 30%, w konsekwencji porazenia
korzeni, dolnych miedzywezli, lisci, ktosow, a w nich ziarna. Gtéwnym zrédlem infekcji
jest porazony material siewny jeczmienia, w ktorym grzybnia zlokalizowana jest migdzy
plewkami, aokrywa owocowo-nasienng (Lacicowa i Pigta, 1991). Grzybnia moze
zachowac¢ zywotnos¢ do czterech lat (Christensen, 1963). W niniejszych badaniach
Bipolaris sorokiniana czgsciej byt izolowany z ziarna odmian browarnych niz pastewnych.
Najnizszym porazeniem charakteryzowata si¢ odmiana Rastik. Obserwowano takze
roéznice w porazeniu przez tego patogena w zalezno$ci od rodzaju zaprawy. Przedsiewne
zaprawianie ziarna Vitavaxem spowodowalo zmniejszenie porazenia uodmian
browarnych od okoto 23 do 28%, a u pastewnych od okoto 9 do 30%. Dosy¢ licznie
wystapily takze grzyby z rodzaju Fusarium ($rednio 6,5% w kontroli i od 6,4 do 7,8% na
ziarnie zaprawianym) oraz bakterie (od 4,5 do 38,2% w zaleznosci od odmiany
i kombinacji). Agarwal i Sinclair (1997) donosza, ze w Norwegii zaleca si¢ zaprawianie,
gdy procent porazonych ziarniakow jeczmienia przekroczy poziom 10% dla B. sorokiniana
i 25% dla Fusarium spp. Uzyskane wyniki porazenia przez B. sorokiniana czesto
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przewyzszaty 10%, z czego wynika, ze w tym przypadku powinno zosta¢ przeprowadzone

zaprawianie ziarna.
Badania laboratoryjne ziarniakow wykazaly niskg zdolno$¢ kietkowania ziarna

niezaprawianego: od 61,8% u odmiany Rodion do 82,1% u odmiany Scarlett (rys. 1).

NIRg05 = 9,6 dla odmian; LSDy 5= 9,6 for cultivars

Rataj

v

.

R

Rodion

(1 Kontrola/Control

Rastik

NIRg 05 = 6,4 dla kombinacji; LSDg s = 6.4 for combinations
Rys. 1. Zdolno$¢ kielkowania ziarniakow jeczmienia jarego (Srednia z dwoch lat)

R

Rasbet
Odmaiana / Cultivar

M Raxil

R

.

Scarlett

Vitavax

Fig. 1. Germination capacity of spring barley seed (mean for two years)

Tabela 2
Wigor jeczmienia jarego (Srednia z dwéch lat)
Seed vigour of spring barley (mean for two years)
Koleoptyl Korzen Sucha masa

Odmiana Coleoptile (mm) Root (mm) Dry weight (g)
Cultivar | kontrola Raxil | Vitavax $rednio | kontrola Raxil | Vitavax $rednio | kontrola Raxil | Vitavax $rednio

control mean | control mean | control mean
Rataj 61,4 66,1 774 683C 1468 1698 1668 161,1B' 0246 0248 0283 0,261A"
Rodion 84,0 82,3 950 871AB 1319 1643 1680 1547B' 0,176 0,284 0325 0,262A"
Rastik 94,8 858 1008 938AB 1398 1559 1545 150,1B' 0,248 0258 0,288 0,265A"
Rashet 82,4 80,0 92,6 850B 1470 1689 1750 1636B' 0,203 0,288 0,344 0,278 A"
Scarlett 984 924 1053 987A 1654 1828 1920 180,1A" 0238 0301 0357 0,299 A"
ﬁ/lrzgg“’ 842b 813b 942a —  1462b 1683a 17133 —  0222b" 0276a" 0320a" —

Grupy jednorodne; Homogenous group
Koleoptyl; Coleoptile: A — C dla odmian; A — C for cultivars
a — b dla kombinacji; a — b for combinations
Korzen; Root: A'— B' dla odmian; A'— B' for cultivars
a' — b' dla kombinacji; a' — b’ for combinations

Sucha masa; Dry weight: A" — dla odmian; A" — for cultivars
a" — b" dla kombinacji; a" — b" for combinations
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Zaprawianie ziarna spowodowato wzrost zdolnosci kietkowania $rednio o okoto 17% po
zaprawianiu Raxilem i 0 okoto 24% po zastosowaniu Vitavaxu. Potwierdzaja to badania
Kolasinskiej (1992), ze zdolnos¢ kietkowania zaprawianych i inkrustowanych ziarniakw
jeczmienia byta wyzsza niz kontrolnych. Obserwowano takze réznice zdolnosci kietko-
wania ziarna pomi¢dzy odmianami browarnymi i pastewnymi. Ziarno odmian browarnych
kontrolne i zaprawiane zwykle charakteryzowato si¢ wyzsza zdolnoscia kietkowania niz
ziarno odmian pastewnych. Oprocz zdolnosci kietkowania badano takze wigor ziarna.
Okreslono dhugos¢ koleoptyla i dlugos¢ najdtuzszego korzenia oraz sucha mase catych
siewek. Stwierdzono, ze siewki wyrosle z ziarna zaprawianego przy uzyciu Vitavaxu miaty
najdtuzszy koleoptyl ikorzen (odpowiednio 94,2 1171,3 mm), atakze zgromadzity
najwiecej suchej masy (0,320 g) (tab. 2). Srednia dtugo$é koleoptyla rozwijajacego sie
Z ziarna niezaprawionego byta krotsza o 10,0 mm, a najdluzszego korzenia o 25,1 mm.
Sucha masa siewek byta nizsza o okoto 0,1 g. Uzyskane wyniki pozwalajg na stwierdzenie,
ze zaprawianie ziarna spowodowalo istotny wzrost wigoru siewek. Kolasinska (1992)
w swoich badaniach nie obserwowala statystycznie istotnych réznic w wigorze pomig¢dzy
nasionami zaprawianymi i inkrustowanymi, a kontrolnymi.

WNIOSKI

1. Material siewny jeczmienia jarego zasiedlaly bardzo liczne bakterie i grzyby.
Stwierdzono powszechne wystepowanie saprotrofow: Alternaria alternata, Clado-
sporium spp, Stemphylium spp. i Penicillium spp., oraz grzybdw Bipolaris sorokiniana
i Fusarium spp.

2. Zaprawianie ziarna ograniczyto liczb¢ mikroorganizmdéw wystepujacych na ziarnia-
kach, oraz spowodowato wzrost zdolnos$ci kietkowania i wigoru.

LITERATURA

Agarwal V. K., Sinclair J. B. 1997. Principles of seed pathology. Second edition CRC Press. Inc., Lewis.

Barnett H. L. 1960. lllustrated genera of imperfect fungi. Burgess Pub. Company. Minneapolis: 1 — 225.

Chidambaram S. B., Matur S. B., Neergaard P. 1974. Handbook on seed health testing. The International Seed
Testing Association As-NHL. Norway: 1 — 207.

Christensen J. J. 1963. Longevity of fungi in barley kernels. PI. Dis. Reprt. 47: 639 — 642.

Elandt R. 1964. Statystyka matematyczna w zastosowaniu do doswiadczalnictwa rolniczego. PWN, Warszawa.

Ellis M. B. 1971. ,Dematiaceous Hyphomycetes”. Commonwealth Mycological Institute. Kew, Surrey,
England.

Eng-Chong-Pua R. R., Pelletier H. R., Klinck H. R. 1985. Seedling blight, spot blotch and common root rot in
Quebec and their effect on grain yield in barley. Can. J. PI. Path. 7: 395 — 401.

Esbo H. 1980. Seed quality control. Adv. Res. Techn. Seeds. Part 5, edited for ISTA by J. R. Thomson.
Wageningen 1980 8: 24.

Hurej M., Majewski E. 1998. Stan chemicznej ochrony roélin w Polsce na przyktadzie badanej zbiorowosci
gospodarstw rolniczych. Progress in Plant Protection / Postepy w Ochronie Ro$lin 38 (1): 192 — 197.

International Seed Testing Association. 1995. Vigour Test Committee. 1995. Seed Vigour Testing Seminar.
Copenhagen, Denmark June 7, 1995. H.A. van Venter. ed. ISTA Zurich, Switzerland.

International Seed Testing Association. 1999. International Rules For Seed Testing. Seed Sci. Technol., 27,
Supplement.

Kolasiniska K. 1992. Germination and vigour of encrusted cereal seeds. Biul. IHAR 184: 11 — 16.

86



Barbara Wiewi6ra

Kwasna H., Chetkowski J., Zajkowski P. 1991. Flora Polska T. XXII. Grzyby niedoskonale. Strz¢pczakowe.
Gruzetkowate. Sierpik (Fusarium) PAN Warszawa-Krakow: 1 — 158.

Lacicowa B. 1967. Badania mikoflory materialu siewnego jgczmienia jarego uprawianego na obszarze
wojewodztwa lubelskiego. Ann. Univ. M. Curie-Sktodowska, sectio C, vol. XXII, 14: 207 — 219.

Lacicowa B. 1968. Badania mikoflory materialu siewnego Zyta uprawianego na obszarze wojewddztwa
lubelskiego. Ann. Univ. M. Curie-Sktodowska, sectio E, vol. XXIII, 18: 225 — 239.

Lacicowa B., Pigta D. 1991. Podatno$¢ roznych odmian jeczmienia jarego na porazenie przez Drechslera
sorokiniana (Sacc.) Subram. et Jain. Hod. Rosl. Aklim. 35, z. 5/6: 53 — 59.

Malone J. P., Muskett A. E. 1997. Seed — borne fungi. Description of 77 fungus species. 3 rd Edition. Sheppard
J. W. (ed.). ISTA, Zurich: 1 — 191.

Narkiewicz-Jodko M. 1979. Wplyw wilgotnoéci na zdolno$¢ kietkowania imikroflor¢ ziarna zb6z
przechowywanego bez wymiany powietrza oraz w atmosferze dwutlenku wegla. Biul. IHAR 135:
133 — 141.

Truszkowska W., Dorenda M., Janiak M., Kutrzeba M., Milewska M. 1983. Badania zagrozenia jgczmienia
(Hordeum sativum L.) zgorzelg podstawy zdzbta w zaleznosci od uprawy. Rocz. Nauk Roln. ser. E, 13,
1—2,:85—099.

87






DOI: 10.37317/biul-2003-0092

NR 228 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

BARBARA WIEWIORA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Radzikow

Zdrowotno$c¢ 1 inne cechy wartosci siewne]
ziarna oraz plon jgczmienia jarego w zaleznosci
od zastosowanej zaprawy nasiennej
Czes¢ II. Wschody polowe 1 plon jeczmienia
jarego

The effect of seed treatment on seed health, quality and yield of spring barley
Part I1. Field emergence and yield of spring barley

Badano pi¢¢ odmian jeczmienia jarego: dwie browarne (Rasbet i Scarlett) i trzy pastewne (Rataj,
Rodion i Rastik). W do$wiadczeniu polowym uzyto ziarniakéw zaprawianych przy uzyciu dwéch
rodzajow zapraw: Raxil (substancja aktywna tebukonazol) i Vitavax (karboksyna i tiuram) oraz
niezaprawianych (kontrola) ze zbioru w 1999 i 2000 roku. Wschody ro$lin i plon ziarna oceniano
w latach 2000 i 2001 na poletkach o powierzchni 10 m?. Wschody polowe ksztattowaly si¢ na $rednim
poziomie wobydwu latach badan. Wyzsze wschody obserwowano uodmian browarnych niz
pastewnych, ale roznice pomigdzy badanymi odmianami byly niewielkie. Plonowanie jgczmienia
uzaleznione byto w duzej mierze od warunkéw pogodowych panujacych w czasie wegetacji oraz od
wiasciwosci odmianowych. Plon ziarna z poletka uzyskany w roku 2000 byt dwukrotnie wyzszy niz
w roku 2001 dla wszystkich badanych odmian. Wystgpita niewielka tendencja wzrostu plonu po
zastosowaniu zaprawiania, szczegdlnie przy uzyciu zaprawy Vitavax.

Stowa kluczowe: jeczmien, plon, wschody polowe, zaprawianie

The aim of this study was to determine the effects of seed dressing on field emergence and yield of
spring barley. The field experiment was conducted in the years 2000-2001 in Radzikéw in plots of 10
m? each. Prior to sowing, the seeds of spring barley were treated with fungicides tebuconazole (Raxil)
or carboxin + thiuram (Vitavax). Untreated seeds were used in a control variant. In general, a medium
level of the field emergence was observed. Brewer’s barley achieved a higher level of emergence than
did fodder barley, but the differences between the cultivars were rather small. The yielding of spring
barley was considerably affected by weather conditions during the vegetation period as well as by
cultivar features. The yield of grain per plot obtained in 2000 was twice as high as that obtained in 2001
for all the cultivars under study. Seed dressing, especially with Vitavax, resulted in slight increasing
the yield.

Key words: barley, field emergence, treatments, yield
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WSTEP

Uzyskanie dobrych wschoddw polowych, a w konsekwencji wysokich plonéw wiaze
si¢ z wysiewem kwalifikowanego i zaprawianego materiatu siewnego. W Danii zaprawia
si¢ okoto 80% kwalifikowanego materiatu siewnego zbdz, mimo ze nie ma regulacji
prawnych, ktore nakazywatyby stosowanie tego zabiegu (Nielsen i Scheel, 1995).
Zaprawianie zaleca sie wtedy, gdy w materiale siewnym wystapity zarodniki Tilletia caries
i Urocystis occulta, gdy zakazenie przez Ustilago nuda wynosi ponad 0,2% badanych
nasion, przez Drechslera graminea i D. teres ponad 5%, a zakazenie przez Fusarium spp.
i Bipolaris sorokiniana przekracza 15%. W obecnie obowigzujacych standardach jakosci
dla zb6z w Polsce (Dziennik Ustaw RP, 2001) wymagania dotycza wystgpowania dwoch
grzybow: sporyszu (Claviceps purpurea) is$nieci cuchngcej (Tilletia caries). Bez
chemicznej ochrony nie jest mozliwe uzyskiwanie wysokich plonéw zb6z. Konieczna jest
racjonalizacja stosowania herbicydow, fungicydow i insektycydow, nie tylko ze wzglgdu
na ochrong $rodowiska, ale takze w celu obnizenia kosztow (Lipa, 1999).

Celem podjetych badan byto okre$lenie wschodéw polowych i oszacowanie plonu
ziarna jgczmienia jarego w zaleznosci od rodzaju zastosowanej zaprawy nasiennej.

MATERIAL I METODY

Badano pi¢¢ odmian jeczmienia jarego: dwie browarne (Rasbet i Scarlett) itrzy
pastewne (Rataj, Rodion i Rastik). Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2000
i 2001, wysiewajgc ziarno na poletkach o powierzchni 10 m2. Do wysiewu uzyto ziarniaki
zaprawiane dwoma rodzajami zapraw: Raxil (substancja aktywna tebukonazol) i Vitavax
(karboksyna i tiuram) oraz niezaprawiane (kontrola). Oceniano wschody polowe roslin
i plon ziarna. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy zastosowaniu testu
Tukeya (Elandt, 1964).

WYNIKI I DYSKUSJA

W doswiadczeniu polowym w latach 2000 2001 oznaczano wschody polowe
i plonowanie jeczmienia jarego. W roku 2000 wschody polowe ksztaltowaty sie srednio od
88,8% dla kontroli, do 92,4% po zaprawianiu Raxilem i 93,8% po zastosowaniu zaprawy
Vitavax (rys. 1). Stabsze wschody na poletkach, gdzie wysiano niezaprawiony materiat
siewny, mogly by¢ spowodowane wyzszym porazeniem ziarna przez patogeny, o CZym
byta mowa w pierwszej czeSci dotyczgcej zdrowotnosci, zdolno$ci kietkowania i wigoru
jeczmienia jarego. Do wysiewu w latach 2000 i 2001 uzyto odpowiednio ziarna ze zbioru
w roku 1999 i 2000. Na ziarniakach tych obserwowano réznice w wystepowaniu glownych
patogendw w zaleznosci od roku zbioru, na co niewatpliwie mialy wptyw warunki
pogodowe w czasie wzrostu i rozwoju roslin. Agarwal i Sinclair (1997) stwierdzili, ze
wysoka temperatura w maju i wilgotne oraz chtodniejsze warunki pod koniec maja i na
poczatku czerwca sprzyjaja wysokiemu porazeniu ziarniakow po zbiorze.

Temperatury powietrza w czasie wegetacji jeczmienia w latach 2000 i2001 byty
podobne, chociaz w 2001 roku poczatek wegetacji przebiegal w nizszych temperaturach
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niz w roku wczesniejszym (tab. 1). W 1999 roku w kwietniu i czerwcu obserwowano
wyzsze opady (odpowiednio 89,9 mm i 155,1 mm) niz w tym samym okresie 2000 roku
(odpowiednio 0,5 mm i 14,4 mm). Opady iwysoka temperatura w czerwcu, W czasie
kloszenia, miaty znaczacy wptyw na rozwoj mikroflory, zwtaszcza grzyba B. sorokiniana,
ktorego wystgpowaniu sprzyja ciepta iwilgotna pogoda. Bipolaris sorokiniana jest
patogenem cieplej strefy klimatycznej, a wystepujac na obszarze o chtodniejszym klima-
cie, nie powoduje powazniejszych szkéd w uprawach (de Tempe, 1964).

N

Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett

Odmiana / Cultivar

O Kontrola/Control M Raxil HVitavax

Nieistotne dla odmian; Not significant for cultivars

NIRg 05 = 3,4 dla kombinacji; LSDg 5= 3.4 for combinations

Rys. 1. Wschody polowe jeczmienia jarego w 2000 roku
Fig. 1. Field emergence of spring barley in 2000

Tabela 1
Miesigczne sumy temperatur i opadow w 3 sezonach wegetacji jeczmienia jarego
Monthly sums of air temperatures and rainfall in 3 growing seasons of spring barley
Temperatura Opady
Miesiac Temperature (°C) Rainfall (mm)
Month Rok — Year
1999 | 2000 [ 2000 | 1999 [ 2000 | 2001
Kwiecien
April* 215,7 342,6 156,1 89,9 0,5 51,2
Maj
470,1 527,0 516,1 39,3 33,2 32,0
May
Czerwiec 592,4 601,6 5114 155,1 14,4 57,8
June
'J-L:'Io;ec 9196 562,8 7057 30,7 77,0 1340
Sierpien
August** 328,3 312,2 312,5 4,0 24,5 11,0
Suma 2526,1 2346,2 2201,8 319,0 1496 286,0
Total

* — Dane za okres od 15 kwietnia; data for the period begining on 15 April
** — Dane za okres do 15 sierpnia; data for the period begining on 15 August
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Sposrod badanych odmian najlepszymi wschodami charakteryzowata si¢ odmiana
Rasbet (Srednio od 91 do 96% w zaleznosci od kombinacji). Najstabiej wschodzity
ziarniaki odmiany Rataj, W szczegélnosci niezaprawiane (83%). Wyzsze wschody
obserwowano na poletkach, gdzie wysiano zaprawione ziarno (od 91% przy zaprawianiu
zaprawa Raxil do 96%, gdy uzyto zaprawy Vitavax). Stwierdzono réwniez niewielkie
réznice we wschodach pomiedzy badanymi odmianami (rys. 1). W roku 2001 wschody
polowe wynosity od 73 do 96% w zalezno$ci od odmiany i zastosowanego zaprawiania
(rys. 2). Nie obserwowano istotnych réznic pomi¢dzy odmianami i kombinacjami. Mihuta-
Grimm i Forster (1989) w swych badaniach stwierdzili, ze zaprawianie ziarna jeczmienia
przeciwko Fusarium spp., spowodowalo znaczne zmniejszenie stopnia porazenia, ale nie
wplyneto na wzrost wschodow polowych.

%
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60 -

40

20

Rodion Rastik Rasbet Scarlett

Odmiana / Cultivar
B Xontrola/Control MRaxil HVitavax

Nieistotne dla odmian; Not significant for cultivars

Nieistotne dla kombinacji; Not significant for combinations

Rys. 2. Wschody polowe jeczmienia jarego w 2001 roku
Fig. 2. Field emergence of spring barley in 2001

Plonowanie jeczmienia uzaleznione bylo w duzej mierze od warunkow pogodowych.
W roku 2000, ktory byt ciepty isuchy badane odmiany plonowaly lepiej niz w roku
nastepnym. Rok 2001 charakteryzowat si¢ nizszymi $rednimi temperaturami i wyzszymi
opadami, szczegdblnie w czasie kwitnienia i dojrzewania (tab. 1). W roku 2000 prawie
wszystkie odmiany plonowaty na podobnym poziomie (Srednio od 8,1 kg z poletka dla
odmiany Rasbet do 9,1 kg dla odmiany Scarlett w zaleznosci od zastosowanego
zaprawiania). Tylko odmiana Rastik plonowata stabiej (§rednio od 6,5 do 7,0 kg z poletka
w zaleznosci od kombinacji) (rys. 3). Nizszy plon obserwowano w roku 2001: $rednio od
3,5 kg z poletka dla odmiany Rastik do 5,4 kg dla odmiany Rodion w zalezno$ci od
kombinacji (rys. 4). Obserwowano niewielka tendencje wzrostowa plonowania po
zastosowaniu zaprawiania, szczegolnie Vitavaxem. Khan i Young (1989), w badaniach nad
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glownymi sprawcami chorob lisciowych jeczmienia, stwierdzili rowniez wzrost plonéw po
zastosowaniu zaprawiania ziarna.

kg z poletka/kg per plot

Rodion Rastik Rasbet Scarlett

Odmiana / Cultivar
OKontrola/Control MRaxil HVitavax

NIRg0s= 0,77 dla odmian; LSDq 5= 0.77 for cultivars

Nieistotne dla kombinacji; Not significant for combinations

Rys. 3. Plon ziarna jeczmienia jarego w 2000 roku
Fig. 3. Yield of spring barley in 2000

kg z poletka/kg per plot
[T P L. -

Rataj Rodion Rastik Rasbet Scarlett

Odmiana / Cultivar
EKontrola/Control MRaxil B Vitavax

NIRg 05 = 0,6 dla odmian; LSDy0s= 0.6 for cultivars

Nieistotne dla kombinacji; Not significant for combinations

Rys. 4. Plon ziarna jeczmienia jarego w 2001 roku
Fig. 4. Yield of spring barley in 2001
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WNIOSKI

1. Wschody polowe ksztaltowaly si¢ na $rednim poziomie w obydwu latach badan.
Wyzsze wschody obserwowano u odmian browarnych niz pastewnych, ale réznice
pomiedzy badanymi odmianami byty niewielkie.

2. Plonowanie jeczmienia uzaleznione byto w duzej mierze od warunkéw pogodowych
panujagcych w czasie wegetacji oraz od wlasciwosci odmianowych. Wystgpila
niewielka tendencja wzrostu plonu po zastosowaniu zaprawiania, szczegdlnie przy
uzyciu zaprawy Vitavax.
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Wplyw systemu uprawy jeczmienia jarego
na zmiany udzialu frakcji widkna surowego

The effect of the system of spring barley cultivation on the percentage changes
of crude fibre fraction

W ziarnie jgczmienia jarego (odmian Rodos, Rambo, Start) z dwuletniego doswiadczenia polowego
badano wplyw systemu uprawy (monokultura, ptodozmian) na zawarto$¢ sktadnikow ograniczajacych
warto$¢ paszowa ziarna, tj. wtdkna surowego i jego frakcji. Stwierdzono, ze system uprawy oraz rok
zbioru ro$lin wplywa na poziom oznaczanych czynnikéw antyzywieniowych. Nie stwierdzono
wyraznych roznic odmianowych dla zawarto$ci oznaczanych sktadnikow. W przypadku ptodozmianu
obserwowano wzrost koncentracji widkna surowego i wszystkich jego frakcji.

Stowa kluczowe: celuloza (CEL), hemiceluloza (HCEL), jeczmien jary, lignina (ADL), monokultura,
ptodozmian, widkno surowe (CF)

The grain of spring barley (cultivars Rodos, Rambo, Start) from a two — year field experiment was
used to study the effect of the cultivation system (monoculture, crop rotation) on the content of factors
limiting the feed value of grain, i.e. crude fibre and its fractions. It was found that the cultivation system
and the year of plant harvesting effected the level of the antidietary factors. No significant differences
between varieties were found in the content of the determined components. In the case of crop rotation
an increase in crude fibre and all its fractions was observed.

Key words: cellulose (CEL), crop rotation, crude fibre (CF), hemicellulose (HCEL), lignin (ADL),
monoculture, spring barley

WSTEP

Ziarno zboz, a zwlaszcza jeczmienia, jest szczegolnie zasobne w blonnik pokarmowy,
okreslany tez jako wiokno pokarmowe. Z zywieniowego punktu widzenia wtokno pokar-
mowe to suma ligniny oraz nieskrobiowych polisacharydéw (NSP), opornych na hydrolize¢
przez enzymy endogenne przewodu pokarmowego zwierzat monogastrycznych
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i cztowieka (Lipiec, 1989; Kapica, Rabos, 1998; Barowicz, Janik, 1999). Do widkna
pokarmowego zalicza si¢ takze skrobi¢ oporng, ktoéra w produktach zbozowych powstaje
pod wptywem zabiegdéw termicznych ze skrobi zwyklej (Gasiorowski, 1997; Piesiewicz,
Bartnikowska, 1997). Widkno pokarmowe stanowig substancje wystepujace w $cianie
komorki roslinnej, jak rowniez te znajdujgce si¢ w jej wnetrzu oraz biatka i sktadniki
mineralne zwigzane ze $ciang komorkowa (Saunders, Betschart, 1980; Selvendran, 1984;
Bjergegaard i in., 1997).

Czgsécia wiokna calkowitego zawartego w paszach jest widkno surowe, bedace
sktadnikiem roslin niehydrolizowanym przez kwas siarkowy i zasade¢ sodowa. T¢ grupe
zwigzkoéw stanowig polisacharydy nieskrobiowe: celuloza, hemicelulozy i pektyny, a takze
lignina, nie bgdgca polisacharydem (Lipiec, 1989; Kapica, Rabos, 1998).

Rola oraz znaczenie wtokna pokarmowego i jego sktadnikow jest odmienna w zywieniu
ludzi i zwierzat. Zdolno$¢ wiokna pokarmowego do obnizania wykorzystania energii,
thuszczow 1 biatka w niektorych stanach zdrowia ludzi jest cecha pozytywna i pozwala
utrzymac prawidlowa masg ciata (Newman, Newman, 1991; Gasiorowski, 1997), jednak
u produkcyjnych zwierzat jednozotagdkowych jest to oddzialywanie niekorzystne.

Negatywne efekty dzialania wtokna pokarmowego w zywieniu drobiu sa zwigzane
gltéwnie z wystepujacymi w ziarnie zb6z polisacharydami, ktéore powoduja nadmierng
lepkos¢ tresci pokarmowej. Do tej grupy zwigzkoéw nalezg B-glukany i pentozany, dosé¢
licznie wystepujace w ziarnie jeczmienia. Wzrost lepkosci tresci jelitowej powoduje
oblepianie kosmkow, a w konsekwencji pogorszenie wchtaniania sktadnikow pokar-
mowych w jelicie cienkim (Rakowska, 1993; Gasiorowski, 1997). Wzrost tolerancji
w stosunku do jeczmienia wraz z wiekiem u kurczat thumaczony jest adaptacjg mikroflory
przewodu pokarmowego do p-glukandw i pentozanow.

Jak wynika z doniesien literaturowych (Pawtowski, Wesotowski, 1988; Lacicowa i in.,
1997; Wesotowski, Kwiatkowski, 1997; Urbanowski i in., 1999) jeczmien jary wykazuje
wysoka wrazliwo$¢ na uprawe w monokulturze. Prowadzi ona do tak zwanego zmeczenia
gleby, zachwaszczenia oraz zmian w strukturze klosa, co w konsekwencji powoduje
spadek plonowania. Z przyrodniczego punktu widzenia efektywniejszym systemem
uprawy roslin jest ptodozmian, ktdry peini role plonochronng, ksztaltuje biologiczng
aktywno$¢ gleby, wplywajac na jej strukture, uwilgotnienie izawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych. Ponadto przez wtasciwie utozone plodozmiany i uprawe mieszanin odmian
0 roznym stopniu odpornosci na podstawowe choroby (maczniak prawdziwy, plamistos¢
siatkowa i rynchosporioza) mozna ograniczy¢ straty w produkcji jeczmienia, a takze
innych zb6z, powodowane przez te choroby (Gacek, 1986; Czembor, Gacek, 1987; Gacek
iin., 1997).

System uprawy jeczmienia jarego (monokultura, ptodozmian) podobnie jak iinne
czynniki agrotechniczne nie jest obojetny dla sktadu chemicznego tej rosliny.

Celem badan byta ocena wptywu systemu uprawy trzech odmian jeczmienia jarego na
zawarto$¢ wiokna surowego ijego frakcji (NDF, ADF, ADL, HCEL, CEL) jako
sktadnikéw ograniczajacych warto$¢ paszowa ziarna jeczmienia.
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MATERIAL I METODY

Materiat do badan pochodzit z dwuletniego doswiadczenia polowego (zbidér w 2000
i 2001 roku) zlokalizowanego w GD Czestawice nalezacym do Akademii Rolniczej
w Lublinie. Eksperyment polowy prowadzono metodg blokoéw losowych w trzech
powtorzeniach o wielkoéci poletek do siewu i zbioru réwnej 27 m2. Do$wiadczenie
usytuowano na glebie kompleksu pszennego dobrego (Il klasa bonitacyjna). W roku
rozpoczecia eksperymentu gleba ta charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwasnym (pH
6,5) izawarto$cig prochnicy w wysokosci 1,5%. Upraweg roli pod wszystkie rosliny
6-letniej monokultury i tréjpolowego ptodozmianu prowadzono w sposéb typowy.
Nastepstwo roslin w plodozmianie bylo nastgpujace: stragczkowe + zboza, ziemniak,
jeczmien jary. Nawozenie w kg czystego sktadnika na 1 ha wynosito: N — 60, P,Os — 70,
K20 — 90. W obu systemach uprawy stosowano, raz na trzy lata, obornik w dawce 30 t/ha.
Nawoz ten w ptodozmianie wnoszono pod ziemniak. Ziarno przed siewem zaprawiono
preparatem Funaben T (200 g/100 kg nasion). Pielegnowanie mechaniczne polegato na
bronowaniu posiewnym oraz bronowaniu w fazie 3—-4 listkobw roSliny uprawne;.
W ochronie chemicznej zastosowano: Aminopielik D (3 I/ha), Flordimex TH (2,5 1/ha),
Decis 25 EC (0,25 I/ha), Tilt (0,5 I/ha), Alert (1 I/ha). Poletka z uprawa jgczmienia jarego
zatozono w drugiej dekadzie kwietnia, natomiast do zbioru przystgpiono w pierwszej
dekadzie sierpnia.

W ziarnie nieobluszczonym jeczmienia jarego (odmian Rodos, Rambo, Start) upra-
wianym w monokulturze i ptodozmianie wykonano oznaczenia zawartosci wiokna
surowego oraz jego frakcji, wykorzystujac aparat ANKOM??° TECHNOLOGY — 9/99.
Oznaczenia koncentracji wiokna surowego (CF) dokonano metoda detergentowa. Widkno
neutralno-detergentowe (NDF), odpowiadajace sumie hemiceluloz, celulozy i ligniny,
0znaczono przy uzyciu siarczanu sodowo-laurylowego, za$ kwasno-detergentowe (ADF),
w ktorego sktad wchodzi celuloza ilignina, uzywajgc bromek cetylo-tréjmetylo-
amoniowy. Zawartos¢ ligniny (ADL) okres$lono po hydrolizie probki ADF w 72% kwasie
siarkowym, natomiast hemicelulozy (HCEL) z r6znicy zawartosci NDF i ADF, a celulozg
(CEL) z r6znicy miedzy ADF i ADL.

Wyniki do$wiadczenia opracowano statystycznie metoda analizy wariancji dla
klasyfikacji potrojnej. Istotnos¢ réznic (NIR) oceniano za pomocag przedzialow ufnosci
Tukeya przy poziomie istotnosci 0,05.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

Badania wlasne wykazaty, ze system uprawy moze mie¢ wptyw na sktad chemiczny
ziarna jeczmienia, a mianowicie na koncentracj¢ polisacharydéw nieskrobiowych (j3-
glukanéw, pentozanow), fitynianow (Makarska iin., 2001), jak réwniez sktadnikow
mineralnych (Makarska i in., 2001).

O przydatnosci zboza dla celéw paszowych decyduje gléwnie zawartos¢ sktadnikow
ograniczajacych jego warto$¢ paszowa. Do takich nalezy m.in. wtdkno surowe, ktorego
frakcje stanowig: celuloza, hemiceluloza i lignina.
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W tabeli 1 przedstawiono $rednie zawartosci wiokna surowego i jego frakcji w ziarnie
jeczmienia jarego uprawianego w ptodozmianie i monokulturze.

Tabela 1
Srednie zawartosci (% s.m.) wlékna surowego i jego frakcji w ziarnie jeczmienia jarego uprawianego
w monokulturze i plodozmianie
Mean contents (% d.m.) of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley cultivated
in monoculture and crop rotation

Lata CF NDF ADF ADL HCEL CEL
Years
2000 2,90 29,28 6,43 0,17 22,84 478
2001 3,59 23,11 5,35 1,05 17,64 431
NIR
L SD (o= 0,05) 0,13 1,84 0,17 0,09 1,80 014

system uprawy
cultivation system

Monokultura

3,20 25,06 5,75 1,32 19,19 4,43
Monoculture
Piodozmla.n 3,29 27,32 6,04 1,38 21,29 465
Crop rotation
NIR (o = 0,05)
LSD (o = 0.05) r.n. 184 017 0,09 1,80 0,14
odmiany
cultivars
Rodos 3,19 26,02 5,72 1,32 20,29 4,40
Rambo 3,23 26,80 6,17 1,41 20,63 4,76
Start 331 25,75 5,79 1,33 19,80 4,46
NIR (o = 0,05)
LSD (o = 0.05) rn. 0,26 0,26 rn. rn. 022

Stwierdzono istotny wplyw lat (tab. 1, rys. 1) na poziom poszczegdlnych frakcji widkna.
W ziarnie jeczmienia ze zbioru w 2001 roku zawartos$¢ catkowitego wtokna surowego (CF)
byta wyzsza 0 23,5% w poroéwnaniu z ziarnem zebranym w roku 2000, ilo$¢ wszystkich
pozostatych sktadnikow w drugim roku doswiadczenia byla nizsza. Frakcji neutralno-
detergentowej (NDF) stwierdzono mniej 0 26,7%, a kwasno-detergentowej (ADF) mniej
0 20,2%. Zawarto$¢ ligniny (ADL), hemicelulozy (HCEL) i celulozy (CEL) byta rowniez
znacznie nizsza, odpowiednio o 58,4, 29,4 i10,9%, w poréwnaniu z ziarnem z w 2000
roku.

Wplyw systemu uprawy uwidocznil si¢ wyzszym poziomem wszystkich oznaczanych
sktadnikow w prébach uprawianych w ptodozmianie (tab. 1, rys. 2). W przypadku
catkowitego wiokna surowego (CF) réznice w jego koncentracji nie byly statystycznie
istotne. Zawarto$¢ frakcji neutralno-detergentowej (NDF) i kwasno-detergentowej (ADF)
w ziarnie pochodzacym z ptodozmianu byla wyzsza, odpowiednio o0 9,04 i4,94%,
w poréwnaniu z monokulturg. Natomiast poziom ligniny (ADL), hemicelulozy (HCEL)
i celulozy (CEL) wzrést o 5,05, 10,9 oraz 4,91%.

Najmniejsze zroznicowanie w zawartosci poszczegolnych frakcji wiokna wystapito
W obrebie odmian (tab. 1, rys. 3). Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic odmia-
nowych w ilosci catkowitego widkna surowego (CF), widkna neutralno-detergentowego
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(NDF), ligniny (ADL) oraz hemicelulozy (HECL). Wyrazne réznice wystapity
w zawartosci celulozy (CEL) i frakcji kwasno-detergentowej (ADF) migdzy odmianami
Rodos i Start a odmiang Rambo. W ziarnie tej ostatniej odmiany zawarto$¢ frakcji ADF

byta wyzsza o ponad 7%, natomiast celulozy (CEL) o 7,5%, w poréwnaniu z ziarnem
odmian Rodos i Start.

25,00
20,00+
g W2000 1.
vi  15,00- E12001 1.
X
10,00 -
5,00
0,004 B
2001 r.
2000 r.

Rys. 1. Srednia zawarto$¢ wiokna surowego i jego frakeji w ziarnie jeczmienia jarego
Fig. 1. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley

Z przegladu pismiennictwa wynika, iz dane dotyczace zawartoSci widkna surowego
i jego frakcji w ziarnie jeczmienia pochodza z badan prowadzonych przy stosowaniu
réoznych metod ich oznaczania, dlatego prezentowane wyniki réznig si¢ nieznacznie
(Niedzwiadek, Matyka, 1993; Oscarsson iin., 1996; Gasiorowaki, 1997; Korniewicz,
1997; Piesiewicz, Bartnikowska, 1997; Kapica, Rabos, 1998).

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Korniewicza koncentracja wiokna
surowego W jeczmieniu wahata si¢ w granicach od 2,1 do 11,7% s.m., ze S$rednig
zawarto$cig 5,2% s.m. Wyniki przedstawiane w pozostatych pracach (Lipiec, 1989;
Niedzwiadek, Matyka, 1993; Kapica, Rabos, 1998) sa zblizone do tej $redniej wartosci.
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W niniejszych badaniach poziom wildkna surowego (CF) we wszystkich odmianach
jeczmienia, bez wzgledu na system uprawy, byt zblizony i wyniost 3,25%.

Z danych Buraczewskiego (cyt. za Kapica, Rabos, 1998) i Lipca wynika, ze na obojetng
frakcje wiokna (NDF) przypada odpowiednio 20,1 i24,4% s.m. ziarna j¢czmienia.
W naszej pracy w kazdej z odmian oznaczono ponad 26% tej frakcji, a odmiany uprawiane
w ptodozmianie zawieraly jej wigcej niz w monokulturze (tab. 1). Stwierdzono
statystycznie istotne rdznice w zawartosci frakcji NDF w zaleznosci od roku zbioru (tab.
1,rys. 1).

Jak podaja cytowani wyzej autorzy zawarto$¢ kwasnej frakcji wtokna (ADF), w sktad
ktérej wchodzi lignina i celuloza, wynosita odpowiednio 6,4 i11,7% s.m. Wyniki
otrzymane w niniejszych badaniach byly bardziej zblizone do tej pierwszej wartosci.
Niewielkie wahania w koncentracji tej frakcji wilokna obserwowane byly w probach

pochodzacych zroéznych lat (rys. 1), ze zmiennych systeméw (rys. 2), jak réwniez
stwierdzono réznice migdzyodmianowe (rys. 3).

B monokultura

% s.m.

plodozmian

plodozmian

monokultura
ADL

HCEL CEL

Rys. 2. Srednia zawarto§¢ wlokna surowego i jego frakcji w ziarnie jeczmienia jarego uprawianego w
monokulturze i plodozmianie (Srednie z lat 2000 i 2001)
Fig. 2. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of spring barley cultivated in
monoculture and crop rotation
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Oscarsson i wsp. badajac sktad chemiczny jeczmienia oplewionego oznaczyli 1,3%
ligniny. Natomiast z badan prowadzonych w warunkach krajowych (Lipiec, 1989)
i danych Gasiorowskiego wynika, ze zawarto$¢ tego sktadnika widkna surowego jest bliska
4%. W analizowanych ziarniakach poziom ligniny byl znacznie nizszy i zblizony do
wynikow Oscarssona. Nie stwierdzono istotnych réznic migdzy odmianami, nieznaczne
wystgpity tylko w zalezno$ci od systemu i roku zbioru (tab. 1, rys. 1i 2).

M Rodos
O Rambo
10.00 A A Start

0,00

Rys. 3. Srednia zawarto§¢ wlokna surowego i jego fakcji w ziarnie trzech odmian jeczmienia jarego
(Srednie z lat 2000 i 2001)
Fig. 3. Mean content of crude fibre and its fractions in the grain of three cultivars of spring barley

Najwazniejszym sktadnikiem wlokna pokarmowego w produktach zbozowych
i nasionach ro$lin strgczkowych sa hemicelulozy (HCEL). Ilo§ciowe oznaczenie tej grupy
zwigzkdéw mozna uzyska¢ z réznicy frakcji obojetnej (NDF) i kwasnej (ADF). Z danych
literaturowych (Lipiec, 1989; Gasiorowski, 1997; Piesiewicz, Bartnikowska, 1997)
wynika, ze zawarto$¢ hemiceluloz w ziarniakach jeczmienia ksztaltuje si¢ na zblizonym
poziomie ok. 12%. Wyniki otrzymane w niniejszych doswiadczeniach byly znacznie
wyzsze. Koncentracja tej grupy zwiazkow, niezaleznie od odmiany, wynosita §rednio 20%
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s.m. (rys. 3). Wahania w zawartosci HCEL wystapily w zaleznosci od roku zbioru
i systemu uprawy jeczmienia jarego (tab. 1, rys. 1 i2). Poziom tych zwigzkdéw nie spadt
ponizej 17% s.m. Tak duza koncentracja hemiceluloz jest zjawiskiem bardzo korzystnym,
gdyz maja one pozytywne znaczenie fizjologiczne, zwigzane ze zdolnoscig tych
sktadnikow do pecznienia i wigzania wody w $wietle przewodu pokarmowego ludzi
i zwierzat monogastrycznych. Ponadto stwarzajg one dogodne warunki dla proliferacji
bakterii w swietle okre¢znicy (Piesiewicz, Bartnikowska, 1997).

Z roznicy frakcji kwasnej (ADF) i ligniny (ADL) uzyskuje si¢ informacje o zawarto$ci
celulozy (CEL). Gasiorowski podaje, ze w calym ziarnie jeczmienia oplewionego znajduje
si¢ jej od 4 do 8% s.m. Wyniki zawartosci celulozy w takich granicach podaja rowniez
Oscarsson i Lipiec. W niniejszej pracy, bez wzgledu na czynnik zmiennosci, zawarto$¢
celulozy ksztattowata si¢ na poziomie $rednio 4,5% s.m. (rys. 1, 2, 3).

Z niniejszych badan wynika, ze roznice w zawartosci CF, NDF, ADL oraz HCEL
w ziarniakach trzech odmian jgczmienia, uprawianych w réznych latach i odmiennych
systemach, sg statystycznie nieistotne. Prawdopodobnie oznacza to, ze koncentracja tych
zwigzkow jest cechg odmianows, na ktorg czynniki Srodowiska (tj. system uprawy czy
warunki pogodowe) maja jedynie niewielki wptyw.

WNIOSKI

1. Na poziom poszczegdlnych frakcji widkna surowego wptyw miaty warunki produkcji
ziarna, tj. system uprawy (monokultura, ptodozmian) oraz rok zbioru. Mniejsze rdznice
wystapity pomigdzy odmianami.

2. Uprawa jeczmienia w ptodozmianie wpltyngta na wzrost koncentracji widkna surowego
i wszystkich jego frakcji.

LITERATURA

Barowicz T., Janik A. 1999. Widkno pokarmowe a zawartos¢ cholesterolu we krwi i migsie §win. Trzoda
chlewna. 4: 54 — 55.

Bjergegaard Ch., Sgrensen H., Sgrensen S. 1997. Dietary fibres — important parts of high quality food and
feeds. J. Anim. Feed Sci. 6: 145 — 161.

Czembor H. J., Gacek E. 1987. Badania nad sposobami zwigkszenia trwatosci odpornosci genetycznej
jeczmienia na maczniak i inne choroby. Biul. IHAR 163: 25 — 32.

Gacek E. 1986. Zastosowanie mieszanin odmian do zwalczania maczniaka prawdziwego jgczmienia. Rocz.
Nauk Rol. Ser. E, 16/2: 95 — 103.

Gacek E., Czembor H., Nadziak J. 1997. Zastosowanie mieszanin odmian do poprawy zdrowotnosci oraz
wysokosci plonowania pszenicy ozimej. Biul. [HAR 201: 81 — 93.

Gasiorowski H. 1997. Jeczmien — chemia i technologia. PWR i L, Poznan.

Kapica E., Rabos A. 1998. Widokno pokarmowe w zywieniu §win. Trzoda chlewna. 3: 18 — 22.

Korniewicz A. 1997. Uwaga: zboza majg wigcej widkna, a mniej biatka i energii. Top Agrar Polska Mag.
Nowocz. Roln. 10: 20 — 22.

Lipiec A. 1989. Badania nad oceng zawartosci wiokna caltkowitego ijego frakcji przy zastosowaniu roznych
metod oznaczania oraz wykorzystaniem frakcji widkna do szacowania warto$ci energetycznej pasz dla
przezuwaczy. Rozprawy Naukowe 124 AR w Lublinie.

102



Monika Michalak ...

Lacicowa B., Pigta D., Kiecana I. 1997. Grzyby powodujace choroby podsuszkowe jgczmienia jarego
(Hordeum vulgare L.) uprawianego w monokulturze z uwzglgdnieniem Aureobasidium pullulans (de
Bary) Arnaud). Ann. UMCS Sect. EEE, vol. 5: 237 — 254.

Makarska E., Praczyk M., Wesotowski M., Lipiec A. 2001. Wplyw systemu uprawy na zawarto$¢ sktadnikow
ograniczajgcych warto$¢ paszows ziarna jeczmienia. Materiaty XXXII Sesji Naukowej KTiChZ PAN,
Warszawa 6 —7. 09. 2001.

Makarska E., Praczyk M., Wesotowski M. 2001. Zawarto$¢ pokarmowych pierwiastkéw mineralnych w ziarnie
jeczmienia uprawianego w monokulturze i ptodozmianie. Materialy VIII Migdzynar. Zjazdu PTM,
Nateczow 20 — 22. 09. 2001.

Newman R., Newman C. 1991. Barley as a food grain. Cereal Foods World. vol. 36: 800 — 805.

Niedzwiadek T. Matyka S. 1993. Warto$¢ pokarmowa glownych zb6z krajowych. Pasze Przemyst. 2: 3.

Oscarsson M., Andersson R., Salomonsson A. C., Aman P. 1996. Chemical composition of barley samples
focusing on dietary fibre components. J. Cereal Sci. 24: 161 — 170.

Pawlowski F., Wesotowski M. 1988. Rola odmiany oraz poziomu agrotechniki w plonowaniu jeczmienia
jarego w monokulturze. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., z. 331: 93 — 99.

Piesiewicz H., Bartnikowska E. 1997. ZbozZe i jego przetwory — kopalnia sktadnikow wiokna pokarmowego.
Przegl. Piek. i Cukier. 5: 3 — 6.

Rakowska M. 1993. Podsumowanie prac, wykonanych w latach 1984-1992, nad czynnikami antyodzywczymi
zyta. Biul. IHAR 187: 71 — 81.

Saunders R., Betschart A. A. 1980. The significance of protein as a component of dietary fiber. Am. J. Clin.
Nutr. 33: 960 — 961.

Selvendran R., R. 1984. The plant cell wall as a source of dietary fiber: chemistry and structure, Am. J. Clin.
Nutr. 39: 320 — 337.

Urbanowski S., Piekarczyk M., Rajs T. 1999. Plonowanie jeczmienia jarego w zmianowaniu i monokulturze.
Zesz. Nauk. ATR w Bydgoszczy. Zesz. 220, Rolnictwo 44: 279 — 284.

Wesotowski M., Kwiatkowski C. 1997. Reakcja niektéorych odmian jeczmienia jarego na uprawe
w krotkotrwatej monokulturze. Fragm. Agron. 4: 36 — 42.

103






DOI: 10.37317/biul-2003-0094

NR 228 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

ANDRZEJ BICHONSKI
Zaklad Roslin Zbozowych
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Krakow

Zmiennos¢ 1 wspotzaleznos¢ wybranych cech
technologicznych jeczmienia jarego browarnego

Variability of some qualitative characters of spring barley traits

W latach 1999-2001 oceniono warto$¢ browarna 353 odmian i rodéw hodowli krajowej. Oceniane
ziarno pochodzito z do§wiadczen przedwstgpnych i wstgpnych w kazdym roku z trzech miejscowosci.
Oszacowano wspotczynniki genetycznego uwarunkowania dla: masy 1000 ziaren, celnosci, zawartosci
biatka ogdtem, a po wystodowaniu ziarna dla: biatka ogétem w stodzie, biatka rozpuszczalnego, liczby
Kolbacha, ekstraktywnosci, lepkosci brzeczki, sily diastatycznej ikoncowego stopnia
odfermentowania. Wptyw czynnikow $rodowiskowych byt najwyzszy dla procentowej zawartosci
biatka i lepkosci brzeczki. Odziedziczalno$¢ cech byta wysoka dla masy 1000 ziaren, sity diastatycznej
i zawartosci biatka rozpuszczalnego. Okres$lono korzystne iniekorzystne zpunktu widzenia
hodowlanego korelacje pomigdzy analizowanymi cechami uzytkowymi. Otrzymane wyniki badan
wskazuja na istotny wptyw genotypu i sSrodowiska na warto$¢ browarng jeczmienia jarego.

Stowa kluczowe: jeczmien browarny, odziedziczalno$¢, warto§¢ browarna

The malting quality of 353 home-bred cultivars and lines of spring barley was evaluated in the years
1999-2001. Barley grain came from the pre-preliminary and preliminary experiments performed each
year at three locations. Coefficients of heritability were determined for 1000 grains, grain filling, total
grain protein, and those, for percentage of total and soluble protein of the malt, Kolbach index,
extractability, wort viscosity, diastatic power and final fermentation degree were determined after
micromalting. The influence of environment was high for malt protein and wort viscosity The
heritability of the characters was high for 1000 grains weight, diastatic power and soluble protein of
malt. Advantageous or disadvantageous correlations between the traits, as important from a practical
point of view, were determined. The obtained results indicate a significant influence of genotype and
environment for breeding quality of spring barley.

Key words: brewing quality, heritability, spring barley
WSTEP

Cechy determinujgce warto$¢ technologiczng jeczmienia browarnego stanowig glowny
cel zainteresowania hodowcow, ktorzy poszukuja odpowiednich kryteriow podczas
selekcji prowadzonej w kierunku uzyskania warto$§ciowych genotypow. Jak podaje
Pochaba i Wegrzyn (2001) poznanie zmiennosci cech i ich wspoétzalezno$ci prowadzi do
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wyboru wilasciwych metod selekcji i wielkosci selekcjonowanej populacji. Wtasnie
w hodowli jeczmienia browarnego decydujgcg niemal role odgrywa znajomo$¢ materiatu
genetycznego, awigc komponentow wykorzystywanych w programach krzyzowan.
Pomimo Ze zagadnieniem tym po$wigcono juz wczesniej uwage, to jednak pojawiajace si¢
stale nowe genotypy, oraz zmieniajace si¢ wymagania przemyshu w stosunku do
wykorzystywanego surowca, zwigzane ze zmianami technologii w produkcji piwa,
powodujg wzrost zainteresowania badaniami w tym zakresie.

Zatem celem tego opracowania bylo okreslenie wspotzaleznosci genotypowych
i fenotypowych zachodzacych pomigdzy cechami jako$ciowymi jeczmienia i 0znaczenie
ich uwarunkowan genetycznych.

MATERIAL I METODY

Analizie poddano 353 odmiany i rody jeczmienia jarego browarnego badane w ramach
doswiadczen przedwstgpnych i wstepnych w latach 1999-2001. Doswiadczenia rosty
W czterech miejscowosciach, tj.: Polanowice, Bakoéw, Strzelce i Modzurow. Wartosé
browarng okreslono w Zaktadzie Ro$lin Zbozowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin w Krakowie metodami standardowymi (Bichonski i Burek, 2000) zgodnie
z wymaganiami COBORU stosowanymi przed zarejestrowaniem odmiany. Oceniono takie
cechy jeczmienia jak: masa 1000 ziaren, celnos$¢ ziarna, biatko stodu, biatko rozpuszczalne,
liczba Kolbacha, kruchos$¢ stodu, ekstrakt maki, lepko$¢ brzeczki, sita diastatyczna stodu
oraz stopien jej koncowego odfermentowania. Wszystkie 10 cech poddano ocenie
statystycznej tacznie za trzy lata. Za pomocg przeprowadzonej analizy wariancji (Wegrzyn
i Bichonski, 2000) obliczono wspotczynniki zmienno$ci (CV%), korelacje fenotypowe
(rP) igenotypowe (rG) z okresleniem ich wartosci krytycznych, oraz oszacowano
wspotczynniki genetycznego uwarunkowania cech (H).

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji obliczono wspoétczynniki genetycz-
nego uwarunkowania dla badanych cech (tab. 1).

Tabela 1
Wspolczynniki zmiennosci (CV) i wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) dla badanych cech
Coefficients of variability (CV) and coefficients of heritability (H) for malting quality traits

Cech Srednia

Trait)s/ Mean CV (%) H SE.
Masa 1000 ziaren — 1000 grains weight 39,10 8,4 0,9118 0,0805
Celno$¢ ziarna — Grain filling 87,38 12,1 0,7493 0,0814
Biatko stodu — Malt protein 10,91 3,6 0,5386 0,0841
Biatko rozpuszczalne — Malt soluble protein 5,33 5,8 0,8267 0,0809
Liczba Kolbacha — Kolbach index 49,93 6,8 0,6947 0,0820
Krucho$¢ stodu — Malt frafility 81,75 1,7 0,8066 0,0810
Ekstrakt maki — Fine grid extract 85,58 9,9 0,8291 0,0808
Lepkos$¢ brzeczki — Wort viscosity 1,47 3,4 0,4438 0,0857
Sita diastatyczna — Diastatic power 304,08 24,4 0,8216 0,0809
Odfermentowanie — Fermentability 80,80 34 0,8027 0,0810

Wspolczynniki genetycznego uwarunkowania (H) i ich bledy standardowe (S.E.) obliczono wg Beckera (1984
Coefficients heritability (H) and standard errors (S.E.) calculated according to Becker (1984)
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Najwyzsza warto$¢ wystgpita dla masy 1000 ziaren, gdzie omawiany wspotczynnik H =
0,9118, a oszacowany wspotczynnik zmiennosci dla tej cechy odpowiednio CV% = 8,4.
Zbiezne wyniki otrzymali wczesniej] Wegrzyn i Bichonski (2000). Wigksze zrdéznicowanie
zaobserwowano dla celnoéci ziarna, gdzie omawiany wspoiczynnik oszacowano na
poziomie 12,1%, a wspolczynnik genetycznego uwarunkowania ma warto$s¢ H = 0,7493.
Podobne wartosci przedstawil Winiarski (1998). Stosunkowo niska warto$cia
wspotczynnika genetycznego uwarunkowania, bo na poziomie 0,5386 charakteryzowala
si¢ zawarto$¢ biatka w stodzie. Znaczny udziat zmiennosci srodowiskowej w dziedzicze-
niu sie zawartosci bialka zaobserwowali wczesniej] Wegrzyn i wsp. (1997), Molina-Cano
(1987 i 2000), Wegrzyn i Bichonski (2001). Zblizong warto$¢ wspotczynnika zmienno$ci,
jak dla procentowej zawartosci biatka oszacowano dla liczby Kolbacha. Wysokie wartosci
wspotczynnika genetycznego uwarunkowania uzyskali Wegrzyn i wsp. (1977) i Winiarski
(1998) i zaobserwowali wysoki udziat czynnikow genetycznych w uwarunkowaniu tej
cechy przy malym udziale czynnikow srodowiskowych. Najnizsza zmienno$cig
charakteryzowata si¢ ekstraktywnos$¢ stodu, gdzie obliczony wspotczynnika CV byt na
poziomie 1,7% przy do$¢ wysokiej wartosci (0,8066) wspolczynnika genetycznego
uwarunkowania dla tej cechy. Podobne wyniki uzyskali Vargas i wsp. (1983), Wegrzyn
i Bichonski (2001). Wysokie warto$ci wspotczynnika zmiennoéci zaobserwowano dla
kruchosci stodu, bo CV = 9,9% w analizowanym trzyletnim okresie badan. Réwniez dos¢
wysokg warto$¢ zaobserwowano dla wspoétczynnika genetycznego uwarunkowania, bo na
poziomie 0,8291. Podobnie jak i u innych autoréw Molina-Cano (1987), Garcera i wsp.
(1991), Wegrzyn i Bichonski (2000) uzyskane warto$ci wskazujg na duze uwarunkowanie
tej cechy genotypem. Najnizszg, sposrod badanych cech odziedziczalno$¢ zaobserwowano
dla lepkosci brzeczki z warto$ciag wynoszacg H = 0,4438. Podobng zalezno$¢ otrzymali
rowniez Wegrzyn i Bichonski (2000, 2001), Bichonski iBurek (2000). Wedhg
Smiatowskiego i Wegrzyna (2001) w takich przypadkach prace hodowlane w zakresie
poprawiania cech osiagnety wysoki putap wyczerpujac roznorodnosé zrodet genetycznych
i poprawy cech nalezy szuka¢ winnych elementach. Aktywno$¢ enzymow
amylolitycznych stodow wyrozniala si¢ najwyzsza zmiennoscig na poziomie CV% = 24,4,
a wartos$¢ dla H = 0,8216 wskazuje na wysoki stopien genetycznego uwarunkowania dla
sily diastatycznej stodu (Wegrzyn iin., 1977; Wegrzyn i Bichonski, 2000). Réwniez
koncowy stopien odfermentowania brzeczki przybrat wysokg warto$¢ w badanym zestawie
H =0,8027. Nieco nizsze jego wartosci na innym materiale genetycznym przedstawili
Wegrzyn i Bichonski (2000) H = 0,5085-0,6002 i Winiarski (1998) 0,51-0,69.

W tabeli 2 przedstawiono wspodtczynniki korelacji fenotypowych (1P) i wspotczynniki
korelacji genotypowych (rG). O znaczeniu i potrzebie przeprowadzania takich badan
w hodowli ro$lin donosi Wegrzyn (1983). Arends i wsp. (1995) informujg, ze korelacje
typu genetycznego mozna wykorzysta¢ w hodowli, ograniczajac selekcj¢ do cech
pociagajacych za soba pozadany poziom innych witasciwosci waznych dla technologii.
O braku interakcji $rodowiska i genotypu mowimy wtedy, gdy wartosci korelacji
fenotypowych i genotypowych charakteryzujg sie istotnymi warto$ciami o tym samym
kierunku dodatnim lub ujemnym. Wysoce istotne dodatnie wspotczynniki korelacji
wystapity pomiedzy: masa 1000 ziaren ijej celnoscia, biatkiem stodu i biatkiem
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rozpuszczalnym, biatkiem rozpuszczalnym a liczba Kolbacha, liczbag Kolbacha z kru-
choscig stodu, ekstraktem z maki i kruchoscia stodu z ekstraktem z maki. Ujemne warto$ci
wystgpity pomiedzy uzyskanym ekstraktem z maki a masg 1000 ziaren i zawarto$cia biatka
w stodzie.

Tabela 2
Wspolcezynniki korelacji fenotypowej rP i genotypowej rG pomiedzy badanymi cechami
Correlation coefficients rP and rG for the analyzed traits

Wspotczynniki
Cechy korelacji
Traits Correlation 2 3 4 5 6 ! 8 9 10
coefficients

Masa 1000 ziaren P 0,49** 0,16* -0,13* -0,22** -0,13* -0,45** 0,21 -0,06** -0,27**
1000 grain weight rG 1,29** 0,55 -0,36* -0,65** -0,49* -134** 0,53 -0,12** -0,81**
Celno$¢ ziarna P 0,11 0,05 -0,02 0,22** -0,12* 0,20 0,16 -0,08
Grain filling G 0,60 0,22 -0,13 0,43** -0,49* 0,51 0,58 -0,29
Biatko stodu rP 0,43** -0,17** -0,25** -0,26** 0,02 0,13 -0,12*
Malt protein G 1,05** 0,05** -0,38** -041** 0,15 0,14 -0,31*
%;‘;la‘;z wralne P 076%% 031%* 025% -008 025 0,00
Malt soluble G 1,94+ 095% 082* 029 067 0,01
protein
Liczba Kolbacha rP 0,46** 0,44** -0,12 0,17 0,08
Kolbach index G 1,19** 113** -0,50 0,60 0,21
Kruchos¢ stodu rP 0,34** 0,14 0,19 0,06
Malt frafility rG 0,84** 0,31 0,69 0,12
Ekstrakt maki P -0,27 -0,01 0,21**
Fine grid extract rG -0,78 0,02 0,51**
Lepko$¢ brzeczki P 0,01 -0,20**
Wort viscosity rG 0,14  -0,39**
Sita diastatyczna P 0,33**
Diastatic power rG 0,87**
Odfermentowanie P
Fermentability rG

*** |stotne odpowiednio dla poziomu P = 0,05 lub P = 0,01

* **Significant at P = 0.05 and P = 0.01 respectively

Wspotczynniki korelacji genotypowej (rG) i fenotypowej (rP) obliczono wg Hallauera i Mirandy (1988).
The coefficients calculated according to Hallauer and Miranda (1988)

Ujemne korelacje genotypowe wystepuja pomiedzy masa 1000 ziaren a liczba
Kolbacha, oraz kruchoscia stodu i lepkoscig brzeczki. Zatem przeprowadzana selekcja
w kierunku zwickszenia masy ziarniakow jgczmienia moze si¢ przyczyni¢ do obnizenia
stosunku biatka rozpuszczalnego do biatka ogdlnego i utatwic filtracj¢ uzyskanej brzeczki.
Jednak nalezy si¢ liczy¢ z mozliwoscig jednoczesnego pogorszenia wlasciwosci
przemiatowych stodu. Trudnym zadaniem do wykonania moze okazaé¢ si¢ przelamanie
istotnie ujemnych istniejacych wspotzaleznosci zachodzacych pomigdzy poziomem
rozluznienia skrobiowego a zdolnos$cig brzeczki do jej fermentacji. Nalezy réwniez dodacé,
ze lepko$¢ brzeczki, okazata sie cechg najbardziej podatng na warunki $rodowiskowe,
W przeciwienstwie do ostatecznego stopnia jej odfermentowania. Na podstawie analizy
korelacji genotypowych mozna przypuszczaé, ze dazenie do uzyskania jak najwyzszej
masy ziarniakoéw jeczmienia browarnego moze prowadzi¢ do zmniejszenia efektywnos$ci
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proceséw fermentacyjnych zachodzacych w brzeczce pod wplywem drozdzy. Jednak
zwigzek ten nie jest tak wysoki, aby nie mozna byto uzyska¢ form o odpowiednio wysokim
stopniu odfermentowania brzeczki i jednoczesnie wysokiej masie 1000 ziaren.

Analiza wspotczynnikéw korelacji genotypowych i fenotypowych wykazata istotny
zwigzek zachodzacy pomiedzy stopniem rozluznienia biatkowego stodu, wydajnoscia
uzyskiwanego ztego stodu brzeczki produkcyjnej, a wielkosciag przemian modyfika-
cyjnych jeczmienia zachodzacych podczas jego stodowania. Wykorzystanie tych zalez-
nosci w celu podniesienia ekstraktywnosci maki lub kruchosci stodow moze przyczynic¢ si¢
do pogorszenia warto$ci browarnej, spowodowanej dopuszczeniem do nadmiernej
koncentracji bialek rozpuszczalnych. Zatem przy wyborze do dalszej hodowli rodéw
charakteryzujacych si¢ wysoka warto$cig liczby Kolbacha nalezy zwrdci¢ wigksza uwage
na ich wartos¢ technologiczng.

Przedstawione wspdtczynniki korelacji genotypowych moga przybrac¢ wartosci wigksze
od jednosci w przypadku, gdy warto$¢ omawianego wspolczynnika obejmuje réwniez
korelacje $rodowiskowa (Smiatowski i Wegrzyn, 2001), aprzyczyna moze by¢ silny
wplyw $rodowiska na jedng lub obie korelowane cechy. Wegrzyn (1983) uwzglednia
rowniez plejotropowe dzialanie genow.

WNIOSKI

1. Sita diastatyczna stodu, celno$¢ ziarna i kruchos$¢ stodu charakteryzowaty si¢ najwyz-
szymi warto$ciami wspotczynnika zmiennosci, najnizszymi za$ ekstraktywno$¢ maki,
lepkos¢ brzeczki i aktywnos$¢ enzymow amylolitycznych.

2. Najwigkszy udzial czynnikow srodowiskowych zaobserwowano w dziedziczeniu si¢
lepkosci brzeczki 1izawarto$ci biatka, najnizszy dla masy 1000 ziaren, sily
diastatycznej stodu i zawartosci biatka rozpuszczalnego.

3. Korzystne istotnie ujemne wspoétzaleznosci wystapily pomigdzy masa 1000 ziaren
a liczbg Kolbacha, oraz lepkoscia brzeczki istopniem jej odfermentowania, a nie-
korzystne pomigdzy masa 1000 ziaren ikoncowym stopniem odfermentowania
brzeczki.

4. Wystepujace wyzsze wartosci dla wspotczynnikéw korelacji genotypowych od feno-
typowych dla masy 1000 ziaren ijej celnoSci, biatkiem stodu i biatkiem roz-
puszczalnym, biatkiem rozpuszczalnym a liczba Kolbacha, liczba Kolbacha z kru-
choscig stodu, ekstraktem zmaki ikruchoscig stodu z ekstraktem maki, oraz
ekstraktem z maki a zawartos$cig bialka rozpuszczalnego informuja o mniejszym
udziale zmiennosci srodowiskowej, a wigkszym udziale czynnikéw dziedzicznych.
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Wartos¢ siewna nasion trzech generacji
pszenzyta ozimego w kolejnych latach badan

The seed sowing value of three generations of winter triticale in the successive years
of assessments

Badano warto$¢ siewna nasion trzech kolejnych generacji pszenzyta ozimego odmian Bogo i Presto
reprodukowanych w trzech punktach badawczych (Lublin, Olsztyn, Sandomierz). Doswiadczenie
prowadzono w latach 1997-2000 z zachowaniem izolacji przestrzennej. Jako kontrolg¢ wysiewano co
roku material wyjSciowy przechowywany w przechowalni dlugoterminowej Banku Genow
w Radzikowie. Analizowano zdolno$¢ kietkowania nasion i wigor oceniany za pomocg dwoch cech:
dhugoscei czesci pedowej siewki i suchej masy siewki. Obie odmiany réznity si¢ istotnie zdolnos$cia
kietkowania. Pod wzglgdem wigoru nie stwierdzono zrdéznicowania. W wyniku trzyletniej reprodukcji
warto$¢ siewna pszenzyta ozimego nie pogorszyla sig.

Stowa kluczowe: odmiana, pszenzyto, reprodukcja, warto$¢ siewna,

The seed sowing value of seeds of three generations of winter triticale from different environmental
conditions was compared. The field experiment with the use of distance isolation was performed at
three locations (Lublin, Olsztyn, Sandomierz) in the years 1997-2000. The initial material that was
stored in the long-term storage of Gene Bank was, sown as a control. The germination capacity and
vigour (length of plumula and dry weight of seedling) were analysed. The germination capacity of both
varieties was different. In contrast, no difference in seed vigour was found. No decrease in the seed
sowing value of winter triticale was observed following three-year seed multiplication.

Key words: reproduction, sowing value, triticale, variety
WSTEP

Zadaniem nasiennictwa jest zachowanie w reprodukowanym materiale siewnym
wszystkich charakterystycznych i warto§ciowych cech uzytkowych (wtasciwos$ci) odmia-
ny. W wyniku reprodukcji nastgpuje degeneracja odmiany, ktora polega na stopniowej
zmianie tozsamosci na skutek zamieszan, przekrzyzowan, mutacji ioddziatywania
srodowiska. Ponadto nastepuje degradacja nasion, ktoéra jest wieloetapowym i wielo-
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sktadnikowym zjawiskiem. Zdaniem Krzymuskiego (1994) najszybciej nastepuje pogar-
szanie si¢ wartosci siewnej nasion spowodowane warunkami Srodowiskowymi i agro-
technicznymi.

Celem pracy byta ocena zmian wartosci siewnej nasion drugiej, trzeciej i czwartej
generacji dwoch odmian pszenzyta ozimego.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie prowadzono od 1997 do 2000 roku w trzech réznych warunkach
srodowiska na polach dos$wiadczalnych Akademii Rolniczej w Lublinie, Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie i Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Sandomierzu. Badano dwie odmiany pszenzyta ozimego Bogo i Presto. Materiat
wyjéciowy obu odmian w stopniu superelity ze zbioru 1996 byl przechowywany
w Krajowym Centrum Roslinnych Zasobow Genowych ITHAR w Radzikowie w warun-
kach niskiej temperatury (-18°C) i obnizonej wilgotnosci (8%). Co roku czg$¢ tego
materialu wysiewano jako kontrole. Zgodnie z przepisami dotyczacymi reprodukcji
nasiennej pszenzyta zachowano 100 m izolacj¢ przestrzenng od upraw pszenzyta i zyta
(Dziennik Ustaw RP nr 108, 2001 rok). Obie odmiany w dwdch wariantach (reprodukcja
i kontrola) wysiewano recznie na minipoletkach o wielko$ci 1 m? w czterech powtdrze-
niach. Siew wykonano recznie w rzedach co 10 cm. W celu zachowania optymalne;j ilo$ci
wysiewu (450 kielkujacych ziarniakéw na 1 m?) w kazdym roku przed siewem 0znaczono
czystos¢, zdolnos¢ kietkowania i masg¢ tysigca nasion. Jesienig oceniano obsadg roslin po
wschodach, a wiosna roku nastgpnego przezimowanie. Zbiér wykonano recznie, aby
unikna¢ zamieszania nasion. W laboratorium oznaczono zdolno$¢ kietkowania nasion
zgodnie z przepisami ISTA (1996) oraz wigor nasion za pomocg dwoch metod: pomiaru
dlugosci czgéci pedowej siewki isuchej masy siewki wedlug metodyki zawartej
W podreczniku metod oceny wigoru ISTA (1985).

Do opracowania statystycznego wynikéw wykorzystano metod¢ analizy wariancji
dostepng w programie Statgraphics Plus. Dla kazdej cechy wykonano dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji przyjmujac, ze zmiennymi niezaleznymi byly lata imiejscowosci,
a zmiennymi zaleznymi: wariant (kontrola lub reprodukcja) iodmiana. Weryfikacje
wynikow wykonano testem T-Tukeya.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zdolnos$¢ kielkowania

Zdolno$¢ kietkowania badanego materiatu byla wysoka i w wickszosci przypadkow
spelniala wymagania dla materialu siewnego pszenzyta, czyli przekraczata warto§¢ 85%.
Analiza statystyczna wykazala, ze nie bylo istotnego zréznicowania pomig¢dzy kontrolg
i reprodukcja, atakze wspotdziatania pomigdzy wariantem iodmiang (tab. 1). Istotny
okazat si¢ wptyw odmiany. Ziarniaki odmiany Bogo kietkowaty bardzo dobrze ($rednio
92,3%) natomiast odmiany Presto istotnie stabiej (89,7%) (tab. 2). W kazdym roku badan
nasiona odmiany Bogo kietkowaty lepiej niz Presto. Pomigedzy wariantami nie wystapity
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roznice, lub byly nieznaczne. W kontroli kietkowanie nasion byto na poziomie 91,1%, a
w reprodukcji 90,9%. Z badan Kwiatkowskiego (2000) wynika, ze stopien reprodukcji
nasion pszenzyta nie mial wptywu na zdolnos$¢ kietkowania. Niniejsze badania potwier-
dzity brak zalezno$ci pomiedzy zdolno$cig kietkowania i wariantem, czyli kontrolg lub

reprodukcja.
Tabela 1
Analiza wariancji cechy zdolnos$¢ kielkowania
Analysis of variance for the germination capacity
Zrodio zmiennosci Stopien swobody Suma kwadr,a tow Sredni kwa,drat F.emp
S odchylen odchylen o
Source of variability Degree of freedom SS MS F-statistic
Efekt gtéwny
Main effect
A: odmiana «
A variety 1 206,194 206,194 5,45
B: wariant 1 0,310083 0,310083 0,01
B: variant
Interakcja
Interaction
AXB 1 1,85008 1,85008 0,05™
Blad losowy 116 439135 37,8564
Residual
Razem
Total 119 4599,7
* — Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05
* — Significant at o = 0.05
ns — Nieistotne
ns — Not significant
Tabela 2
Zdolnos¢ kietlkowania odmian Bogo i Presto w zaleznosci od wariantu w latach 1998-2000 (Srednie z 3
miejscowosci)
Germination capacity depending on a variety and variant in the years 1998-2000 (mean for three
locations)
Rok
Year
Wariant 1998 | 1999 | 2000 | 1998-2000
Variant odmiana
variety
Bogo | Presto | X | Bogo | Presto | X | Bogo | Presto | X | Bogo | Presto | X
Kontrola 893 884 889 942 924 933 942 893 918 922 899 911
Control
Reprodukcja
Reproduction 923 88 91 924 906 915 924 906 915 924 85 909
X 90,8 88,1 89,5 93,3 91,5 92,4 93,3 90,0 91,7 92,3* 89,7 91,0

* Istotne zroznicowanie pomiedzy odmianami NIRT 05 = 2,4
* Significant differentiation between varieties HSD ;o5 = 2.4
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Przyczyny nizszej zdolnosci kietkowania u odmiany Presto mogly by¢ rozne. Wedtug
Wolskiego (1989) aneuploidalno$¢ obniza zdolno$¢ kietkowania pszenzyta. Niniejszy
material byl badany na poletkach pod wzgledem udzialu roslin nietypowych, czyli
aneuploidow, ale nie stwierdzono znacznego ich udziatu (Matuszynska i in., 2001). Inng
przyczyna moglo by¢ porosnigcie ziarna, azwlaszcza wystapienie porostu ukrytego,
ktorego nie mozna stwierdzi¢ podczas wysiewu, gdyz takie ziarniaki traktuje si¢ jako
zdrowe niekietkujace zgodnie z przepisami ISTA (2003). Do oceny porostu ukrytego
stosuje si¢ inne metody, jak oznaczenie aktywnosci alfa-amylazy (Mos§, 1994) Na warto$¢
siewng pszenzyta moze mie¢ wplyw wymtacalnos¢, gdyz ten gatunek ma stabg zdolnosé
omiotowg ze wzgledu na ptytkie umieszczenie zarodka w ziarniaku (Mackowiak i in.,
1993). Uszkodzenia nasion podczas zbioru mogty by¢ takze przyczyng obnizenia zdolnos$ci
kietkowania. Material nasienny z tego doswiadczenia byl poddany analizie zdrowotnosci
(Wiewidra, Matuszynska, 2002). Nie stwierdzono zalezno$ci pomigdzy zdrowotnoscig
nasion izdolnoscig kietkowania, ajedynie nieco wigksze porazenie przez Septoria
nodorum Berk. u odmiany Presto niz u Bogo, ale nie w kazdym roku badan.

Wigor

Wigor nasion oceniano za pomocg dwoch metod: pomiaru dlugosci czesci pedowej
siewki i oceny suchej masy siewki. Wykazano, ze zarowno wariant, jak i odmiana nie
mialy istotnego wptywu na kazda z tych cech (tab. 3 i tab. 4).

Tabela 3
Analiza wariancji cechy dlugos$¢ siewek
Analysis of variance for the length of plumula

Zrodio zmiennosci Stopien swobody Sum: dl((:\}llvaﬁ: ?tow Sre(()i(rixélf \T;;irat F. emp

Source of variability Degree of freedom Sg M}é F-statistic
Efekt gtoéwny
Main effect
A: odmiana 1 120,963 120,963 2,63
A variety
B: warlant 1 44,0011 44,0011 0,96 ™
B: variant
Interakcja
Interaction
AxB 1 27,5975 27,5975 0,60 ™
Biad losowy 140 6428,89 45,9207
Residual
Razem
Total 143 6621,45

ns — Nieistotne
ns — Not significant

Podobnie jak zdolnos¢ kietkowania wigor nasion nie wykazywat tendencji spadkowej
W kolejnych latach reprodukcji. Zréznicowanie obu odmian pod wzglgdem dtugosci siewki
wystapito w kazdym roku badan (tab. 5). Odmiana Presto charakteryzowata si¢ wyzszymi
warto$ciami tej cechy niz Bogo. Obie odmiany nie roznily si¢ pod wzgledem suchej masy
siewki. Pomimo, ze srednia dhugos$¢ siewki u Presto byta wyzsza, to zawarto$¢ suchej masy
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byta podobna. W niniejszych badaniach odmiana Presto uzyskata nizsze wyniki zdolnosci
kietkowania, ale pod wzgledem wigoru nie wykazata znacznych réznic. W badaniach Mo$
(1999) sposrdd 4 odmian Bogo charakteryzowata si¢ najwyzsza zdolno$cig kietkowania
i wigorem. Autorka stwierdzita istotny spadek wigoru u ziarniakow z uszkodzeniami
porostowymi. Nie zawsze jednak wysoki wynik zdolnosci kietkowania oznacza, ze nasiona
beda maty wysoki wigor. Zdolnos$¢ kietkowania jest oceniana w warunkach optymalnych
i nie daje petnej informacji o zachowaniu si¢ nasion w warunkach polowych. Wyniki
wigoru mierzonego ditugoscia siewki w tym doswiadczeniu byly zbiezne z wynikami
wigoru oznaczonego przez Kulpe (1994) dla pszenzyta podczas wieloletniego
przechowywania. We wczesniejszych badaniach dotyczacych pszenzyta wykazano
obnizanie si¢ wraz zkolejnym stopniem odsiewu wielkosci niektorych parametrow
warto$ci siewnej takich jak: masa tysigca nasion, zawarto$¢ posladu i masa hektolitra.
(Matuszynska, 1993).

Tabela 4
Analiza wariancji cechy sucha masa siewki
Analysis of variance for the dry weight of seedling

Zr6dio zmiennosci Stopien swobody suma dk\}llvald r,a tow Sred(riuIll( vlvafirat F.emp

Source of variability Degree of freedom 0 CS%' en 0 CMé en F-statistic
Efekt glowny
Main effect
A: Odmiana 1 0,000841 0,000841 033"
Variety
35 Wariant 1 0,000330028 0,000330028 013"

ariant
Interakcja
Interaction
AXxXB 1 0,000981778 0,000981778 0,38 ™
Biad losowy 140 0,361711 0,00258365
Residual
Razem
Total 143 0,363864
ns — Nieistotne
ns — Not significant

Tabela 5

Wigor nasion w zaleznoSci od roku, odmiany i wariantu (Srednie z 3 miejscowosci)
Vigour of seeds depending on the year, variety and variant (mean for three locations)

. Dlugos$¢ siewki (cm) Sucha masa siewki (g)
\\//Var_lant Length of plumula Dry weight of seedling
artant 1008 [ 1999 [ 2000 [ Bogo [ Presto [ X | 1998 [ 1999 | 2000 [ Bogo [ Presto | X
Kontrola
Control 10,3 9,5 12,8 9,5 12,2 10,9 0,29 0,30 0,29 0,30 0,28 0,29
Reprodukcja 455 g5 gg 92 102 97 029 030 030 029 030 030
Reproduction
X 10,2 9,6 11,2 9,4 11,2 10,3 0,29 0,30 0,30 0,30 0,29 0,30
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PODSUMOWANIE

W wyniku trzyletniej reprodukcji warto§¢ siewna nasion pszenzyta ozimego mierzona
zdolnoscig kietkowania i wigorem nie pogorszyta si¢. Nasiona odmiany Bogo kietkowaty
lepiej niz odmiany Presto, natomiast pod wzglgdem wigoru obie odmiany nie réznity sig.
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Reakcja linii somaklonalnych pszenzyta ozimego
na porazenie grzybami z rodzaju Fusarium
Cze¢s¢ 1. Fuzarioza ktoséw powodowana
przez F. culmorum W. G. Smith (Sacc.)

Reaction of somaclonal lines of winter triticale to Fusarium infection
Part 1. Fusarium head blight caused by F. culmorum W. G. Smith (Sacc.)

Badano odporno$¢ na fuzarioze ktosa linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
uzyskanych z 20 genotypéw wyjsciowych. Klosy inokulowano izolatami Fusarium culmorum.
Stwierdzono istotne zréznicowanie nasilenia fuzariozy klosa pomigdzy genotypami wyjSciowymi.
Zaobserwowano istotne roznice w reakcji pomigdzy liniami somaklonalnymi uzyskanymi z r6znych
genotypdw wyjsciowych, co bylo rezultatem zréznicowania tych genotypow, oraz liniami uzyskanymi
z réznych kalusow tego samego genotypu wyjsciowego. Obserwowano niewielkie roznice pomiedzy
$rednim nasileniem fuzariozy ktosa dla kolejnych pokolen linii somaklonalnych, co wskazywato na
stabilnos¢ reakcji tych linii. Tym niemniej, dla kilku linii somaklonalnych $rednie nasilenie choroby
malato lub rosto w Kolejnych pokoleniach zblizajac sie do reakcji genotypu wyjsciowego. Uzyskane
wyniki wskazuja, ze mozliwa jest trwata poprawa odpornoéci genotypu dzigki wykorzystaniu
zmienno$ci somaklonalne;j.

Stowa kluczowe: Fusarium culmorum, fuzarioza ktosa, in vitro, linia somaklonalna, odpornos¢,
pszenzyto

Resistance to Fusarium head blight of somaclonal lines (generations R1—Rs3) generated from 20
parental genotypes was studied. Heads were artificially inoculated with Fusarium culmorum isolates.
Significant variation among parental genotypes in the resistance and tolerance to Fusarium head blight
was found. Somaclonal lines generated from different parental genotypes (of different resistance) and
the lines generated from different calli of the same parental genotype varied significantly in the level
of resistance. Mean levels of resistance and tolerance for consecutive generations of lines did not differ
significantly, which proved the stability of reaction of the lines to head blight. The increase or decrease
of resistance to the level determined for parental genotype was observed only with some lines. The
results presented in the paper show that the use of somaclonal variation can result in the stable
improvement of the genotype resistance.

Key words: Fusarium culmorum, head blight, in vitro, resistance, somaclonal line, triticale
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WSTEP

Grzyby z rodzaju Fusarium porazaja zboza w réznych stadiach rozwoju, powodujgc
zgorzel siewek, zgorzel podstawy zdzbta oraz fuzarioze¢ ktoséw (Parry i in., 1995). Efektem
fuzariozy ktoséw moze by¢ niedorozwoj ziarniakow, pomarszczenie i obnizenie masy
tysigca ziarniakéw, zmniejszenie zdolnosci kietkowania, zasiedlenie ziarniakéw przez
Fusarium spp. oraz zanieczyszczenie mikotoksynami (Perkowski, 1999).

Wszystkie gatunki zboz sa porazane przez Fusarium, jednakze réznia si¢ one $rednig
reakcja na fuzarioz¢ ktosa i poziomem akumulacji toksyn. Pszenica charakteryzuje si¢
najwicksza podatnoscia na fuzarioz¢ klosa oraz akumuluje najwigksze ilosci
deoksyniwalenolu (DON) w ziarnie (Goral iin., 1995; Miedaner i in., 2001). Pszenzyto
i zyto sg $rednio odporniejsze od pszenicy, jednakze obserwuje si¢ szeroka zmiennosc
odpornosci i poziomu akumulacji toksyn utych gatunkéw. Miedaner iwsp. (2001)
stwierdzili, ze zyto bylo porazane przez fuzarioze w podobnym stopniu jak pszenica,
jednakze akumulowato dwukrotnie mniej DON-U W ziarnie. Pszenzyto bylo porazane
najstabiej i akumulowalo podobne ilosci DON-u W ziarnie jak zyto. Wsréd polskich
genotypoéw tych zboz Goral i wsp. (1995) zaobserwowali, ze pszenica byla najbardziej
podatna na fuzarioz¢ ktosow iakumulacj¢ DON-u. Genotypy pszenzyta i zyta miaty
podobng odpornos¢ na fuzarioze klosa, jednakze zyto akumulowato mniej toksyn
fuzaryjnych.

Hodowla odmian zb6z odpornych na porazenie przez Fusarium spp. moze byé
efektywnym s$rodkiem ochrony przed spadkami plonu powodowanymi przez choroby
fuzaryjne (Miedaner, 1997; Goral iin., 2002 a). Uprawa odmian odpornych moze
zabezpieczy¢ rdwniez przed zanieczyszczeniem ziarna mikotoksynami, ktdre obserwuje
si¢ juz przy niewielkim poOrazeniu ro$lin, praktycznie niezauwazalnym dla producenta
zb6z, a wystepujacym dos¢ powszechnie (Perkowski, 1999).

Hodowla odporno$ciowa roslin wymaga istnienia odpowiednio szerokiej zmiennosci
genetycznej. Dla jej poszerzania stosowano dzikie formy, czasem niespokrewnione, oraz
techniki mutacyjne. W ostatnich latach pojawito si¢ nowe zrédto mozliwej do wykorzy-
stania zmiennosci tj. zmienno$¢ indukowana w komorkowych lub tkankowych kulturach,
okreslona jako somaklonalna (Liang i McHughen, 1987; Semal i in., 1988). Zmienno$¢ ta
jest w wigkszosci przypadkow dziedziczna i obejmuje réwniez odpornos¢ na choroby
(Larkin i in., 1984; Breiman i in., 1987 b; Van den Bulk, 1991; Arseniuk, 1994). Daje to
mozliwo$¢ wykorzystania tego zjawiska w hodowli odpornosciowej. Przy czym mozna
poszukiwa¢ form odpornych wsroéd roslin zregenerowanych lub prowadzi¢ selekcje
genotypdw in vitro z zastosowaniem czynnika selekcyjnego, takiego jak inokulum
patogena, mikotoksyny lub filtraty kultury patogena (Semal i in., 1988; Ahmed i in., 1991,
Van den Bulk, 1991; Bruins i in., 1993; Arseniuk i in., 1998; Goral i in., 2002 b). Co do
istnienia zmienno$ci somaklonalnej powstajacej bez udziatu czynnika selekcyjnego istnieja
rozbiezne opinie. Chowdhury i Vasil (1993) nie stwierdzili istotnego wptywu kultury in
Vitro na zmiennos$¢ mitochondrialnego DNA trzciny cukrowej. Jednakze Chowdhury i wsp.
(1994) badajac mtDNA czterech odmian pszenicy oraz regenerantdw stwierdzili istnienie
takiej zmienno$ci. Wystapita ona tylko u regenerantdw uzyskanych z dwéch odmian.
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Brettell i wsp. (1986) badali somaklonalng zmienno$¢ regenerantdw pszenzyta uzyskanych
metoda niedojrzatych zarodkéw. Autorzy stwierdzili stabilno$¢ genéw rRNA (loci Nor),
Z jednym wyjatkiem: jeden z somaklondéw wykazal odziedziczalng zmienno$¢ zarowno na
poziomie DNA, jak i chromosomowym. Podobnie Breiman i wsp. (1987) analizujac linie
somaklonalne trzech odmian pszenicy znalezli zmienno$¢ indukowang przez kulturg in
vitro, w loci Nor u regenerantéw uzyskanych z jednej z badanych odmian. Wcze$niejsze
badania Laptiana i wsp. (1984) pokazaty, ze kultury in vitro prowadza do powstawania
znacznej liczby zmian strukturalnych w kariotypie regenerantow uzyskanych mieszancow
pszenica x zyto.

Celem pracy bylo zbadanie zakresu zmiennosci reakcji linii somaklonalnych pszenzyta
ozimego na fuzarioz¢ klosa powodowang przez Fusarium culmorum. Reakcja linii
somaklonalnych poréownywana byta zreakcja form konwencjonalnych pszenzyta,
z ktorych linie te zostaty uzyskane. Pozwolito to na stwierdzenie czy w badanym materiale
istnieje zmienno$¢ powstajaca na skutek regeneracji genotypow pszenzyta w kulturach in
vitro, okreslana jako zmiennos$¢ somaklonalna.

MATERIAL | METODY

Izolaty Fusarium spp.

Do przeprowadzenia badan nad odpornoscia pszenzyta ozimego na fuzariozy wybrany
zostal gatunek F. culmorum. Jest to gatunek najczeSciej wystepujacy w Polsce na
porazonych klosach zbdz oraz powodujgcy zgorzele siewek i podstawy zdzbta pszenicy. F.
culmorum jest gatunkiem silnie patogenicznym, wytwarzajacym mikotoksyny z grupy
trichotecenow (deoksyniwalenol i pochodne oraz niwalenol).

Izolaty F. culmorum uzyskane zostaty z porazonego ziarna pszenzyta i pszenicy. lzolaty
te przechowywane byly w temperaturze 5°C na skosach agarowych z lis¢mi gozdzika
(pozywka CLA). Do doswiadczen wybrane zostaty izolaty o wysokiej patogenicznosci
przetestowanej na siewkach pszenzyta, wytwarzajace deoksyniwalenol (Goral i in., 2002
b).

Material roslinny

W dos$wiadczeniach testowana byt odporno$¢ linii somaklonalnych oraz genotypow
wyjsciowych pszenzyta ozimego (Almo, Bolero, Dagro, Grado, Lasko, Malno, Moniko,
Presto, Ugo, CHD = CHD 470/85, GRH 32-1, LAD-285, MAH 15668-1 = MAH 2, MAH
15833-1/4 = MAH 3, MAH 6353-108 = MAH 1, T/8, T/9, T/28, T/47, TSW =
TSW2.742.85). Linie somaklonalne zostaly uzyskane in vitro technika niedojrzatych
zarodkoéw (Arseniuk iin., 1998). Pochodzity one zarowno z kalusa wytworzonego
z jednego zarodka, jak i z kalusbw z réznych zarodkow. W ramach linii uzyskanych
z danego genotypu linie z tego samego kalusa okreslone zostaty jako grupa linii.

Doswiadczenia polowe

Linie somaklonalne i genotypy wyj$ciowe wysiane zostaty w do§wiadczeniu polowym
w dwdch powtodrzeniach w dwoch kolejnych latach. Kazde powtorzenie sktadato sie
z dwéch pasow — pasa obiektow inokulowanych oraz pasa obiektéw chronionych
fungicydami, stanowigcego kontrole. W do$wiadczeniach wysiano ziarno linii pokolen Ry,
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Rz i Ra. Wszystkie obiekty (kontrola i inokulowane) chronione byly do fazy kloszenia
fungicydem zwalczajgcym patogeny lisci (Tilt Plus 400 EC). Po wyktoszeniu tylko obiekty
kontrolne chronione byty fungicydem zwalczajgcym fuzarioze ktosa (Tilt CB 37,5 WP).

Materiat infekcyjny, ktory stanowily zarodniki konidialne Fusarium culmorum,
produkowano na ziarnie pszenzyta. Pszenzyto inokulowane bylo w stadium petni
kwitnienia przez opryskanie kloséw zawiesing zarodnikow o gestosci ok. 2 x 10° zar./ml.
Inokulum zostato sporzadzone z mieszaniny kilku izolatow. Inokulacja przeprowadzana
byta poéznym wieczorem w celu zapewnienia utrzymywania si¢ wysokiej wilgotnosci
W lanie.

Nasilenie fuzariozy klosow oceniane bylo od momentu ukazania si¢ pierwszych
objawow choroby tj. bielenia pojedynczych kloskoéw. Przeprowadzone zostaly cztery
obserwacje w odstgpach 7-10 dni. Okreslany byt udziatl ktosow z objawami porazenia
w ogdlnej liczbie ktoséw na poletku (FHBI) oraz liczba porazonych ktoskow w klosie
(FHBS) (brane pod uwage byty tylko klosy z objawami choroby). Mierniki te postuzyty do
wyliczenia indeksu fuzariozy ktosow (DI) wedtug formuty: DI(%) = FHBI x FHBS.

Z kazdego poletka zbierano po 30 losowo wybranych ktoséw Nastepnie oznaczana byta
wzgledna redukcja sktadnikéw struktury plonu w poréwnaniu z kontrolg: masa ziarna
z ktosa (MZK), liczba ziarniakow w klosie (LZK), masa tysigca ziarniakdéw (MTZ), masa
objetosciowa ziarna. Ziarniaki wyktadane byty na pozywke selektywna SFA (Burgess i in.,
1994) w celu okreslenia stopnia porazenia ziarna przez F. culmorum.

Analiza wynikéw

Zastosowano analiz¢ wariancji jedynie dla danych dotyczacych genotypoéw
wyjsciowych. Dane dla linii analizowano konstruujac przedziaty ufnosci i tolerancji.
Przedzialy te okreslano dla $rednich wartosci wszystkich zastosowanych miernikow dla
linii wytworzonych z danego genotypu wyjsciowego.

Przedziaty obliczono jak nastgpuje: przedziat ufnosci P (Yo — toosnSy < u> Y +
to,osvSy) = 0,95; przedziat tolerancji Yy + Sy, gdzie Y — $rednia linii, Sy — odchylenie
standardowe, t — warto$¢ testu t-Studenta.

WYNIKI

Stwierdzono istotne zréznicowanie reakcji na fuzarioz¢ ktosa pomiedzy genotypami
wyjsciowymi w nastgpujacych zakresach: indeks fuzariozy klosa od 3,5% do 26,0%;
porazenie ziarna od 36,7% do 80,0%; redukcja masy ziarna z ktosa od 21,1% do 69,0%;
redukcja masy 1000 ziarniakow od 0 do 35,0%; redukcja masy objgtoSciowej ziarna od
1,5% do 15,0%; redukcja liczby ziarniakow w ktosie od 21,6% do 58,1% (rys. 1-6).

Zaobserwowano istotne réznice w reakcji pomigdzy:

— liniami somaklonalnymi uzyskanymi z réznych genotypéw wyjsciowych (co bylo
rezultatem zréznicowania genotypow wyjsciowych),

— liniami uzyskanymi z réznych kalusow tego samego genotypu wyjSciowego (grupami
linii), np. MAH 3 10/1-7 i 6/15, Presto 3/1 i 14/2-4, Malno 2/1-4 i 8/1-3, Moniko 1/1/-
4i8/1-3,

— pomigdzy liniami uzyskanymi z jednego kalusa, np. MAH 1 14/1i 14/3, T/28 1/4 i 1/6.
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Nalezy doda¢, ze zr6znicowanie pomiedzy liniami uzyskanymi z réznych kalusow tego
samego genotypu wyjsciowego wystepowato znacznie cze$ciej niz pomiedzy liniami
uzyskanymi z jednego kalusa.

Termin kwitnienia wigkszosci linii somaklonalnych byt §rednio wezesniejszy o jeden dzien
od terminu kwitnienia genotypow wyjsciowych. Najwieksza roznicg obserwowano dla linii
uzyskanych z genotypu T/28, ktore byly $rednio 02,8 dnia wczesniejsze od formy
rodzicielskiej. Najmniejsze roznice znaleziono dla linii uzyskanych z genotypow Presto,
Dagro, LAD-285 i Ugo. Najwyzsze wartos$ci wspotczynnikdw zmiennosci terminu kwitnienia
zanotowano dla linii uzyskanych z genotypdw Dagro (12,1%), Almo (11,1%) i T/28 (10,4%).

Wsréd linii somaklonalnych wytworzonych z genotypéw wyjsciowych Almo, Malno,
Moniko, Presto, Ugo, GRH 32-1, MAH 2, MAH 3, T/8, T/28 znaleziono formy o istotnie
obnizonej podatno$ci na fuzarioz¢ ktosa, mimo braku istotnych réznic pomiedzy reakcja
genotypu wyjsciowego i $rednig reakcja wigkszosci linii (rys. 1).

Tabela 1
Porownanie reakcji linii somaklonalnych pszenzyta ozimego w trzech kolejnych pokoleniach na
porazenie klosow przez F. culmorum
Comparison of reaction to head infection with F. culmorum of somaclonal lines of winter triticale
in three consecutive generations

Genotypy wyjsciowe Pokoler}le Odchylenie standardowe
Generation .
Parental genotypes R [ R [ R Standard deviation
1 2 3
Termin kwitnienia (dni od 1.06)
Flowering date (days from 06/1) 133 12,3 128 12,7 1.2
FHBS (%) 25,0 25,8 26,0 25,3 8,2
% genotypu wyjsciowego — 1030 1053  100,7 32,4
% of parental genotype ' ' ' '
FHBI (%) 57,3 55,3 58,0 60,4 10,4
% genotypu wyjsciowego - 955 1008 1023 19,3
% of parental genotype ' ' ' '
Indeks fuzariozy ktosa
Disease index (%) 17,5 174 17,8 17,2 7,2
N sl
7o genotypu wyjsciowego — 1000 1045 98,4 42,7
% of parental genotype
Porazenie ziarna
Kernel infection (%) 67,7 673 700 3 125
% genotypu wyjsciowego .
% of parental genotype 1024 1056 1076 283
Redukcja MZK
Yield reduction (%) 525 4l 40 493 128
Redukcja MTZ
TKW reduction (%) 21,8 19,8 19,8 20,0 8,1
Redukcja masy obj.
Specific weight reduction (%) 105 6.0 57 57 6,5
Redukeja LZK 40,7 325 351 376 12,7

Kernel no. reduction (%)
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Rys. 1. Reakcja linii somaklonalnych (pokolenia R1 — R3) pszenzyta ozimego na inokulacje kloséw
izolatami Fusarium culmoru
Fig. 1. Reaction of somaclonal lines (generations R1 —Rs) of winter triticale to head inoculation with
isolates of Fusarium culmorum
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Rys. 2. Porazenie ziarniakéw linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego przez
Fusarium culmorum
Fig. 2. Fusarium culmorum infection of kernels in somaclonal lines (generations Ri—R3) of winter
triticale
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Linie uzyskane z Bolero, Grado, Dagro, Lasko, CHD 470/85, T47 wykazaly reakcje
zblizong do reakcji genotypow wyjsciowych. Natomiast linie uzyskane z LAD 285, MAH
3, MAH 1, T/9, TSW wykazaly podatno$¢ istotnie wyzszg w poréwnaniu z genotypem
wyjsciowym.

Wspoblczynnik zmiennosci indeksu fuzariozy ktosa (DI) mieécit si¢ w zakresie od 44,0%
(MAH 1) do 9,5% (TSW). Najnizsza wzgledna wartos$¢ reakcji w odniesieniu do genotypu
wyjsciowego wyniosta dla 23,2% (Almo), natomiast najwyzsza 310,7% (MAH 1). Dla
stopnia porazenia ziarna wspotczynnik zmiennosci reakcji linii miescit si¢ w zakresie
29,7% (Lasko) do 7,3% (TSW) i byt okoto dwukrotnie nizszy niz dla indeksu fuzariozy
klosa (rys. 2). Najnizsza wzgledna warto$¢ porazenia w odniesieniu do genotypu
wyjéciowego zostala stwierdzona dla linii MAH 2, anajwyzsza dla T/9 iwyniosla
odpowiednio 33,3% i 204,0%.

Istotne nizszg $rednig redukcje sktadnikow struktury plonu obserwowano u linii
somaklonalnych uzyskanych z 7 genotypdw — Almo (MTZ, masa obj¢tosciowa), LAD
285 (LZK), MAH 2, T/9, TSW, T/8 (MZK, LZK), T/28 (rys. 3-6). Wsrod linii uzyskanych
z 4 genotypdw znaleziono grupy linii o istotnie nizszej redukcji sktadnikow struktury plonu
— Malno (LZK), Presto, Ugo (LZK), GRH 32-1. Pozostalte linie charakteryzowaty sie
tolerancja zblizong do tolerancji genotypow wyjsciowych lub tolerancja istotnie nizszag —
Bolero (MZK, LZK), Grado (LZK), MAH 1| (MZK, MTZ), T/47. Wspoélczynniki
zmienno$ci dla redukcji sktadnikdéw struktury plonu bylty wyzsze od wspotczynnikow dla
miernikow nasilenia fuzariozy klosa. Najwyzsze wartosci zanotowano dla redukcji masy
objetosciowej. Obserwowano tu zaréwno brak redukcji jak i redukcje masy dochodzaca do
60%. Minimalne warto$ci redukcji sktadnikow struktury plonu byly duzo nizsze od tych
warto$ci dla genotypow wyjsciowych (rys. 3-6). Wyjatek stanowity: MAH 1, Bolero, T/47
dla redukcji MZK; MAH 1, Presto, CHD 470/85, T/47 dla RMTZ; Bolero, Grado, T/47 dla
redukcji LZK oraz Lasko, Bolero, T/47 dla redukcji masy objetosciowej. Wsrod linii
uzyskanych z genotypow wyjéciowych T/28, Almo, GRH 32-1, Ugo, CHD 470/85, Lasko,
MAH 1, T/9, MAH 2 znaleziono formy charakteryzujace si¢ brakiem redukcji
przynajmniej jednego ze sktadnikow struktury plonu (z wyjatkiem MZK). Wskazuje to, ze
mozliwe jest znalezienie linii o zwigkszonej, w poréwnaniu z genotypem wyjsciowym,
tolerancji na porazenie fuzarioza klosa.

Reakcja genotypu wyjsciowego nie wychodzita w wigkszosci przypadkoéw poza zakres
zmiennos$ci linii somaklonalnych uzyskanych z tego genotypu (rys. 1-6). Obserwowano
niewielkie réznice pomiedzy $rednimi wartosciami reakcji na fuzarioze klosa i redukcji
sktadnikow struktury plonu dla kolejnych pokolen (R1—R3) linii (tab. 1). Wskazywatoby to
na stabilno$¢ reakcji linii. Tym niemniej u czesSci linii obserwowano tendencje do zmiany
(wzrostu lub spadku) podatno$ci w kolejnych pokoleniach w kierunku podatno$ci
genotypu wyjsciowego (MAH 2, MAH 3, T/9, T/28).
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Rys. 3. Redukcja masy ziarniakéw z klosa linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
porazonych przez Fusarium culmorum
Fig. 3. Reduction of grain yield of somaclonal lines (generations R1—Rs3) of winter triticale infected with
Fusarium culmorum
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Rys. 4. Redukcja masy tysiaca ziarniakoéw linii somaklonalnych (pokolenia Ri—R3) pszenzyta ozimego
porazonych przez Fusarium culmorum
Fig. 4. Reduction of thousand kernels weight in somaclonal lines (generations Ri—R3s) of winter triticale
infected with Fusarium culmorum
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Rys. 5. Redukcja liczby ziarniakéw w klosie linii somaklonalnych (pokolenia R1 — R3) pszenzyta

ozimego porazonych przez Fusarium culmorum

Fig. 5. Reduction of a number of kernels per head in somaclonal lines (generations R1 —R3) of winter
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Rys. 6. Redukcja masy objetosciowej ziarniaka linii somaklonalnych (pokolenia Ri1—R3) pszenzyta

ozimego porazonych przez Fusarium culmorum

Fig. 6. Reduction of specific kernel weight in somaclonal lines (generations Ri—R3) of winter triticale

infected with Fusarium culmorum

125



Tomasz Géral ...

Ze wzgledu na duzg liczbe stopni swobody wszystkie wspolczynniki korelacji
pomigdzy miernikami reakcji na fuzarioze klosa dla linii somaklonalnych okazaty sie
istotne statystycznie (tab. 2). Najwyzsze warto$ci wspotczynnikoéw korelacji uzyskano dla
korelacji pomiedzy liczbg ktoséw porazonych iindeksem fuzariozy klosa a porazeniem
ziarna. Jezeli chodzi o redukcj¢ sktadnikow struktury plonu to najwyzsze wspolczynniki
korelacji z miernikami nasilenia fuzariozy ktosa uzyskano dla redukcji masy objetosciowej

ziarniakow.

Tabela 2

Wspolezynniki korelacji miernikow nasilenia fuzariozy klosa i redukcji skladnikéw struktury plonu
Coefficients of correlation of Fusarium head blight severity parameters and reductions of yield

components
Indeks Redukcja
chorob Porazenie Redukcja Redukcja | masy obj.
FHBS FHBI Di y ziarna Seed | MZK Yield | MTZ TKW | Specific
isease - - . . h
. infection reduction reduction weight
index -
reduction
linie somaklonalne (wspdtczynniki korelacji istotne przy p [1<0,01, n = 550)
somaclonal lines (coefficients significant at p<0.01, n= 550)
FHBS 0,626
Indeks fuzariozy 0967 0743
klosa Disease index ' ’
Porazenie ziarna 0,571 0,682 0,645
Seed infection
Redukcja MZK
Yield reduction 0,360 0,237 0,359 0,251
Redukcja MTZ
TKW reduction 0,353 0,191 0,355 0,239 0,632
Redukcja masy obj.
Specific weight 0,466 0,376 0,489 0,420 0,503 0,489
reduction
Redukcja LZK 0,276 0,196 0271 0,188 0,909 0,291 0,401
Kernel no. reduction
genotypy wyjsciowe (** wspolczynniki korelacji istotne przy p <0,01, n = 20)
parental genotypes (**coefficients significant at p <0,01, n =20
FHBS 0,713** )
Indeks fuzariozy o o
klosa Disease index 0,968 0,843
Porazenie ziarna 0,679%* 0,686%* 0,745%*
Seed infection
Redukcja MZK
Yield reduction 0,137 0,112 0,139 0,361
Redukcja MTZ o
TKW reduction 0,058 0,014 0,082 0,211 0,847
Redukcja masy obj.
Specific weight 0,365 0,296 0,351 0,335 0,668** 0,579**
reduction
Redukcja LZK 0,208 0,166 0,191 0,418 0,045%*  0,644**  0,672*

Kernel no. reduction

Dla genotypow wyj$ciowych stwierdzono istotno$¢ korelacji pomigdzy nasileniem
choroby na ktosie a porazeniem ziarna przez Fusarium culmorum. Natomiast wspotczyn-
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niki korelacji pomigdzy nasileniem choroby na klosie a redukcja sktadnikow struktury
plonu byly nieistotne statystycznie i przyjmowaly nizsze wartosci niz dla linii. Jedynie dla
redukcji masy objetosciowej ziarniakow wartosci tych wspotczynnikow byty zblizone do
tych uzyskanych dla linii. Wyniki te wskazuja, ze najbardziej stabilnym miernikiem
redukcji plonu na skutek porazenia ktosa przez F. culmorum okazata si¢ redukcja masy
objetosciowej ziarniakow.

DYSKUSJA

Przedstawione W niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze somatyczna embriogeneza
powoduje powstanie zmiennosci reakcji na fuzarioze kltosow wsrdd genotypow pszenzyta
ozimego. Stwierdzono, ze do pokolenia R3 reakcja wigkszosci linii pszenzyta na porazenie
ktosa przez Fusarium culmorum byla stabilna. Jedynie u czg$ci linii obserwowano
w kolejnych pokoleniach zmiane reakcji w kierunku reakcji genotypu wyjsciowego.
Podobne wyniki uzyskali Arseniuk i wsp. (1998) badajac odpornos¢ linii somaklonalnych
pszenzyta na septorioze lisci (Stagonospora nodorum).

Efekty zastosowania kultur in vitro do tworzenia zmiennosci odporno$ci na choroby sa
trudne do przewidzenia. Zmienno$¢ somaklonalna jest dwukierunkowa tzn. prowadzi do
wzrostu lub spadku odpornosci linii somaklonalnych w stosunku do genotypu
wyjsciowego (Ahmed iin., 1996, Arseniuk iin., 1998). Przykltadem tego zjawiska
W niniejszej pracy moze by¢ odmiana pszenzyta Almo. Wszystkie linie somaklonalne
uzyskane ztej odmiany okazaly si¢ by¢ mniej podatne od genotypu wyjsciowego.
Natomiast w przypadku linii LAD-285, stwierdzono, ze wszystkie linie somaklonalne
charakteryzowaly si¢ zwickszong podatnoscia na fuzariozg klosa. Dla pozostatych
genotypow wyjsciowych znaleziono w$rdd linii zarowno typy zwigkszonej jak i obnizonej
podatnosci.

Uzyskanie poprawy jednej okreslonej cechy (np. odpornosci na fuzarioze klosa)
wymagatoby przebadania bardzo duzej populacji zregenerowanych roslin. Wydaje sig, ze
lepsze rezultaty przynie$¢ moze polaczenie wytwarzania linii zselekcjg in vitro.
W przypadku fuzariozy klosa jako czynnik selekcjonujacy postuzy¢ moze mikotoksyna
deoksyniwalenol. Deoksyniwalenol (DON) jest jedna z gtéwnych toksyn produkowanych
przez Fusarium graminearum i F. culmorum, gléwne patogeny fuzaryjne zbodz.
Opublikowano juz wyniki badan nad zastosowaniem DON-u do selekcji form odpornych
pszenicy i pszenzyta in vitro (Posslet i Altpeter, 1994; Ahmed i in., 1996, Yang i in., 1998;
Goral i in., 2000). Autorzy tych prac uzyskali formy o zwigkszonej odporno$ci na fuzariozg
ktosa i plesn $niegows. Z drugiej jednak strony Ahmed i wsp. (1994) stwierdzili, ze
réwniez wsrdd linii somaklonalnych uzyskanych z nieselekcjonowanych kaluséw mozna
znalez¢ formy o odpornosci wyzszej od odpornosci genotypow wyjsciowych. Natomiast
Hessemann iMaier (1998) nie obserwowali istotnej zmienno$ci somaklonalnej
u dojrzatych roslin pszenzyta, wystgpowata ona jedynie na poziomie kalusa. Nie stwierdzili
réwniez wptywu selekcji kalusa z zastosowaniem DON-u na odpornos¢ zregenerowanych
ro$lin w warunkach polowych.
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Przedstawione wyniki wskazuja, ze efekty wykorzystania somatycznej embriogenezy
W postaci zwiekszonej lub zmniejszonej odpornosci zaleza S$cisle od zastosowanego
genotypu pszenzyta. Chowdhury i wsp. (1994) wysnuwajg wniosek, ze istnienie lub brak
zmiennosci somaklonalnej jest w duzym stopniu zalezne od zrodta eksplantatow, metody
regeneracji (embriogeneza somatyczna lub organogeneza) oraz zrodla regenerantow
(kalus, protoplasty, zawiesina komorkowa). Obserwowana zmienno$¢ moze rdéwniez
wynikaé z przeniesienia zmiennosci z formy rodzicielskiej (Brettell i in., 1986). Jednakze
nie obserwowano W niniejszej pracy zwiazku pomigdzy odpornosciag genotypu
wyjsciowego a zrdéznicowaniem odporno$ci wérdd linii somaklonalnych uzyskanych
ztego genotypu. Uzyskanie form o istotnie zwigkszonej odpornosci zalezy przede
wszystkim od zakresu zmiennosci somaklonalnej uzyskanej dla danego genotypu.

Powaznym problemem wynikajacym ze stosowania kultur in vitro jest to, ze materiat
roslinny uzyskany ta drogag wykazuje niekorzystne zmiany wielu waznych cech
agronomicznych, co objawia si¢ np. skroceniem zdzbta, obnizeniem plonu, zmniejszeniem
ziarniakOw. Zjawiska te opisane zostalty w wielu publikacjach dotyczacych zmiennosci
somaklonalnej u zbéz (Symillides i in., 1995;Karp, 1995; Arseniuk i in., 1998; Bretziger
iin., 1998, Ivanov i in., 1998).

WNIOSKI

1. Stwierdzono istnienie zmiennosci reakcji na porazenie ktosa przez F. culmorum wsrod
linii somaklonalnych uzyskanych z genotypow pszenzyta ozimego.

2. Najwigksza zmienno$¢ somaklonalna wystapita pomiedzy liniami uzyskanymi
z réznych kalusow tego samego genotypu wyjsciowego, co wskazuje, ze zmiennosé
tworzy si¢ gtownie w fazie wzrostu kalusa.

3. Poszczegolne genotypy wyjsciowe roznily si¢ w istotny sposob zakresem zmiennos$ci
somaklonalnej podatno$ci na fuzarioze klosa obserwowanej wsrdd linii z nich
uzyskanych.

4. Najwyzsze wspotczynniki zmiennoséci somaklonalnej stwierdzono dla redukcji masy
objetosciowej ziarniakoéw i indeksu fuzariozy ktosa; najnizszy dla stopnia porazenia
ziarna przez F. culmorum.

5. Obserwowana zmienno$¢ podatnosci lini pszenzyta ozimego na fuzarioz¢ klosa
powodowang przez F. culmorum byla stabilna w kolejnych pokoleniach Ri-Ra.
Wskazuje to, ze mozliwa jest trwala poprawa odpornosci tego zboza dzigki
wykorzystaniu zmiennosci somaklonalnej.
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Anomalny powrot do kariotypow rodzicielskich
w pokoleniu F; mieszancoéw pszenzyta
tetraploidalnego z zytem tetraploidalnym

Anomalous restoration of parental karyotypes in F, progeny of some crosses
between tetraploid triticale and tetraploid rye

W potomstwach czterech mieszancow Fi tetraploidalnych form pszenzyta (2n = 28) z zytem
tetraploidalnym (4n = 28), liczacych tacznie 128 roélin, otrzymano jedynie dwie rosliny zyta 4n.
Pozostate rosliny byly pszenzytem, tetraploidalnym z wyjatkiem jednego osobnika z 38 chromo-
somami. Doktadnie zanalizowano metoda Giemsy liczbe chromosoméw zyta i pszenicy u 57 roslin,
w tym u 32 uzyskanych z kontrolowanego samozapylenia pokolenia Fi. Ponad 90% ro$lin pszenzyta
miato pelny zestaw 14 chromosomdw pszenicy, w pozostatych jeden lub dwa z nich byly zastapione
przez chromosomy zyta. Brak bylo form substytucyjnych z wigkszym udziatem chromosomow zyta,
nie wykryto tez migdzygenomowych translokacji chromosomowych innych niz obecne w formach
rodzicielskich. W odniesieniu do teoretycznego rozktadu zmiennosci, zbudowanego przy zatozeniach
0 niezaleznej segregacji dla par homoeologéw pszenica-zyto i o rownych szansach przezycia
wszystkich typéw gamet i zygot, czestos¢ roélin w klasie z 14 chromosomami pszenicy byla ponad
16000 razy za wysoka. Mozliwy wpltyw apomiksji w polaczeniu z btedem identyfikacji F1 byl wyklu-
czony w zwiazku z normalng segregacja markerowego chromosomu 1R zyta z nietypowym uktadem
prazkow. Przy wzglednie wysokiej ptodnosci mieszafcow Fi1, w granicach 40-45 ziaren z klosa, nie
mozna bylo wytlumaczy¢ nadreprezentacji pszenzyta z calym zestawem chromosomoéw pszenicy
jedynie selekcja zygot i gamet. Wskazuje to na grupowa segregacje mejotyczna chromosomow psze-
nicy zamiast zaktadanej niezaleznej segregacji losowej. Niska frekwencja typow zytnich mogta mie¢
zwiagzek z samoniezgodnoscia i odpornoscia na jej wptyw tylko genotypoéw z kompletnym (lub prawie
kompletnym) genomem pszenicy.

Stowa kluczowe: pszenzyto tetraploidalne, samoniezgodnos$¢, segregacja chromosomoéw, selekcja
gamet, selekcja zygot, zyto tetraploidalne

Merely two tetraploid rye plants were found among 128 progeny plants of four F1 hybrids between
tetraploid triticale (2n = 28) and tetraploid rye (4n = 28). The remained plants were triticales, tetraploid
with exception of one individual with 38 chromosomes. The numbers of wheat and rye chromosomes
were precisely determined, with the Giemsa banding technique, for 57 plants, including 32 true F2
obtained following the F1 selfing. Over 90% of the tetraploid triticales had full complement of 14 wheat
chromosomes, in the remained plants one or two wheat chromosomes were substituted for the rye ones.
The substitution plants with a higher proportion of rye chromosomes were lacking. There were also no
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cases of new intergenomic translocations different to those present in the parental forms. In relation to
the theoretical distribution, based on the assumptions on independent segregation for wheat-rye pairs
of homoeologues and on equal survival of all types of gametes and zygotes, the over-representation of
the plants with 14 wheat chromosomes was 16000 — fold. The influence of a mistake at crossing could
be excluded because of the normal segregation of a cytogenetically marked version of the 1R rye
chromosome from the rye parent. Owing to a relatively high fertility of the F1 generation (40-45 seeds
per spike), the over-representation of triticales with the whole wheat genome could not be statistically
explained by zygotic or/and gametic selection. The results suggest group segregation of wheat
chromosomes in meiosis, rather than of the assumed independent segregation of each wheat-rye pair.
The low frequency of rye plants could be related to self-incompatibility of karyotypes without the
complement of wheat chromosomes.

Key words: gametic selection, meiotic segregation, self-incompatibility, tetraploid rye, tetraploid
triticale, zygotic selection

WSTEP

Pszenzyto tetraploidalne (X Triticosecale Wittmack, 2n = 4x = 28) jest obiecujacym
materialem do wzbogacania zyta w geny pszenicy. Sktada si¢ na to jego dobra krzyzo-
walno$¢ z zytem, zarowno diploidalnym jak i tetraploidalnym, wzglgdnie wysoka ptodnosé
uzyskiwanych mieszancéw Fi oraz wystepowanie w niektorych materiatach translokacji
miedzy homeologicznymi chromosomami pszenicy izyta. Cenng zaleta takich
hybrydowych chromosoméw jest zdolnos¢ do wtornych translokacji z chromosomami
normalnymi, co umozliwia czeste pojawianie si¢ niewielkich interkalarnych wstawek,
najbardziej pozadanych dla hodowli. Wyjatkowa obfitos¢ form zrekombinowanych
chromosomow pszeniczno-zytnich wykryto w niektorych wtérnych liniach pszenzyta 4x
(pokolen Fs i Fg) uzyskanych w wyniku krzyzowan pszenzyta 4x z zytem 4x, wykonanych
w 1994 r. (Lapinski, 2002). Stanowito to zachete do powtorzenia podobnych krzyzowan
w 2001 roku, z zamiarem zbadania znaczenia pierwszych pokolen mieszancow dla
homeologicznej rekombinacji chromosoméw. Wydawato sie, bowiem ze najlepsze
warunki do crossing-over migdzy chromosomami pszenicy izyta stwarza mejoza
pokolenia Fi, ze wzgledu na maksymalng mozliwa liczb¢ dwugatunkowych biwalentow
(siedem). Innym czynnikiem sprzyjajacym tej koniugacji byta trzykrotna przewaga liczby
genomoOw zytnich nad pszenicznym. Prace Millera i Rileya (1972) wykazaty, ze sktonnos¢
do koniugacji homeologicznej w mieszancach pszenicy i zZyta wzrasta wraz ze wzrostem
proporcji genomow komponenta zytniego. Poza tym genom pszeniczny form pszenzyta 4x
zastosowanych do krzyzowan nie zawieral chromosomu 5B, nosnika genu Phl znanego
jako gtowny supresor koniugacji homeologicznej u pszenicy i pszenzyta 6x (Okamoto,
1957; Riley, Chapman, 1958). Mimo nagromadzenia tych sprzyjajacych czynnikow,
mieszance F1 otrzymane w 2001 roku nie okazaty si¢ dobrym Zrédtem nowych translokacji
pszeniczno-zytnich. Niniejsza praca przedstawia wyniki analiz cytogenetycznych
i dyskusje nad mozliwymi przyczynami.
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MATERIAL I METODY

Linie pszenzyta tetraploidalnego zastosowanego do krzyzowan z zytem pochodzity
z eksperymentalnej hodowli, w ktdrej jedna wybrana linia pierwotnego rekombinanata 4x
(z krzyzowania pszenzyta 6x z zytem 2x) byla wzbogacana w zmienno$¢ genetyczng
z wielu form pszenzyta 6x izyta 2x oraz poddawana selekcji w Kierunkach poprawy
wypelnienia klosa iziarna oraz innych cech waznych rolniczo (Lapinski iin., 1996).
W sktadzie chromosomowym tych linii, oprocz siedmiu par chromosoméw zyta,
wystepowal prawie caty podwojony genom A z pszenicy, z wyjatkiem pary 7A substy-
tuowanej przez par¢ 7B. Pszenzyta te byly typu ozimego, z czym wigzala si¢ obecnosé
miedzygenomowej translokacji 5AL/RL eliminujacej dominujacy gen jarosci (Vrnl)
z chromosomu 5A (Lapinski, Schwarzacher, 1999).

Zytnimi partnerami do krzyzowan, wykonanych w roku 2001, byly wtérne zyta 4x,
ktore uzyskano jako rekombinanty z podobnej serii krzyzowan z 1994 roku. W tej po-
przedzajacej serii do krzyzowah wykorzystano tetraploidalne krotkostome odmiany
rumunskie Napocal iTeku. Wtorne formy zyta 4x uznano za material najbardziej
odpowiedni ze wzgledu na sprawdzong juz funkcjonalno$¢ ich genotypdéw w obecnosci
genomu pszenicznego.

Analizy cytogenetyczne zostaly przeprowadzone metodg barwienia prazkowego
w wersji dla prazkow typu C. Przygotowanie materiatow oraz barwienie przebiegaly
zgodnie z procedurg opisang przez Lukaszewskiego i Xu (1995). Metoda umozliwiata
identyfikacje chromosoméw pszenicy i zyta, atakze dawata szanse wykrycia pojedyn-
czych translokacji pszeniczno-zytnich na wigkszosci ramion chromosomowych,
ze wzgledu na zwiagzany z taka translokacjg ubytek terminalnego bloku heterochromatyny
(z chromosomu zyta) lub jego pojawienie si¢ (na chromosomie pszenicy). W zwigzku
Z tym barwienie pragzkowe byto odpowiednig metoda do wstepnej selekcji hybrydowych
chromosomow, po ktorej miata nastapic ich doktadniejsza analiza z wykorzystaniem metod
cytogenetyki molekularnej.

Zgodnos$¢ liczebnosci oczekiwanych z eksperymentalnymi badano testem y-kwadrat.

WYNIKI I DYSKUSJA

Do analiz cytogenetycznych wykorzystano merystemy korzeniowe roslin uzyskanych
W wyniku rozmnozenia pokolenia F1 Z czterech kombinacji krzyzowan. Dwie kombinacje:
LO iLS reprezentowane byly przez pokolenie F, uzyskane z kloséw izolowanych;
w pozostatych dwoch kombinacjach: LN i LQ, rozmnozonych w warunkach wolnego
zapylenia, mozliwe bylo takze spontaniczne krzyzowanie z pszenzytem 4x, zytem 4x lub
innymi podobnymi mieszancami F; z sgsiednich poletek.

Ogotem zanalizowano 128 roslin. Tylko dwie z nich miaty kariotyp Zyta 4x, pozostate
zawieraly chromosomy pszenicy i zZyta w mniej wigcej rownych proporcjach. W materiale
tym nie wykryto zmian morfologii chromosoméw wskazujgcych na obecnos¢ translokacji
innych niz te, ktére byly juz wczesniej obecne w formach rodzicielskich. Negatywny
wynik wydawat si¢ zaskakujacy w zestawieniu z wysoka cze¢stoscia nowych translokacji,
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dochodzacg do jednej na rosling, w niektorych rodzinach pokolen Fs i Fg z krzyZzowan
wykonanych w 1994 roku. Tak znaczna rozbiezno$¢ nasuwata przypuszczenie o istotnych
roznicach w przebiegu procesow plciowych na poziomach komorkowym badz
molekularnym. Silnie zakldcona proporcja typow pszenzytnich do zytnich réwniez byla
zaskakujaca. Cze$¢ analiz powtdrzono wcelu dokladniejszego zbadania liczby
chromosomoOw oraz ich przynaleznosci gatunkowe;j.

Doktadng liczbe chromosomoéw udato si¢ ustali¢ dla 94 roslin. Zmieniata si¢ ona
w zakresie od 27 do 38. Udziat aneuploidow wynidst 13,8%, w czym 10,6% stanowity
hiperploidy (z nadmiarami 1 lub 10 chromosomow), a 3% hipoploidy (z brakiem jednego
chromosomu).

Tylko jedna 38-chromosomowa roslina odbiegata liczbg chromosomow o wigeej niz 1
od euploidalnej liczby 28. Miata ona 21 chromosoméw zyta isposob jej powstania
w warunkach samozapylenia pozostaje niejasny.

Ustalenie przynaleznosci gatunkowej kazdego chromosomu bylo mozliwe dla 57
rekombinantow, wtym dla 32 roslin z kontrolowanego samozapylenia stanowigcych
wiarygodng probe pokolenia F, do poréwnan z rozktadami teoretycznymi. Wyniki dla
czterech kombinacji mieszancoéw zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Rozklady liczb chromosoméw pszenicy i Zyta w potomstwach mieszancow F1 miedzy pszenzytem 4x
i zytem 4x. Radzikow, 2002
Distribution of wheat and rye chromosome numbers in progenies of F1 hybrids between tetraploids
of triticale and rye. Radzikdéw, 2002

14W -1wW -1wW -2W 17w

F1 -1wW -1R 14R +1W +1R +1R 2R +2R 28R 21R
LN.e 1 — 15 1 1 — — 1 1 —
LO#g — 2 8 — 1 — — — — —
LO#i — — — — — — — — 1 —
LQ.h — — 3 — 1 — — — — —
LS#0 — — 13 — 2 2 1 2 — 1
Suma
Total 1 2 39 1 5 2 1 3 2 1

W — Chromosom pszeniczny, R — chromosom zytni; -1W, +1R oznaczaja brak lub nadmiar chromosomu pszenicznego
lub zytniego w odniesieniu do euploidalnego zestawu 14W+14R. Znak # w identyfikatorach mieszancoéw F; 0znacza

izolacje i samozapylenie
W — Wheat chromosome, R — rye chromosome; -1W, +1R lacking or supernumerary chromosomes of wheat or rye, in
relation to the euploid constitution 14W + 14R. The # in the names of hybrids means isolation and self-pollination

Badanie grupy 57 roslin ujawnito wsrod euploidow dwie nowe klasy (tacznie 5 roslin)
z substytucjami jednego lub dwoch chromosomoéw pszenicznych przez chromosomy
zytnie. Nie byto osobnikoéw z wigkszg liczbg takich substytucji. Gdyby szanse na przejscie
do potomstwa byty réwne dla chromosoméw pszenicy i zyta, to takie rosliny z przewaga
chromosoméw zyta powinny stanowi¢ znaczng wigkszo$¢é. Tymczasem regula byla
obecnos¢ pelnego podwojonego genomu pszenicznego. Silna sktonnosé do utrzymywania
chromosomoéw pszenicy w potomstwie z rekombinacji uktadu trzech genomow zyta
i jednego genomu pszenicy wydawata si¢ niezrozumiata, zwlaszcza wobec wczesniej
opisywanej silnej sktonnosci do eliminacji tych chromosoméw pszenicy w potomstwie
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z uktadu dwoch genomoéw zyta ijednego genomu pszenicy, jaki powstaje w wyniku
krzyzowan podobnego pszenzyta 4x z zytem 2x (Lapinski, Rafalski, 2001).

Przewaga typow pszenzyta 4x w potomstwie Fi wystapita zarowno w kombinacjach
krzyzowan, w ktorych mateczng forma byto pszenzyto 4x (LN, LQ, LS), jak i w kombi-
nacji z zytem w roli matki (LO). Mozna bylo, wigc wykluczy¢ mozliwos¢ btedu wskutek
niekontrolowanego samozapylenia lub apomiksji i przeoczenia cech morfologii F1.

Dodatkowym dowodem na to, ze badany material powstal w wyniku procesow picio-
wych z udziatem gamet form rodzicielskich zastosowanych do krzyzowan i segregacji
mejotycznej w F1 byt polimorfizm chromosoméw 1R zyta w rodzinach LN.e i LO#g. Jeden
z chromosoméw tej grupy, wprowadzony do Fi zlinii L6-2 wtérnego zyta tetra-
ploidalnego, byt nos$nikiem wyraznej translokacji na koncu satelita krotkiego ramienia,
ktora przemieszczata terminalny prazek do pozycji interkalarnej. Pewne watpliwosci
nasuwat jedynie przypadek rosliny F1 0znaczonej jako LO#i, bardziej krzewistej i bardziej
sterylnej od innych roslin, ktora z 20 izolowanych ktosow splodzita tylko jedng zywotng
zygote F», 0 nietypowym w tym kontekscie kariotypie zyta 4x, bez markerowego
translokowanego chromosomu 1R. Rosline te potraktowano oddzielnie w tabeli 1 i nie
uwzgledniano jej w dalszych analizach F,, podobnie jak wspomnianej juz ro$liny 38-
chromosomowej z kombinacji LS.

Odniesienie uzyskanych czestosci do rozktadu teoretycznego dla zygot z liczba chro-
mosomoOw pszenicy zmieniajgcg si¢ w zakresie od 0 do 14 ujawnito ogrom rozbieznosci
Z czgstosciami oczekiwanymi. Dla 32 ro$lin F2 z izolowanych Fi okazato sig, ze catosé¢
uzyskanych wynikow eksperymentalnych miescita si¢ w przedziale, ktory zgodnie z teoria
powinien zawiera¢ najwyzej 0,62% populacji wynikdw. Natomiast czesto§¢ odtworzenia
pszenzyta 4x z pelnym rodzicielskim zestawem chromosomow pszenicy, ktora wyniosta
ponad 81%, okazala si¢ ponad 16000 razy wicksza od teoretycznej czgstosci oczekiwane;j
(0,0049%) dla warunkow, w ktorych kazdy zpary chromosomdéw ma réwne szanse
przejscia do potomstwa, niezaleznie od chromosoméw z innych par, a przezywalno$é
wszystkich kombinacji chromosomow jest jednakowa.

Czynnikiem, ktory najczeSciej zaktoca segregacje genow i chromosoméw do potom-
stwa mieszancow form oddalonych jest selekcja gamet lub zygot. Regula w takich
okolicznosciach jest lepsza przezywalnos¢ genotypow lub kariotypoéw przypominajacych
dobrze zréwnowazone genotypy lub kariotypy gatunkéw rodzicielskich. Zaobserwo-
wanych tutaj dysproporcji nie dato si¢ jednak wytlumaczyé wyzszo$cia selekcyjng gamet
lub zygot reprezentujacych typ pszenzyta 4x. Poczatkowa liczba gamet lub zygot, ktore
mialyby podlega¢ selekcji zygotycznej musiataby by¢ znacznie wyzsza, zeby zachowac
proporcje wynikajace z rozkladu teoretycznego. Przyjmujac 250 za najwyzsza mozliwa
liczbe gamet zenskich w przecigtnym klosie F1 (warto$§¢ zawyzona na korzys¢ hipotezy
zerowej, ktora miata by¢ odrzucona) oraz uwzgledniajac ptodnos¢ tych ktoséw (w warun-
kach samozapylenia) jak i procent kietkowania, wyliczono udzial zygot przezywajacych (i
dostepnych analizom) w ogolnej mozliwej liczbie zygot. Zaleznie od kombinacji F1, okazat
si¢ on o 1-3 rzedy wielkosci wyzszy od teoretycznego (tab. 2). Dlatego nie mozna byto
obroni¢ hipotezy zerowej zakladajgcej, ze proporcja przezywajacych zygot z pelnym lub
uszczuplonym o 1 badz 2 zestawem chromosomow pszenicy nie rézni si¢ istotnie od
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proporcji teoretycznej, oczekiwanej dla warunkow, w ktorych przezywatyby tylko zygoty
z 12-14 chromosomami pszenicy (poz. 9 tab. 2). Wysoce istotne rdznice z oczekiwang
frekwencjg (poz. 15 tab. 2) stwierdzono réwniez rozpatrujac jedynie zygoty z 14 chro-
mosomami pszenicy (stanowity one catos¢ proby w rodzinie LO#g i przewazajaca jej czgs¢
w rodzinie LS#0). Nie byto statystycznej zgodnosci z frekwencjami oczekiwanymi, nawet
wtedy, gdy wartosci eksperymentalne odnoszono do teoretycznego rozktadu dla gamet,
a nie dla zygot. Takie odniesienie byto jednoznaczne z przyjeciem dodatkowego zatozenia
(rowniez na korzys$¢ hipotezy, ktora miata by¢ odrzucona), ze dziatal mechanizm selekcji
gamet meskich z siedmioma chromosomami pszenicy, podobnych do gamet zenskich (poz.
21 tab. 2). Jest bowiem prawdopodobne, ze zytni gametyczny mechanizm
samoniezgodnos$ci mogl uposledzaé gamety pozbawione pelnego genomu pszenicy.

Tabela 2
Plodno$¢ dwoch mieszancow Fi1 pszenzyta 4x z zytem 4x, przezywalno$¢ ich potomstwa (do stadium
siewki) w rodzinach F2 oraz eksperymentalne i oczekiwane proporcje liczby zygot lub gamet
tworzacych F2 (o okreslonym skladzie chromosomowym) do oszacowanej liczby zygot lub gamet
zamarlych

Fertility of two F1 hybrids between 4x triticale and 4x rye, survival till the seedling stage of the F

offsprings, observed and expected ratios of functional zygotes or gametes to the assessed numbers of
non-functional ones

s Rodzina
Poz. Wyszczegdlnienie Family
Pos. Specification LO#g S#0
1 2 3 4
1 Liczba samozapylonych ktosow F; 9 3
" No of selfed spikes:
2 Srednia liczba nasion F; z ktosa 426 447

Average No of F, seed per spike:
3 Procent kietkujacych nasion
' Percentage of germination
4 Udziat gamet zefiskich, z ktérych powstaty badane siewki *
" Proportion of female gametes which gave rise to F, seedlings*
5 Teoretyczny maksymalny udziat zygot w Klasach niepustych**
' Theoretical maximum share of zygotes in non-empty classes**
6 Proporcja wartosci eksperymentalnej do teoretycznej (poz. 4: 5)
' The observed (pos.4) to expected (pos.5) ratio
7 Proporcja liczbowa zygot, ktore przezyly do zygot zamartych
' The ratio of survived zygotes to dead ones
Oczekiwana proporcja teoretyczna dla poz. 7
The expected ratio for the pos. 7
Wartos¢ y -kwadrat do odrzucenia hipotezy, ze selekcja zygot odpowiada za zawezenie 9,48>6,64 19,0>6,64
9 rozktadu do klas z 12-14 chromosomdw pszenicy
" Chi-square value for rejection of hypothesis on the zygotic selection causing distribution  p<0,01 p<0,01
restricted to plants with 12—14 wheat chromosomes
10 Udziat w klosie gamet zenskich, z ktorych powstaty rosliny z 14 chromosomami pszenicy
" Proportion of female gametes which gave rise to plants with 14 wheat chromosomes
Teoretyczny udziat zygot w klasie z 14 chromosomami pszenicy
Theoretical share of zygotes with 14 wheat chromosomes

48,3% 56,7%

8,24% 10,13%

0,0049%  0,6159%

1682 16,45

11:1225 20:177,4

0,0:1335 0,0:197,4

8,24% 7,15%

11. 0,0049%  0,0049%
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c. d. Tabela 2
1] 2 [ 4 | 5
12 Proporcja wartosci eksperymentalnej do teoretycznej (poz. 10: 11) 1682 1460
' The observed (pos.10) to expected (pos.11) ratio

13, Propor(_:Ja liczbowa zygot z 14 chromosomami pszenicy do innych zygot 11:1225 12: 1854
The ratio of 14 wheat chromosomes zygotes to other ones
Oczekiwana proporcja teoretyczna dla poz. 13 . .

14. The expected ratio for the pos. 13 001335  00:197.4
Warto$¢ y-kwadrat do odrzucenia hipotezy, Ze roéliny z 14 chromosomami pszenicy 0,48>6,64 10,4>6,64

15 wystgpowaty z oczekiwang czgstoscia

" Chi-square value for rejection of hypothesis on the expected frequency of occurrence of  h<0 01 p<0,01

plants with 14 wheat chromosomes

16. Udzial w klosie gamet zens'klch z 7 chromosomami pszenlcy 8,24% >7.15%
Share of female gametes with 7 wheat chromosomes:

17, Teorety_czny udzial gamet z 7 chromosomami pszenicy 0.7% 0.7%
Theoretical share of the 7 wheat chromosomes gametes

18 Proporcja wartosci eksperymentalnej do teoretycznej, (poz.16: 17): 11.77 1021

' The observed (pos.16) to expected (pos.17) ratio: ' '

19. Proporcja liczbowa gamet zengklch z 7 chromosomami pszenicy do innych 11:1225  15:194.8
The ratio of female gametes with 7 wheat chromosomes to other ones

2. Proporcja teoretyczna gamet zerllsklch z 7 chromosomami pszenicy do innych 09:132.6 15:208.3
Theoretical ratio for the pos. 19:
Warto$¢ x-kwadrat do odrzucenia hipotezy, ze nadreprezentacj¢ klas rodlin z 14 792256.64 9.85>6.64
chromosomami pszenicy mozna wytlumaczy¢ uwzgledniajac dodatkowo selekcje gamet ' ' ' '

21 meskich z 7 chromosomami pszenicy

" Chi-square value for rejection of hypothesis on over-representation of plants with 14 p<0,01 p<0,01

wheat chromosomes facilitated by additional selection of male gametes with 7 wheat ' '
chromosomes

*) — Przy zalozeniu, ze klos F; zawiera przecigtnie 250 funkcjonalnych gamet zefiskich

*) — Assuming that an average F; spike contains 250 functional female gametes

**) — Klasa z 14 chromosomami pszenicy dla rodziny LO#g i klasy z 12-14 chromosomami pszenicy dla rodziny LS#0
**) — The class with 14 wheat chromosomes for the family LO#g and the classes with 12-14 wheat chromosomes for the
family LS#0

Jesli wysokich frekwencji pszenzyta 4x w pokoleniu F2 nie mozna wyjasni¢ niejednakowa
przezywalnoScig zygot ani selekcjg gamet, pozostaje podwazenie zalozenia o niezaleznej
segregacji mejotycznej siedmiu par chromosomowych pszenica-zyto. Az 88% gamet,
z ktorych powstalo F, spelniato warunek, ze obecnos¢ jednego chromosomu pszenicy
W gamecie pociggala za sobg obecnos¢ pozostatych sze$ciu chromosomow tego gatunku. Dla
ponad 96% gamet prawdziwe bylo stwierdzenie, Ze obecnos¢ jednego chromosomu pszenicy
implikuje obecno$¢ co najmniej pigciu pozostalych. W tej sytuacji bylo mozliwe, ze
w mieszancach F1, w ktorych na trzy genomy zyta przypadat jeden genom pszenicy, segregacja
W mejozie dotyczyta raczej catych genomow niz kazdej pary chromosoméw z 0sobna. Znanym
przyktadem jest tu segregacja catych genomow w mejozie dzikiej rézy (Rosa canina L.),
jednak istotng r6znica pozostaje niejednakowa liczba genomow przechodzacych do komorek
przy podziale. W zwigzku z tym u r6zy mozliwe jest, przy wspotudziale selekcji odpowiednich
typow gamet, stale utrzymywanie w osobnikach nieparzystej liczby pigciu genoméw (Grant,
1981). W opisywanym tutaj przypadku liczba chromosomow, a takze jej niewielkie zaklocenia,
pozostajg w zakresie tetraploidalnych form rodzicielskich i wszystko zdaje sie¢ wskazywac, ze
tworzone sg dwa podstawowe typy gamet: pszenzytnie majgce po jednym genomie pSzenicy
i zyta oraz Zzytnie majace po dwa genomy zyta. Wytwarzanie obfitosci takich gamet,
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w proporcji  1:1 byloby mozliwe, gdyby w trakcie anafazy |podzialu mejotycznego
chromosomy pszenicy pozostawaly jako zwarta grupa przy jednym z biegunow. Z takiej
proporcji gamet wynikataby proporcja zygot 1:2:1 (typu pszenzyta 4x: typu Fi: typu zyta 4x).
Jest przy tym prawdopodobne, ze w takiej sytuacji zytnie mechanizmy samoniezgodnosci
i selekeji heterozygot moglyby wyeliminowa¢ wszystkie rekombinanty z wyjatkiem czesci
roslin typu pszenzyta 4x, ktdre jako gatunek wykazuje wyraznie lepsza tolerancije
samozapylenia, niz zyto.

Inng mozliwoscia jest czgsciowa restytucja mejotyczna, w wyniku, ktdrej nastgpowatby
regularny podziat uniwalentéw pszenicznych juz w anafazie pierwszego podziatu, po rozej$ciu
si¢ chromosoméw z biwalentow (i triwalentdw) zytnich. Pelng restytucje obserwowano juz
w materiatach blisko spokrewnionych z badanymi poprzez donora chromosomow pszenicy.
W badaniach Lukaszewskiego (nie publikowanych, informacja ustna) mieszance F1 pszenicy
tetraploidalnej Dol z zytem diploidalnym byly wyjatkowo ptodne dzieki petnej restytuciji 21
uniwalentow, po ktorej w ogole nie dochodzito do drugiego podzialu mejotycznego. Jednak
w przypadku omawianych tutaj tetraploidalnych mieszancow Fi trudno wyobrazi¢ sobie
analogiczny brak drugiego podziatu, wobec warunkdw do tworzenia bi- i triwalentéw zytnich.
W tej sytuacji nie byloby wiadomo, w jaki sposob gamety otrzymaty po 7 chromosomow zyta.

Nie mozna tez wykluczy¢é dziatania jeszcze innego mechanizmu modyfikujacego
mendlowski stosunek liczbowy. Przypadek sktonno$ci do transmisji catlego genomu w mate-
riale znacznie blizszym filogenetycznie, niz Rosa canina opisat Sharma (1996). W jego pracach
nad introgresja z Agropyron junceum do pszenicy heksaploidalnej siedem dodanych
chromosomow Agropyron przechodzito jako cata grupa do 49-chromosomowego potomstwa
kolejnych kilku back-crossow, zamiast wytworzy¢ rozmaitos¢ form z addycjami i substytu-
cjami pojedynczych chromosoméw. Jako wyjasnienie autor wysunat hipoteze¢ o gametocy-
dowym dziataniu catego zestawu chromosomoéw Agropyron w stosunku do innych gamet
z zestawem niekompletnym lub do czystych gamet pszenicy.

Przy poréwnaniu rodzin LO#g i LS#0 widoczna jest roznica w czesto$ci zamiany jednego
lub dwoch chromosomoéw pszenicy przez chromosomy zyta. Zamiana taka zaszla w pigciu
roslinach rodziny LS#0, a w rodzinie LO#g nie stwierdzono jej wcale. Roznica ta nie okazata
si¢ statystycznie istotna, jednak nalezy mie¢ na uwadze niska liczebno$¢ analizowanych prob.
Odmienno$¢ wynikow uzyskanych dzigki krzyzowaniom innych form w roku 1994 rowniez
sugeruje, ze mozliwy jest wptyw genotypow rodzicielskich na rozktady zmiennosci liczby
chromosoméw w potomstwach tetraploidalnych mieszancow Fi zyta ipszenzyta. Zytnie
rekombinanty 4x, wtym forme substytucjng, uzyskano w trzech spo$réd siedmiu porow-
nywalnych kombinacji krzyzowan z roku 1994, przy ponad 4-krotnie mniejszej niz w 2002
roku liczbie ro$lin pokolen F2 lub B1F1. Gdyby opisywane wyniki roku 2002 miaty by¢ regutg
dla tego typu krzyzowan, Apolinarska (1996) nie otrzymataby tez licznych linii zyta 4x
z substytucjami, addycjami i translokacjami  pojedynczych chromosomoéw pszenicy.
Porownywalno$¢ wynikoéw wezesniejszych prac z wynikami roku 2002 jest jednak ograni-
czona, ze wzgledu na mozliwy wigkszy wplyw spontanicznych przekrzyzowan, w tym
hybrydyzacji wstecznej z zytem, na starsze materialy, ktorych nie poddawano izolacji
w pokoleniu Fi. Nalezy mie¢ na uwadze, Zze jedna zdwoch rodlin zyta 4x wykrytych
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w badanym materiale z 2002 roku tez powstata w warunkach wolnego zapylenia, przy dostepie
pytku z zyta 4x.

Zagadnienia mozliwych wplywow réznic genetycznych, samoniezgodnoscei i zrodta pytku
dla mieszancow Fi na rozklady kariotypow wich potomstwie wymagajg dalszych badan
w eksperymentach specjalnie nastawionych na badania tych czynnikdw.

WNIOSKI

1. W wyniku samozapylenia mieszancow Fi miedzy pszenzytem tetraploidalnym i zytem
tetraploidalnym powstaje prawie wytacznie pszenzyto tetraploidalne (ponad 98%). Ponad
90% roslin pszenzyta ma pelny zestaw siedmiu chromosomoéw pszenicy, w pozostatych
mozliwe sg substytucje jednego lub dwoch chromosomow pszenicy przez chromosomy
zyta.

2. Przy wzglednie wysokiej ptodnosci tych mieszancow Fi, odstepstwa od teoretycznego
rozktadu nie mozna wytlumaczy¢ jedynie selekcja zygot lub gamet. Mozliwosé
wyjasnienia pojawia si¢ wraz z uwzglednieniem segregacji catych genomoéw, zamiast
niezaleznej segregacji kazdej pary chromosoméw pszenica-zyto, przy jednoczesnym
ograniczajagcym wplywie samoniezgodnosci na tworzenie zygot typu zytniego.
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Zastosowanie analizy wspotczynnikow Sciezek
do badan genotypowych zaleznosci
| wspotzaleznosci wybranych cech
plonotwoérczych zyta 0zimego (Secale cereale)

Adaptation of the path-coefficient analysis to assess genotypic relationships and
interrelationships of the yield parameters in winter rye (Secale cereale)

Celem pracy byta ocena bezposredniego i posredniego wptywu 6 cech na plon rodow i mieszancoéw
zyta ozimego badanych w do$wiadczeniach odmianowych (wstgpnych-zespotowych) w 1999 i 2000
roku. Badanymi cechami byly: wysokos$¢ roélin, wyréwnanie, termin kloszenia, zdolno$¢ pylenia,
odporno$¢ na wyleganie i rdz¢ brunatng. Ocenie poddano tacznie 112 obiektow (po 56 w kazdym roku)
w 7 miejscowosciach. Analiz¢ $ciezkowa przeprowadzono w oparciu 0 wspoétczynniki korelacji
genotypowych pomiedzy badanymi 7 cechami. Analiza $ciezkowa wykazata wysokiej warto$ci ujemne
efekty bezposrednie P27(1999) = -1,701 i P27(2000) = -0,988 pomigdzy plonem a pyleniem kwiatostandw.
Efekty te wistotny sposob wzmacniaty wspotczynniki korelacji genotypowych pomigdzy plonem
a pyleniem zyta w czasie kwitnienia w dwaoch latach rGoeg) = -0,43* i rGo00) = -0,71**. Natomiast
dodatnie korelacje genotypowe pomigdzy wyréwnaniem a plonem; rGaesg) = 0,23, rGeooo) = 0,47**
byly ostabione przez silnie ujemne efekty bezposrednie Pazooe) = -0,885 i Paz20000 = -0,454.
Stwierdzono réwniez wysokie warto$ci wspotczynnikdw determinacji liniowej R%i99s) = 90,8%
i R%2000) = 63,1%.

Stowa kluczowe: analiza $ciezek, plon ziarna, korelacje genotypowe, zyto ozime

The aim of the study was to estimate direct and indirect effects of six traits on grain yield per plot
in strains and cultivars of winter rye, investigated in field trials in 1999 and 2000. The study was carried
out on 112 forms (56 in each year) in 7 localities. The path-coefficient analysis carried the make the
genotypic correlations between of investigated the traits. Grain yield was found to be influenced by the
plant height, uniformity, date of heading, pollinating ability, resistance to lodging and brown rust. Path-
coefficient analysis showed a very strong direct effect of pollination ability on grain yield, at P27(1999) =
-1,701 and P27(2000) = -0,988. The above effects significantly affected genotypic correlation between
grain  yield and pollination ability in both years of study (rGuess =
-0,43* and rGeooo) = -0,71**). A positive genotypic correlation was also found between plant
uniformity and grain yield (rGosg) = 0.23 and rGo00) = 0.47*), although direct effects on yield were
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negative in both years of the study (Ps7(1999)= -0.885, and Pa7(2000)= -0.454). Multiple determination
coefficients R?1999) = 90.8% and R?(2000)=63,1% were high.

Key words: genotypic, correlation, path-analysis, grain yield, winter rye
WSTEP

Podniesienie poziomu plennosci nowych rodéw zyta ozimego pozostaje nadal glownym
zadaniem prowadzonych zabiegébw hodowlanych. Badania Grochowskiego (1993),
Wegrzyna i wsp. (1996) wskazujg na wystgpowanie silnych zalezno$ci pomi¢dzy plonem
a wieloma cechami uzytkowymi u zyta ozimego. Skuteczno$¢ prac selekcyjnych w celu
podniesienia plennosci nowych rodow zboz w tym i zyta moze by¢ efektywniejsza, jesli
zostang wyjasnione zaleznosci przyczynowo-skutkowe, czyli przeprowadzona tzw. analiza
sciezkowa migdzy plonem anajwazniejszymi elementami struktury plonu (Wegrzyn,
1985). Autorzy polskich badan (Binek, 1983; Kadtubiec iin., 1983; Jedynski 2001;
Gotaszewski iin., 1993, 1996; Wegrzyn iin., 1996,) przeprowadzali analiz¢ skutkowo-
przyczynowa wykorzystujac wspotczynniki korelacji fenotypowych. W literaturze
zagranicznej (Dewey iin., 1959; Sidwell iin., 1976; Johnson iin., 1983) zaleca si¢
wykonywa¢ analize $ciezkowg na podstawie genotypowych wspotczynnikéw korelacii.
Informacje dotyczace wspotzaleznosci cech zyta ozimego powstale w oparciu o analizy
Sciezkowe sg nieliczne. Wykonane badania (Gotaszewski iin., 1993) na 80 rodach
wyselekcjonowanych z populacji zyta ozimego Kortowskie wskazujg, ze wysoki plon
ziarna z ktosa zalezat w sposob bezposredni od masy 1000 ziaren i liczby ziaren z ktosa
a dhugos¢ ktosa od wysokosci rosliny. W innej pracy (Wegrzyn i in., 1996) badania objely
154 rody i populacje zyta z kolekcji. Analiza Sciezkowa wykazata, ze na wysoko$¢ plonu
u zyta z poletka wysoki bezposredni wptyw miato przezimowanie (co jest zaskoczeniem,
biorac pod uwage na ogdt wysoka mrozoodpornos$¢ zyta), natomiast bezposrednie wptywy
pozostatych cech; wysokosci, rdzy brunatnej, masy 1000 ziaren okazaly si¢ ostabiane przez
posrednie wptywy innych cech.

Celem niniejszej pracy jest poznanie zaleznos$ci i wspolzaleznosci plonotworczych
pomigdzy 7 cechami. Badania oparto o genotypowe wspotczynniki korelacji, ktore w du-
zym stopniu odzwierciedlaja dziedziczne sprze¢zenia pomig¢dzy badanymi cechami. Moga
takie sprzezenia by¢ korzystne, zatem pozadane przez hodowcg lub niekorzystne woéwczas
bardzo trudne do przetamania na drodze bezposredniej selekcji. W takim przypadku
polepszanie wybranej cechy moze by¢ wykonane poprzez selekcje posrednig prowadzona
za pomocg innej cechy bezposrednio niezwigzanej z tg pierwsza.

W tym celu jednak niezbgdna jest znajomos$¢ kierunku oraz sity wzajemnych powiazan
korelacyjnych oraz wspotzalezno$ci pomiedzy cechami. Wiedzg taka uzyskujemy
przeprowadzajac analiz¢ $ciezkowa pomiedzy badanymi cechami.

Do przeprowadzenia analizy $ciezkowej wybrano 6 cech tzw. plonotworczych roslin
i tanu, tj.; termin kloszenia, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na rdzg¢ brunatng i wyleganie,
obfitos¢ pylenia kwiatostanow i wyréwnanie (jako cechy objasniajace) i plon ziarna z po-
letka (jako cechy objasnianej). W doborze cech kierowano si¢ 2 kryteriami. Pierwszym
kryterium byt dobor takich cech, ktorych obserwacja i pomiar przez hodowcow jest
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wykonywany bezposrednio na poletkach, szybko bez duzych naktadéow. Drugim kryterium
byto znaczenie wybranych cech w ksztattowaniu plonu ziarna znane z praktyki hodowlanej
i doswiadczalnej atakze literatury. Kazda z wybranych cech charakteryzuje odmienny
element sktadowy plonu majacy bezposredni i posredni wptyw na plonowanie ziarna.
W przeprowadzonej analizie statystycznej waznym celem bylo réwniez poréwnanie roznic
pomiedzy wptywami bezposrednimi i posrednimi w dwuletnich badaniach. Umozliwito to
sprawdzenie tezy, ze na obserwowane zalezno$ci mogt mie¢ wplyw odmienny zestaw
badanych obiektéw oraz srodowisko. Natomiast obliczenie wspotczynnikow determinacji
wielokrotnej liniowej miato na celu okreslenie, w jakim stopniu tgcznie rozpatrywane
cechy plonotworcze warunkuja plon zyta w obrebie badanej grupy obiektow hodowlanych.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystane zostaty wyniki 2 serii do§wiadczen hodowlanych (wstepnych),
w ktorych poddano ocenie 112 obiektow (populacji, odmian i mieszancow (56 obiektow
w kazdym roku), w ktérych elementem tgczacym byly populacje wzorcowe Amilo i Motto
oraz mieszance Klawo Fi i Esprit F1. Do$wiadczenia zakladano w 7 miejscowo$ciach:
Choryni, Dankowie, Laskach, Sobiejuchach, Wierzenicy, Radzikowie i Smolicach na
poletkach o pow. 10 m? w 4 powtdrzeniach. W trakcie do$wiadczen wykonano pomiary
wysokosci ro$lin, odnotowano dat¢ kloszenia, wykonano obserwacje odporno$ci na
wyleganie, choroby, oceniono obfito$¢ pylenia. Zebrany plon z poletka w kg przeliczono
na dt/ha i w tej postaci uzyto do dalszych obliczen. Po zbiorze wykonano oceny i analizy
cech zyta mi¢dzy innymi: mase¢ 1000 ziaren, ci¢gzar hektolitra oraz analizg zawartosci biatka
i okreslono liczbe opadania (tacznie 12 cech). Do analizy $ciezkowej wybrano 7 cech: plon
zyta 16 cech plonotworczych (termin kloszenia, wysokos¢ roslin, odpornos¢ na rdze
brunatng i wyleganie, obfito§¢ pylenia kwiatostanow i wyréwnanie) (tab. 1). Pomigdzy
tymi cechami obliczono wspdtczynniki korelacji genotypowej i fenotypowej. Korelacje
fenotypowe pomiedzy cechami obliczono dla kazdej serii doswiadczen osobno na srednich
ogolnych z 7 miejscowosci, natomiast genotypowe korelacje obliczono po oszacowaniu
komponentéw genetycznych w analizie wariancji dla kazdej cechy oddzielnie.

Tak oszacowane komponenty wykorzystano do obliczen korelacji genotypowych
w oparciu o ogdlnie znane wzory opublikowane m.in. w pracach; (Ubysz Borucka i in.,
1985; Kearsey i in., 1996). Wspotczynniki korelacji genotypowych stanowity podstawe do
przeprowadzenia analizy przyczynowo-skutkowej pomiedzy; plonem zyta jako cechg
wynikowg (zmienna objasniana) a 6 wybranymi cechami wplywajacymi na plon (zmien-
nymi wyjasniajacymi), tj. termin kloszenia, wysoko$¢ roslin, odpornos¢ na wyleganie
i rdze, pylenie kwiatostanéw i wyréwnanie. Analize $ciezkowag wykonano wg metody
opisanej przez Deweya i Lu (1959) (rys. 1). Obliczenia wykonano programem kompu-
terowym FEGEKOR 3 (TP) opracowanym w IHAR Krakow przez prof. St. Wegrzyna.
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(P

Wspotezynniki $ciezek obliczono z nastgpujacego uktadu rownan (Dewey i Lu, 1959)

The path coefficient were obtained by using the following equations

117=P174112P27+113P37+114P 47+ 115Ps7+116Ps7

127=Pa7#112P17+123P37+124P 47+ 125P57+126Ps7

I37=P37+113P17+123P27+134P 47+ 135P57+136P67

I47=Puazt114P17+124P27+134P 374 145P57+146Ps7

I57=Ps7#115P17+125P 27+ 135P 374 145P 47+ 156Ps7

N67+Per+r16P17+116P27+136P37+146P a7+ 156Ps7

1 = Pyq-P?17+P%7+P27+ P2+ P27+ P2,

+2P17112P27 +2P17113P37 +2P17114P47 +2P17115Ps7 +2P17116Ps7 +2P27123P37 +2P27124P 47 +2P 271 25Ps7 +2P 271 26P67 +2P37134P 47

+2P37135Ps7 +2P37136Pe7

+2P47145Ps7 +2P 471 46P67 +2Ps71'56Pe7

P, — efekt resztowy

Pxz— residual factor

Rys. 1. Diagram zaleznoSci i wspoélzalezno$ci pomiedzy plonem a 6 cechami plonotworczymi zyta
ozimego (7)
Fig. 1. Path diagram for the 6 independent characters and grain yield, the dependent character (7)

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono wartosci cech, zakresy warto$ci, wspotczynniki zmiennosci
oraz wspétczynniki korelacji fenotypowych i genotypowych. Poréwnanie uzyskanych
wynikow wskazuje, ze wigkszosci badanych cech w obu latach byta zblizona zaréwno pod
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wzgledem wartosci $rednich, jak izakresow zmienno$ci (tab. 1). Nieznaczne roznice
stwierdzono w terminie kloszenia oraz odporno$ci na rdze brunatng. Réznice te znalazty
odbicie w wiekszej zmiennosci terminu kloszenia w 2000 roku i analogicznie w odpor-
nosci na rdze¢ brunatng w 1999 roku (tab. 1).

Tabela 1
Srednie ogolne wartosci badanych cech, zakresy $rednich, wspélczynniki zmiennosci oraz korelacji
fenotypowej i genotypowej pomiedzy plonem a 6 cechami plonotworczymi w 1999 i 2000 roku
The total mean values for the investigated traits, range, coefficient of variability, coefficients of phenotypic
and genotypic correlation between yield and the traits creating yield in 1999 and 2000

1999 2000
wspotezynniki wspotezynniki
Cechy _ wspblezyn- korelacji _ wspolczyn- korelacji
Traits X zakres nik correlation coefficient | X zakres nik correlation coefficient
mean range |zmiennosci| fenoty- | genoty- | mean range |zmiennosci| fenoty- | genoty-
cv(%) powe powe CV (%) powe powe
phenotypic | genotypic phenotypic| genotypic
Kloszenie
Heading 124 11-14 152 051 055 59 4274 309 -0,08 -0,08
(liczba dni od
1.V-kt.)
Pylenie
Pollination 6,9 45-90 41,2 -0,37% -0,43% 7,1 52-90 414 -0,60% -0,71%
(scale 1-9)
Wysokos¢
Plant height 155  140-165 9,3 0,27% 0,28 1355 122-142 8,2 -0,11 -0,15
(cm)
Wyréwnanie
Uniformity 65 55-70 151 0,19 0,23 6,7 4980 170 0,39% 0,47
(scale 1-9)
Wyleganie
Lodging 70 4877 298 -0,44% -0,48% 71 4682 221 0,11 0,12
(scale 1-9)
Rdza
brunatna 57 4771 178 031X -041% 56 4168 60 017 022
Brown rust
(skale 1-9)
Plon ziarna
Grain yield 72,2 65-81 15,4 — — 75,7 67-82 10,9 — —
(dt/ha)

*** _ |stotne odpowiednio dla P = 0,05, P = 0,01
*** — Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively

W celu wyjasnienia wspotzaleznosci pomigdzy plonem a badanymi cechami wykonano
analiz¢ $ciezkowa obejmujgcag obliczenie efektow bezposrednich i posrednich pomigdzy
cechami objasniajgcymi a cechg objasniang; plonem. Wyniki przedstawiono w tabeli 2 i 3.
Analiza wynikdéw wskazuje, ze wysoce istotng ujemng warto$ciag odznaczaly sie
wspotczynniki korelacji genotypowej pomiedzy plonem a obfitoscia pylenia zyta w czasie
kwitnienia w obu latach badan rGege) = -0,43* i rG000) = -0,71** (tab. 2, 3). Po wykonaniu
analizy S$ciezkowej 1irozlozeniu wspotczynnikéw korelacji na efekty bezposrednie
i posrednie, okazato si¢, ze wysokiej wartosci efekty bezposrednie pomigdzy pyleniem
a plonem P27¢1999) = -1,701** i P27¢2000= -0,988** (tab. 2, 3) wzmacnialy wyzej wymienione
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korelacje. U form zyta badanych w doswiadczeniach wstepnych zespotowych jest to
zjawisko logiczne. Wynika ono z przewagi w doswiadczeniach odmian mieszancowych,
plenniejszych, ale charakteryzujacych si¢ stabszym od populacji pyleniem kwiatostanow.
Zatem analiza ta potwierdzita, Ze polepszenie wlasciwosci restorujacych, czyli
powickszenie obfitosci pylenia form ojcowskich u mieszancéw ma decydujace znaczenie
W poprawieniu plennosci.

Tabela 2
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu cech na plon u zyta w 1999 roku
The direct and indirect effects of the traits on yield of winter rye in 1999 years
Efekty posrednie Wspotczynniki
Indirect effects the traits on yield per plot korelacji
Efekty genotypowej
bezposrednie pomiedzy cechami
Cechy cech na plon wysokosé rdza plonotwérczymi
Traits Direct effects |kloszenie| pylenie ro$lin  |wyréwnanie|wyleganie|brunatna a plonem
of the traits | heading |pollination| plant | uniformity | lodging | brow Genotypic
on grain yield height rust | correlation between
the traits and grain
yield
Kloszenie -0,365* — 0,204 0,120  -0,044 0577 0,113 -0,55"
Heading
ﬁg:fe"r:e A,701%% 00438 — -0,265 0,717 0492 0284  -043%
Wysokosé -0,380* 0,1095 -1,157 — 0761l 0919 0,033 0,28*
Plant height
Wyrownanie -0,885**  -0018 1378 0335 — 0417  -0163 0,23
Plant uniformity
Wyleganie ) ok ) ] . P
Lodging 1,068 0,197 0,782 0,335 0,345 0,014 0,48
Rdza brunatna x X
Brown rust 0,465 -0,876  -1,038 -0,027 0,309 -0,032 — -0,41

Wspotczynnik determinacji wielokrotnej liniowej R?= 90,8%
Multiple determination coefficient R?>= 90.8%

*** _ |stotne odpowiednio dla P = 0,05, P = 0,01

*** — Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Efekt resztowy (P ;) = 0,0024

Residual factor (P 4) = 0.0024

Uzyskane wyniki wskazujg réwniez, ze nie ma duzej mozliwosci poprawy zdolnosci
pylenia przez selekcje posrednig innych cech. Polepszenie tej cechy musi si¢ dokonaé
poprzez doskonalenie i wytworzenie materiatu hodowlanego.

Dla innej zaleznosci pomig¢dzy wyrownaniem a plonem stwierdzono korelacje dodatnie
rG(1999) = 0,23 i rGo000) = 0,47** (tab. 2, 3), jednak odnotowano efekty bezposrednie w obu
latach silnie ujemne Pasge9) = -0,885 i Paz(2000) = -0,454 (tab. 2, 3). Jak si¢ okazato ww.
efekty bezposrednie byly maskowane rowniez silnymi, ale dodatnimi posrednimi efektami
pylenia Parasee= 1,378) i Parpoogy= 0,662, ktére wten sposob przyczynily sie
w konsekwencji do osiggniecia dodatnich wartosci wspotczynnikéw korelacji pomiedzy
wyrownaniem a plonem (tab. 2, 3). Przeprowadzona analiza potwierdzita, ze wyzsza
plennos$cig odznaczaly si¢ bardziej wyréwnane formy zyta, cecha, ktorag w wigkszosci
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charakteryzuja si¢ mieszance zyta ozimego. Analiza pozostalych korelacji genetycznych
(np. w 1999 roku) wskazuje, ze pomiedzy plonem a ktoszeniem zachodzit silny zwigzek,
a wysoka warto$¢ wspotczynnika korelacji rG (9999 = -0,55*%* wynikata gléwnie
z oddzialywania efektu bezposredniego Pizsgs) = -0,365 (tab. 2). Inna niekorzystna
zalezno$¢ plonu od odpornosci na wyleganie rGuggg = -0,48** charakteryzowata sig¢
réwniez wysokim efektem bezpo$rednim wynoszacym Pszigge) = -1,068. Odnotowane
wyniki potwierdzity istnienie silnej korelacji pomiedzy plonem a odpornoscig na wyle-
ganie. Przetamanie tej niekorzystnej zalezno$ci powinno by¢ gldéwnym zadaniem hodowli.
Interesujacym przypadkiem jest analiza przyczynowo-skutkowa korelacji pomigdzy
plonem a odpornoscig na rdz¢ brunatng. Wspotczynnik korelacji genetycznej rGgeg) = -
0,41** (tab. 2) wskazuje na nielogiczng zalezno$¢, sugerujacg, ze wyzsza plennoscig
charakteryzuja si¢ formy zyta mniej odporne na rdz¢ brunatng. Przeprowadzona analiza
sciezkowa wyjasnia te zalezno$¢. Otdz obliczony efekt bezposredni Pszi9e9) = 0,465
wskazuje, ze to rody odporniejsze na rdz¢ brunatng sg plenniejsze, ale cecha ta jest
maskowana przez efekty posrednie pozostatych cech (tab. 2). Opisany przypadek wskazuje
jak interesujace powinno by¢ rowniez przesledzenie skali efektow posrednich pomiedzy
plonem a innymi badanymi cechami (tab. 2, 3).

Tabela 3
Efekty bezposredniego i posredniego wplywu 6 cech plonotwérczych na plon u zyta w 2000 roku
The direct and indirect effects of the traits creating yield on yield of winter rye in 2000

Efekty posrednie Wspotczynniki
Efekt Indirect effects the traits on yield per plot korelacji
Ky genotypowych
bezposrednie . .
. pomi¢dzy cechami
Cechy cech na plon wysoko$é . rdza
p . . - o wyrowna- - a plonem
Traits Directs _ef‘fects kloszenie | pylenie ro$lin nie wyleganie | brunatna Genotypic
th?elt&a'trsa?nn heading | - pollen h‘:::?n;t uniformity lodging b:ﬁ\gn correlation between
yieldg 9 the traits and grain
yield
Kloszenie 0,153 — 0,059 0037  -0,213 0,0289  -0,027 -0,08
Heading
Pylenie -0,988** 0009 —- -0,087 0,304 0,036 0,015 -0,71
Pollination
Wysokos¢
Plant height -0,249 -0,023 -0,346 —_ 0,409 0,108 -0,488 -0,15
Wyrownanie g g5 0072 0662 0224  — -0079 0045 0,47
Uniformity
Wyleganie -0,263* 0,017 0138 0102  -0,136 — 0,056 -0,12
Lodging
Rdzabrunatna ) 5, 0034 -0119 0099  -0168 0121 = —- -0,22
Brown rust

Wspotezynnik determinacji wielokrotnej liniowej R?= 63,1%
Multiple determination coefficient

*,** — |stotne odpowiednio dla P = 0,05; P = 0,01

*** _ Significant at P = 0.05 and P = 0.01, respectively
Efekt resztowy (P ;) = 0,555

Residual factor (P x7) = 0.555
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Okazalo si¢, ze w dwuletnich badaniach posrednie efekty maskujac efekty bezposrednie
pomigdzy plonem ainnymi cechami wptywaly na odpowiadajace tym zaleznoSciom
wspotczynniki korelacji. Zjawisko to obserwowano dla korelacji plonu z wysokoS$cia
roélin, plonu z odpornoscig na rdz¢ brunatng i plonu z wyleganiem (tab. 2, 3). Pordwnanie
uzyskanych wynikow z obu lat badan u zyta wskazuje rowniez, ze kierunek i warto§¢
korelacji genetycznych pomigdzy niektorymi cechami a plonem silnie zalezata od
materiatu badawczego (odmiennego w kazdym roku badan) a takze wptywu $rodowiska.
Wskazuja na to wyniki weze$niejszych badan (Smiatowski i in., 2000).

Zalezno$ci te sa wynikiem wlasciwosci botanicznych i morfologicznych cech
charakterystycznych dla mieszancoéw, uwarunkowan genetycznych badanych cech, jak
réwniez modyfikujacego efekty genetyczne wpltywy srodowiska (Smiatowski i in., 2001).
Uzyskane wyniki wskazuja, ze analiza $ciezkowa potwierdza swojg przydatno$¢ do oceny
wspotzaleznosci pomiedzy cechami zyta. RoOwniez stosunkowo wysokie wartosci wspot-
czynnikéw determinacji liniowej R%1g99) = 90,7% oraz R%pooe) = 63,1% sugeruja, ze
zmienno$¢ plonu ziarna z poletka ksztattowana przez skladowe elementy plonotworcze
zostala w znacznym stopniu wyja$niona (tab. 2 i 3). W innych pracach (Gotaszewski i in.,
1993; Wegrzyn iin., 1996;) dotyczacych zyta, a takze owsa (Johnson i in., 1983) oraz
pszenicy (Kadlubiec iin., 1989; Jedynski iin., 1993; Sidwell iin., 1976) i np.
grochopeluszki (Gotaszewski i in., 1996) roéwniez wskazano na duzg przydatnos¢ analizy
przyczynowo-skutkowej do oceny wzajemnych powigzan pomiedzy waznymi cechami
uzytkowymi.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza przyczynowo-skutkowa plonu i cech plonotwérczych wyka-
zata, ze wysoce istotna ujemna korelacja genetyczna pomiedzy plonem a pyleniem
U zyta ozimego byla wzmocniona przez wysoce istotne bezposrednie efekty wspot-
dziatania obu cech. Tak silne potwierdzenie zaleznosci plonu od pylenia wskazuje, ze
rozw6j hodowli heterozyjnej zyta zaleze¢ bedzie migdzy innymi od poprawienia
wlasciwosci restorujagcych nowych mieszancow.

2. Odnotowano roéwniez niewielkie wplywy posrednie innych cech na efekty
bezposrednie plonu, tj. ktoszenia, wyréwnania, wysokosci roslin i odpornosci na rdzg
brunatng. Oznacza to, ze inne cechy rowniez moga odgrywac rol¢ w sposob posredni
w ksztattowaniu wysokosci plonu i zjawisko to nalezy uwzglednia¢ w selekcji mate-
riatdw hodowlanych zyta ozimego.

3. Wysokie wartosci wspotczynnikoéw determinacji wielokrotnej liniowej R? wskazuja, ze
zmienno$¢ w plonowaniu zyta zostala w duzym stopniu wyjasniona przez badane
cechy plonotworcze.

4. Analiza $ciezkowa okazala si¢ przydatna do poznania zaleznosci i wspolzalezno$ci
cech uzytkowych i plonu ziarna z jednostki powierzchni u form hodowlanych zyta
0zimego.
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Badania przeprowadzono w latach 1992-1994 na parcelach wypetionych réznymi glebami
pobranymi z pdl nalezacych do pigciu kompleksow rolniczej przydatnosci gleb. Najwigksze plony
ziarna zyta uzyskano na glebach pochodzacych z kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego. Tylko
w roku o mniej korzystnych warunkach dla wzrostu zyta najwyzsze plony uzyskano na kompleksie
pszennym dobrym. Wysoki plon ziarna uzyskiwano ztanéw charakteryzujacych si¢ wyzszym
odsetkiem roslin rozkrzewionych. Cechy struktury plonu klosa zyta zalezaly przede wszystkim od
wysokosci pedow, natomiast w niewielkim stopniu zalezaly od stopnia rozkrzewienia rosliny.

Stowa kluczowe: architektura, plon ziarna, struktura, warunki glebowe, zyto ozime

The studies were carried out in the years 1992-1994 in plots formed of different types of soil taken
from the fields representing five soil complexes. The highest yield of winter rye grain was obtained on
the rye very good or good complexes. Comparatively higher yield from the wheat very good complex
was recorded only once, namely in the year in which the environmental conditions were not suitable
enough for winter rye growth and yielding. The grain yield was found to increase with increasing of a
number of tillers per plant. The characters determining grain yield per ear depended mainly on the
height of a culm, whereas a number of tillers had only a slight effect.

Keywords: grain yield, soil conditions, structure, architecture, winter rye

WSTEP

Warunki glebowe sg czynnikiem silnie oddziatujagcym na cechy struktury i architektury
fanu (Sutek, 1996). Znajomo$¢ charakteru i wielkosci tego oddziatywania ma istotne
znaczenie przy podejmowaniu decyzji wplywajacych na pozniejszg budowa tanu, czyli
ilo$¢ wysiewu, poziom i termin nawozenie azotowe. Prowadzenie takich badan ma, zatem
duze uzasadnienie, tym bardziej, ze w przypadku zyta ozimego informacji na ten temat
w literaturze jest niewiele.
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Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu warunkow glebowych na
budowe tanu zyta ozimego oraz okreslenie zaleznos$ci pomi¢dzy parametrami struktury
i architektury tanu a poziomem plonowania.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1992-1994 na parcelach wypetnionych réznymi
glebami pobranymi z pél nalezacych do pigciu kompleksow rolniczej przydatnosci gleb.
Charakterystyke tych gleb przedstawia tabela 1.

Tabela 1
Charakterystyka gleb wypelniajacych mikropoletka
Characteristics of soils in microplots
Symbol gleby Typ gleby Kompleks przydatnosci rolniczej gleb Wskaznik bonitacji
Soil code Soil type Soil complex Index of valuation
2 mada brunatna pszenny dobry 9
brown alluvial soil wheat very good
4 gleba brunatna wlasciwa zytni bardzo dobry 70
brown soil rye very good
3 redzina pszenny wadliwy 57
rendzina wheat defective
5 gleba brunatna wiasciwa zytni dobry 42
brown soil rye good
6 gleba brunatna kwasna zytni staby 30
brown acid soil rye weak

Odmiang zyta Motto wysiewano w 3 dekadzie wrzesnia, obsadg¢ roslin po wschodach
ustalono na 450 ro$lin na 1 m? (przy wickszej ilo$ci roslin zyta na 1 m?, nadmiar ro$lin
usuwano r¢cznie do zamierzonej obsady). Nawozenie fosforowo potasowe zastosowano
przedsiewnie, a azot pogtownie (50 kg N/ha w czasie ruszania wegetacji i 40 kg N/ha
W poczatku fazy strzelania w zdzbto). Chwasty usuwano r¢cznie. W zaleznosci od roku
stosowano 1 lub 2-krotny oprysk fungicydem.

Zbioru dokonano w fazie dojrzatosci petnej, oznaczajac liczbe roslin i ktosow oraz plon
ziarna z poletka.

Dla okreslenia architektury tanu z kazdego kompleksu pobrano w fazie dojrzatosci
petnej proby roslin (15 sztuk). Kazdg z wybranych roslin okreslono pod wzgledem liczby
pedow produkcyjnych oraz ich wysokosci. Oznaczono takze cechy struktury plonu
(dhugos¢ klosa, masa ziarna w klosie, liczba ziaren w klosie). Uzyskane wyniki opraco-
wano statystycznie.

WYNIKI I DYSKUSJA

W kazdym roku badan warunki glebowe byly czynnikiem istotnie réznicujacym poziom
uzyskiwanych plonéw ziarna zyta. W roku 1992 i 1993 najwyzsze plony uzyskano na
glebie pochodzacej z kompleksu zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego, a najnizsze
na glebie pochodzacej z kompleksu pszennego wadliwego (redzina). Zakwalifikowana
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najwyzej pod wzgledem wskaznika bonitacji mada (kompleks pszenny dobry) okazata si¢
najlepsza dla zyta tylko w roku 1994 (tab. 2).

Tabela 2
Plon i struktura plonu zyta ozimego w zalezno$ci od warunkow glebowych (Putawy 1992-1994)
Yield and yield structure of winter rye depending on soil conditions (Pulawy 1992-1994)

Rok Kosmp_leks glebowy NIR 005
Year oil complex LSD
2 | 4 | 3 | 5 | 6 005
plon ziarna z 1 m?
grain yield per 1 m?

1992 1,030 1,303 0,920 1,299 1,139 0,11
1993 0,927 1,234 0,622 1,217 1,054 0,17
1994 0,954 0,800 0,768 0,756 0,680 0,09

liczba roélin na 1 m?

plant number per 1 m?
1992 293 280 223 249 315 36,4
1993 410 383 380 371 517 48,1
1994 451 368 416 400 386 56,2

liczba ktoséw na 1 m?

ears number per 1 m?
1992 653 775 617 829 756 67,3
1993 614 718 499 622 713 56,2
1994 590 502 517 502 502 49,0

liczba pedéw na roslinie
number of tillers per plant

1992 2,23 2,77 2,77 3,33 2,40 0,33
1993 1,50 1,87 1,31 1,68 1,38 0,21
1994 1,31 1,36 1,24 1,26 1,30 r.n.

Réznice w poziomie plondw ziarna zyta na poszczegdlnych kompleksach byly troche
mniejsze od oczekiwanych, co mozna tlumaczy¢ stosunkowo dobrym rozktadem opadow
w latach badan. Poziom uzyskiwanych plonéw zalezal od liczby roslin na 1 m? (korelacje
ujemne) i liczby kloso6w na 1 m? (korelacje dodatnie; tab. 3).

Tabela 3
Wspélezynniki korelacji pomigdzy plonem ziarna a cechami jego struktury na poszczeg6lnych
kompleksach glebowych
Coefficients of correlation between grain yield and some characters of canopy and plant structure
on different soils

Kompleks glebowy Liczba roslin na 1 m? Liczba ktosow na 1 m? Rozkrzewienie produkcyjne
Soil complex Plant number per 1m? Ears number per 1 m? Number of tillers per plant
2 -0,744* 0,700* 0,750*
4 -0,387 0,801* 0,703*
3 -0,651* 0,830* 0,729*
5 -0,744* 0,790* 0,723*
6 -0,005 0,801* 0,575

* Korelacje istotne dla p = 0,05
* Correlation significant at p = 0.05

Srednie obicktowe wartosci tych cech pokazano w tabeli 2. Wynika z nich, ze réznice
w zakresie liczby roslin na jednostce powierzchni pomigdzy obiektami, na ktorych
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ustalono obsade na 450 sztuk na 1 m? (wszystkie oprocz kompleksu zytniego stabego) byty
stosunkowo niewielkie ina og6t nie przekraczaty poziomu istotnosci. Wyjatkiem byta
istotnie mniejsza obsada roslin na glebie nalezacej do kompleksu pszennego wadliwego
w roku 1992. Na glebie najstabszej (kompleks zytni staby), na ktorej obsada roslin byta
zwigkszona, liczba roslin byta wyraznie wigksza w roku 1992 i 1993, podczas gdy w roku
1994 o0 mniej korzystnych dla zyta przebiegu warunkéw pogody wypadanie roslin byto tak
duze, Ze liczba roslin byta na tym kompleksie porownywalna z kompleksami, na ktorych
zastosowano mniejsza obsade.

Wplyw stopnia rozkrzewienia rosliny na cechy struktury ktosa byt znacznie stabszy.
Istotne statystycznie zwigzki w tym zakresie stwierdzono tylko na glebie najstabszej liczba
roélin byta na tym kompleksie porownywalna z kompleksami, na ktorych zastosowano
mniejszg obsade.

Liczba ktosow na jednostce powierzchni byta stosunkowo duza na wszystkich glebach,
nawet w roku 1994 o mniej korzystnych warunkach w czasie fazy krzewienia. Wyraznie
mniej ktosow stwierdzono tylko na kompleksie pszennym wadliwym w roku 1992 i 1993.
Natomiast w roku 1994 liczba ktosow na tym kompleksie byta nizsza tylko w stosunku do
kompleksu pszennego dobrego. Podobng reakcje w zakresie zmiennosci liczby kloséw na
jednostce powierzchni pod wpltywem warunkow glebowych obserwowata Jaskiewicz
(1998) w doswiadczeniach z pszenzytem ozimym.

Srednia dtugo$¢ pedow na poszczegdlnych glebach réznita si¢ znacznie (tab. 4).

Tabela 4
Wysoko$é pedow w lanie zyta w zalezno$ci od warunkow glebowych (Putawy 1991-1994)
Height of culms depending on soil conditions (Pulawy 1991-1994)

Kompleks glebowy
5:; Soil complex
2 | 4 | 3 [ 5 | 6

Srednia 1992 114 124 105 122 112
Average 1993 110 118 93 113 120

1994 75 130 72 131 74
Srednia z lat
Average for years 100 124 92 122 102
Wspotczynnik zmienno$ci 1992 133 12,2 12,3 10,8 14,8
Variation coefficient 1993 10.9 104 139 12,7 106

1994 27,3 9,2 30,8 10,0 25,3

Najdluzsze pedy posiadaty rosliny rosngce na kompleksach, na ktorych uzyskiwano
najwyzsze plony (kompleks zytni bardzo dobry, zytni dobry). Natomiast na kompleksie
pszennym wadliwym (najnizsze plony) pedy zyta byly wyraznie krotsze. Wspotczynnik
zmiennos$ci omawianej cechy byt podobny na wszystkich glebach w latach 1992 i 1993.
Natomiast w roku 1994 bardzo wysoki wspotczynnik zmienno$ci dtugosci pedow w tanie
stwierdzono na kompleksie zytnim stabym i pszennym wadliwym, na ktorych plony ziarna
byty najnizsze.
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Tabela 5

Procentowy udzial roslin o r6znym rozkrzewieniu produkcyjnym na réznych glebach
Percentage of plants with different number of tillers under different soil conditions

Typ roéliny Kompleks glebowy — Soil complex
Plant type 2 | 4 3 | 5 | 6
rok /year 1992
1* 60 44 27 36 58
2 36 42 65 38 33
3 4 14 8 27 9
rok/ year 1993
1 82 42 91 61 71
2 16 42 9 39 29
3 2 16 0 0 0
rok/ year 1994
1 73 100 67 92 93
2 27 0 27 8 7
3 0 0 6 0 0
* Liczba pedéw ktosonosnych * Fertile shoots number
Tabela 6

Wspotezynniki korelacji pomiedzy liczbg pedéw na roélinie i ich dlugoscia a cechami struktury klosa
(Pulawy 1992-1994)
Coefficients of correlation between a number of culms per plant and their length and features of ear

structure depending on soil conditions (Pulawy 1992-1994)

Kompleks glebowy

Cecha Soil complex
Feature 2 4 3 5 6
Lp** [dtp.***| 1p. [ dtp. | Lp. [ dtp. | Lp. [ dtp. | Lp. | dip.

rok/ year 1992
Diugosé klosa — Ear length 0,08 058% -007 _056% 00L 058 007 044* 005 067*
Liczba kloskéw w klosie 004 058 003 061* 001 054* 007 053 010 0,66*
Number of flowers per head
Liczba ziaren w ktosie ) " " " N "
Grain number per head 002 063* 002 065% 001 060* 006 054* 006 072
Plon ziama z klosa 0,07 063* 007 065* 002 064* 003 058 000 076*
Grain yield per head

rok/ year 1993
Dtugosé klosa — Ear length 005 055~ -008 051* -002 052~ -016 065 -031* 058
Liczba kloskéw w klosie 007 022% 010 057 019 006 -017 063* -031* 057*
Number of flowers per head
Liczba ziaren w ktosie x . x x [ 3k -
Grain number per head 004 049* 012 058* -001 062* -020 062* -033* 057
Plon ziama z klosa 005 048* -013 061* -005 059* -014 065% -0,33* 0,63*
Grain yield per head

rok/ year 1994
Dtugosé klosa — Ear length 004 017* 015* 054* -020 056* -0,25* 053* -0,37* 0,39*
Liczba kloskow w klosie 010 030* 027% 054* -028 059* -022% 052% -047* 0,40%
Number of spikelets per head
Liczba ziaren w ktosie " " . x 0 17% . Eo* -
Grain namber per head 001 043* 029% 051* -022 065% -017% 056% -052% 041
Plon ziarma z Idosa -0,13* 048* 013 047* -019 061* -0,16% 047* -055% 043*

Grain yield per head

* Korelacje istotne dla p = 0.05; Correlation significant at p = 0.05
** |.p. — Liczba pedow; Number of culms
*** df.p.— Dlugos$¢ peddw; Length of culm
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Szczegotowa analiza stopnia rozkrzewienia roslin wykazata, ze tany dajace najwyzsze
plony ziarna charakteryzowatly si¢ najwickszym odsetkiem roslin posiadajacych 2 i1 3 pedy
ktosowe iodwrotnie najwyzszy odsetek roslin jednopgdowych zaobserwowano na
obiektach z nizszymi plonami ziarna (tab. 5). Podobne wyniki uzyskali Grabinski (1997),
Jaskiewicz (1998) i Koztowska-Ptaszynska (1999).

Analiza wspolczynnikow korelacji wykazata (tab. 6), ze o wartosciach cech struktury
plonu decydowata przede wszystkim wysoko$¢ pedu. W kazdy roku i na kazdej glebie byta
ona istotnie dodatnio skorelowana z cechami struktury ktosa. Podobne zwigzki w zakresie
wplywu wysoko$ci pedu na plon ziarna z ktosa stwierdzit Grabinski (1997) w badaniach
nad pszenzytem. W pewnym uproszczeniu mozna, zatem stwierdzi¢, ze korzystniejsze dla
wysokiego plonowania zyta wartosci cech struktury klosa uzyskiwano na obiektach
charakteryzujacymi si¢ §rednimi i wyzszymi pedami ktosowymi.

Wplyw stopnia rozkrzewienia rosliny na cechy struktury ktosa byl znacznie stabszy.
Istotne statystycznie zwiazki w tym zakresie stwierdzono tylko na glebie najstabszej (tab.
6), przy czym byta to korelacja ujemna. W innych badaniach Podolskiej (1995) nad
pszenicg ozimg czy Jaskiewicz (1998) nad pszenzytem, stwierdzono na ogdt wigkszy
spadek masy ziarna z ktosa na pedach powstatych w wyniku krzewienia.

WNIOSKI

1. W latach sprzyjajacych plonowaniu zyta najwigksze plony ziarna zyta uzyskano na
glebach pochodzacych z kompleksu zytniego bardzo dobrego i dobrego. Tylko w roku
0 mniej korzystnych warunkach (zly rozktad opadow) dla wzrostu zyta najwyzsze
plony uzyskano na kompleksie pszennym dobrym.

2. Woysoki plon ziarna uzyskiwano z tanéw charakteryzujacych si¢ wyzszym odsetkiem
roslin dobrze rozkrzewionych, posiadajacych wiecej niz 2-3 pedy ktosonosne.

3. Cechy struktury plonu klosa zyta zalezaly przede wszystkim od wysokosci pedow,
natomiast w niewielkim stopniu zalezaty od stopnia rozkrzewienia rosliny.
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Zywotno$¢ nasion rzepaku ozimego
w dlugoterminowym przechowywaniu

Seed viability of the winter oilseed rape in the long-term storage

Dhugoterminowe przechowywanie nasion rzepaku ozimego rozpoczgto w 1987 roku. Nasiona
0 zwartosci wody okoto 8% umieszczono w pojemnikach szklanych typu” Twist ,,, zamknigtych przy
pomocy pompy prozniowej w komorze o temperaturze 1°C. Po 15 latach przechowywania najwyzszy
indeks zachowania zdolno$ci kietkowania stwierdzono u odmian SV 7473/73 — 94, Erra— 93, Ridana
— 92 i Parapluje — 91.

Stowa kluczowe: dlugoterminowe przechowywanie, odmiana, rzepak ozimy, zywotno$¢ nasion

Long-term storage survey of winter oilseed rape started in 1987. Seeds of the moisture content
of about 8% were vacuum packed in glass containers and placed in a chamber at 1°C. After 15 years of
storage the highest germination capacity index was found for the following varieties — SV 7473/73 —
94, Erra — 93, Ridana — 92 and Parapluje — 91.

Key words: cultivar, long-term storage, seed viability, winter oilseed rape
WSTEP

Cennym materialem wyjsciowym do hodowli nowych odmian spetniajacych aktualne
potrzeby czlowicka jest gromadzona w bankach genow pula genetyczna roslin uprawnych
i ich dzikich krewniakow.

Odpowiednie warunki przechowywania zapewniaja utrzymanie zywotno$ci nasion.
Dhugos¢ zycia nasion zalezy, zardbwno od wlasciwosci genetycznych, jak i wptywu $rodo-
wiska (Desai i in., 1997). Do podstawowych czynnikow ksztaltujgcych zywotno$é nasion
nalezg: zawarto$¢ wody w nasionach oraz czynniki $rodowiska, takie jak: wilgotnosc¢
powietrza, temperatura i cisnienie parcjalne tlenu (Goérecki i in., 1998). Poza tym istotny
jest sktad chemiczny atmosfery, w ktdrej sg przechowywane nasiona, stopien porazenia
mikroflorg i mikrofaung oraz uszkodzenia mechaniczne nasion (Zalewski i in., 1997).

Wplyw warunkéw przechowywania na zdolnos¢ kietkowania ziarna roslin zbozowych
dla potrzeb praktyki rolniczej badali miedzy innymi: Narkiewicz-Jodko (1990) i Gabinska
i wsp. (1991). We weczesniejszych publikacjach autor stwierdzit korzystny wplyw
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zmniejszonej zawartosci wody w ziarniakach roslin zbozowych (Gorski, 1999 a, 2000,
2000 a, 2001), traw (Gorski, 2001), atakze w nasionach Inu (Gorski, 1999) oraz
w orzeszkach gryki (Gorski, 1999 b), jak rowniez wptyw obnizonej temperatury przecho-
wywania na zywotno$¢ przechowywanych nasion. Gorski i Suchecki (2001) nie stwierdzili
zadnych zmian we wzroécie irozwoju roslin gryki wpolu po siedmioletnim
przechowywaniu nasion w banku genéw.

Celem niniejszej pracy jest ocena zywotnosci nasion rzepaku ozimego W warunkach
dhugoterminowego przechowywania dla potrzeb bankoéw gendow i prac hodowlanych.

MATERIAL I METODA

Aktualnie w dlugoterminowym przechowywaniu w Krajowym Centrum Ro$linnych
Zasobow Genowych Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin sg 61403 probki nasion
nalezace do 9 grup uzytkowych roslin. Zasoby genowe rzepaku jarego i ozimego liczg 423
obiekty. Zgromadzone probki nasion rzepaku ozimego pochodza =z krajowych
i zagranicznych o$rodkoéw hodowli roslin. Zasoby genowe rzepaku byly rozmnozone
W Zaktadzie Do$wiadczalnym Borowo w 1986 roku.

Analizy zdolno$ci kielkowania wykonano, zgodnie zprzepisami ISTA (1985)
w Laboratorium Technologicznym IHAR w Sandomierzu i Krajowym Centrum Roslin-
nych Zasobéw Genowych i Zaktadzie Nasiennictwa i Nasionoznawstwa IHAR w Radzi-
kowie. Pierwsze badania wykonano w czasie wprowadzania probek nasion do dtugo-
terminowego przechowywania w roku 1987. Nastepne oznaczanie zdolnos$ci kietkowania
wykonano w 2002 roku, czyli po 15 latach przechowywania.

Nasiona z obnizong zawarto$cig wody do okoto 8% wsypywano do pojemnikéw
szklanych typy ,,Twist”, ktore zamkni¢to przy pomocy pompy prézniowej. Nastgpnie
pojemniki umieszczono w komorze o temperaturze 1°C. Po 15 latach przechowywania dla
22 odmian wybranych losowo, oceniono zmiany w zdolnosci kietkowania za pomoca
wartos$ci $rednich — X, wspotczynnika zmiennoéci V (Brewbaker, 1970) i indeksu
zachowania zdolnosci kietkowania (Gorski, 2001).

WYNIKI

Zmiany zdolnosci kietkowania przechowywanych nasion sg zjawiskiem biologicznie
bardzo ztozonym i dlatego wystepuja ogromne trudnos$ci ujecia tego zjawiska w odpo-
wiednie wzory matematyczne(Gorski, 2001).

Wyjsciowa zdolno$¢ kietkowania w 1987 roku dla wybranych losowo 22 obiektow
rzepaku ozimego wahata si¢ od 92% u odmiany SL-29 i WW933 do 100% u odmiany
Lester. Srednia warto$é zdolnosci kietkowania wynosita X = 97,3% przy wspotczynniku
zmienno$ci V = 2% (tab. 1). Niska warto$¢ tego wspotczynnika wskazuje na brak istotnych
roéznic migdzy odmianami.

Natomiast w roku 2002, czyli po 15 latach przechowywania zdolnos$¢ kietkowania byta
od 59% uodmiany Niemierczanski do 93% uodmiany Erra przy $redniej wartosci
X = 79,7% i wspotczynniku zmiennosci V = 11% (tab. 1). Warto$¢ wspotczynnika

158



Marian Gorski

zmienno$ci sygnalizuje, ze w nasionach nastgpity zmiany zdolnosci kietkowania. Po 15
latach przechowywania zdolnos¢ kietkowania obnizyta si¢ od 5,2% u odmiany SV7473/76
do 40% u odmiany Niemierczanski, a srednia dla wszystkich badanych odmian wynosita
17,8%.

Tabela 1
Zdolnos¢ kietkowania nasion rzepaku po 15 latach przechowywania
Germination capacity of winter oilseed rape seeds after 15-years storage
Zdolnos¢ kietkowania w latach Spadek zdolnosci
Klasyfikacja Odmiana Germination capacity in the years kietkowania %. Warto$¢ indeksu
Classification | Cultivars Decrease of germination Index value
1987 2002 capacity
1 SV 7473/76 97 92 5,2 94
2 Erra 99 93 6,1 93
3 Ridana 95 88 7.4 92
4 Parapluje 99 91 8,1 91
5 Status 97 88 5.2 90
6 Lester 100 89 11,0 89
7 Valdor 97 85 12,4 87
8 Heimer 98 84 14,3 85
9 SL-29 92 79 14,1 85
10 Meander 99 84 15,2 84
11 Tamara 97 80 17,5 82
12 RWG-15 98 81 17,4 82
13 Lindora 98 80 18,4 81
14 Svalofskarab 98 80 18,4 81
15 CN1 97 77 20,6 79
16 SV 74819 98 75 23,5 76
17 Limara 97 73 24,7 75
18 RC-2 99 75 24,3 75
19 Promor 98 73 25,5 74
20 WW933 92 68 26,1 73
21 Wira 97 61 37,1 62
22 Ilji‘emlemans 99 58 40,4 59
Srednia 97,3 797 17,8
Mean
Wspotczynnik zmiennosci 2 11 53

Variability coefficient

Indeks zachowania zdolno$ci kietkowania wahat si¢ od 94 u odmiany SV 7473/76 do
59 u odmiany Niemierczanski (tab. 1).

Najwyzsze wartosci indeksu zachowania zdolno$ci kietkowania uzyskaty nastepujace
odmiany: SV 7473/76-94, Erra — 93, Rida — 92, Parapluje — 91 i Status — 90.
W nasionach rzepaku ozimego zaobserwowano podobne zjawisko, jak u ziarniakow
pszenicy ozimej po 17 latach przechowywania (Gérski, 2001).

Po 15 latach przechowywania stwierdzono wysoka ujemng korelacje r = -0,9956
pomiedzy procentowym spadkiem zdolnosci kietkowania, a indeksem zachowania
zdolnosci kietkowania.
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WNIOSKI

1. Po 15 latach przechowywania nasion rzepaku ozimego stwierdzono spadek $redniej

zdolnosci kietkowania z 97,3% w 1987 roku do 79,7% w 2002 roku, co stanowi 18,1%

wyjs$ciowej zdolnosci kietkowania.

Wsrod badanych odmian nastapita rdézna reakcja nasion na warunki przechowywania.

3. Najwyzsze indeksy zachowania zdolnos$ci kietkowania stwierdzono u nastepujacych
odmian: SV 7473/76 — 94, Erra— 93, Ridana — 92, Parapluje — 91 i Status — 90.

no
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Poziom agrotechniki a struktura i plon nasion
rzepaku jarego

Oilseed rape yield and its structure in relation to pest control and nitrogen
fertilization levels

W pracy przedstawiono role elementow struktury plonu w ksztattowaniu plonu nasion rzepaku
jarego chronionego i niechronionego przed szkodnikami uprawianego przy réznym poziomie
nawozenia azotem. W ocenie zwiazku pomig¢dzy plonem nasion a komponentami wykorzystano analiz¢
wspotczynnikow $ciezek. Ochrona rzepaku jarego przed szkodnikami uratowata $rednio 5,9 dt nasion
z 1 ha. Nie stwierdzono, aby zwigkszenie poziomu nawozenia azotem zwigkszalo regeneracje przez
rzepak jary uszkodzen owadzich. Rzepak zareagowat istotnym przyrostem plonu nasion do najwyzszej
dawki azotu. Efektywno$¢ 1 kg azotu byta najwicksza w zakresie dawek do 80 kg-ha™’. Przekroczenie
tego poziomu obnizyto az 2-krotnie efektywnos¢ 1 kg N. Plon rzepaku chronionego przed szkodnikami
owadzimi byt dodatnio skorelowany z liczbg tuszczyn na 1 m? iliczbg nasion W tuszczynie oraz
ujemnie z masa 1000 nasion. W rzepaku niechronionym gtéwna rolg w ksztattowaniu plonu odgrywata
liczba nasion w tuszczynie. Przy niskim poziomie odzywienia azotem (dawka <80 kg-ha) plon nasion
rzepaku jarego ksztaltowaty wszystkie jego sktadowe (w przypadku masy 1000 nasion wspdtczynnik
$ciezki byt ujemny). Przy wysokim poziomie nawozenia (120160 kg N-ha') bezposredni wptyw na
plon nasion rzepaku jarego miata tylko liczba nasion W tuszczynie.

Stowa kluczowe: rzepak jary, ochrona przed szkodnikami, nawozenie azotem, plon nasion, elementy
struktury plonu, analiza wspotczynnikow Sciezek

The paper presents a role of yield components in creating spring oilseed rape yield under different
conditions of pest control and nitrogen application. The relationships between yield and its components
were estimated using the path coefficient analysis. Pest control resulted in saving 5.9 dt of seed per 1
ha. In no case the increasing of nitrogen doses stimulated a compensation of oilseed rape after injuries
caused by pests. Rape reacted to increasing nitrogen doses, up to the highest one, by the rise of seed
yield. The effectiveness of nitrogen application, as evaluated for 1 kg, was highest at the range up to 80
kg N-hal. Higher doses resulted in over 2-fold decrease of the effectiveness. Yield of rape protected
against pests was positively correlated with a number of both siliques per 1 m? and seeds per silique,
whereas it was negatively correlated with 1000 seeds weight. In contrast, the yield of rape that was not
protected was substantially affected by a number of seeds per silique. At alow level of nitrogen
application (< 80 kg-ha), rape yield was created by all the components studied (in the case of 1000
seeds weight the path coefficient appeared to be negative). Meanwhile, at large doses of nitrogen (120-
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160 kg-ha*), only the number of seeds per silique was found to have a direct effect on spring oilseed
rape yield.

Key words: analysis of path coefficient, nitrogen application, pest control, seed yield, spring rape
yield components

WSTEP

Sposrod czynnikow agrotechnicznych najwiekszy wptyw na wykorzystanie potencjatu
plonotworczego rzepaku jarego majg nawozenie azotem oraz ochrona przed szkodnikami
(Budzynski i Ojczyk, 1996; Ojczyk i Jankowski, 1999). Wysoka pozycja ochrony przed
szkodnikami, w ksztattowaniu plonu tej formy rzepaku, wynika z matej zdolnosci roslin do
autoregeneracji uszkodzen owadzich. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt lepszego (niz
u formy ozimej) dopasowania cyklu rozwojowego szkodnikow (szczegélnie pchetek
i gnatarza) do faz rozwojowych rzepaku jarego. Duza rola plonotworcza azotu w rzepaku
jarym wynika z faktu gromadzenia przez ten gatunek znacznych ilosci biatka i thuszczu
w nasionach, a wiec sktadnikéw, ktérych synteza jest bardzo energochtonna (Budzynski
i Ojczyk, 1996). Niestety wysokie wymagania nawozowe tego gatunku nie idg w parze ze
stopniem rozwinigcia systemu korzeniowego. Staby system korzeniowy uzaleznia w du-
zym stopniu plonowanie tej formy rzepaku od tatwo dostepnych mineralnych sktadnikow
nawozowych, w mniejszym za$ stopniu od zasobnosci gleby (Dembinski, 1975).

Wplyw ochrony przed szkodnikami oraz nawozenia azotem na plon nasion realizuje si¢
poprzez bezposrednie oddziatywanie tych elementéw agrotechniki na liczbg tuszczyn na 1
m? oraz mase 1000 nasion (Ojczyk i Jankowski, 1999). Liczba nasion w tuszczynie nalezy
do najbardziej stabilnych komponentow plonu nasion rzepaku stabo modyfikowanych
poziomem agrotechniki (Jasifska i in., 1997).

Site oddzialywania czynnikow agrotechnicznych na sktadowe plonu mozna przedstawic
za pomocg np. rownan regresji lub/oraz wspotczynnikéw korelacji. Jednak wykorzystanie
tych instrumentéw do oceny roli poszczegblnych elementdw struktury plonu w jego
ksztattowaniu moze by¢ niezadowalajace (Idzkowska iin., 1993). Elementy struktury
plonu i plon wystepuja W uktadzie przyczyno-skutkowym. Jednym z mozliwych sposobow
opisu takiego uktadu jest metoda wspotczynnikow $ciezek (Konys i Wisniewski, 1984;
Idzkowska i in., 1993). Porownanie wspotczynnikow korelacji z wspotczynnikami $ciezek
wykazato, ze wielkosci te nie tylko mogg rozni¢ si¢ od siebie, ale wrecz moga mieé
przeciwne znaki. Roéznice wynika¢ moga zfaktu, iz wspdtczynniki korelacji,
W przeciwienstwie do analizy wspotczynnikow $ciezek, nie uwzgledniaja wplywow
posrednich zmiennych na analizowang cechg. Jezeli by przy analizie wplywow ograniczy¢
si¢ jedynie do wspolczynnikow korelacji, to wnioskowanie moze nie odzwierciedla¢
rzeczywistych zalezno$ci pomigdzy badanymi cechami (Konys i Wisniewski, 1984).
plonu (zmienne niezalezne) na plon nasion (zmienna zalezna) mogg by¢ porownywane
w celu zwaloryzowania znaczenia poszczegélnych sktadowych w ksztattowaniu plonu
nasion.
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Celem podjetych badan byto skwantyfikowanie roli poszczegdlnych sktadowych plonu
W ksztattowaniu plonu rzepaku jarego uprawianego W warunkach zrdéznicowanej ochrony
przed szkodnikami oraz nawozenia azotem.

MATERIAL | METODY

Material badawczy

Podstawg pracy sg wyniki $cistych badan polowych realizowanych w latach 1998-2000
na polach Stacji Badawczej w Balcynach nalezacej do Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. Do$wiadczenia zatozono W uktadzie dlugich parcel zmody-
fikowanych przez Elandt, w 4 replikacjach. Zastosowano nastepujagcy uktad zmiennych:
— czynnik I: sposéb ochrony przed szkodnikami — 1. petna ochrona; 2. brak ochrony,
— czynnik II: nawozenie azotem (kg-hal) — a. bez azotu; b. 40; c. 80; d. 120; e. 160.

Doswiadczenie lokalizowano na glebie ptowej typowej, wytworzonej z gliny $redniej
badz lekkiej, klasy bonitacyjnej 1l a, kompleksu pszennego dobrego lub zytniego bardzo
dobrego, 0 odczynie lekko kwasnym (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka warunkéw glebowych
Description of soil conditions
Wyszczegdlnienie \I(‘:;?S

Specification 1998 [ 1999 | 2000
Typ gleby gleba plowa typowa
Soil type soil lessives typical
Gatunek gleby glina $rednia glina lekka glina $rednia
Soil species medium clay light clay medium clay
Odczyn gleby
Soil pH (1 M KCI)! 6.4 6.1 6.4
Klasa bonitacyjna R-llla

Soil valuation class
Kompleks przydatnosci rolniczej

pszenny dobry good zytni bardzo dobry pszenny dobry good

Soil suitability complex wheat rye very good wheat
Zwarto$¢ przyswajalnych sktadnikow (mg-100 g gleby)

Content of nutrients (mg-100 g™* soil)

— P,0s? 22,7 17,5 20,2
—K,0® 20,0 20,0 15,0
— Mg* 9,0 8,5 8,4

Oznaczenia chemiczne wykonano wg: PN ISO 10390%; PN-R-040232; PN-R-040223%; PN-R-04020*
Chemical analyses were done according to: PN 1SO 10390%; PN-R-040232; PN-R-04022%; PN-R-04020*

Zasobno$¢ gleby w fosfor byta wysoka i bardzo wysoka, w potas $rednia, zas§ w magnez
wysoka. Przedplonem byly zboza ozime (1998, 2000) badZz mieszanka zbozowo-
stragczkowa (1999). Po zbiorze przedplonu wykonano podorywke i orke przedzimowsg na
glebokos¢ 20-22 cm. Wiosna, przedsiewnie pod agregat uprawowy, zastosowano 40 kg-ha"
1 P,0s (superfosfat potréjny) oraz 80 kg-ha! K,O (sdl potasowa 57%). Azot w dawkach do
120 kg-ha?! aplikowano jednorazowo przed siewem, wyzsza dawke (160 kg-ha™)
aplikowano dwukrotnie: 120 kg-hat przed siewem i40 kg-ha! wpeli pakowania.
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Nasiona odmiany Star corocznie wysiewano w ostatniej dekadzie kwietnia, w ilosci 150
kielkujacych, zaprawionych nasion na 1 m? poletka o powierzchni 12 m?. Po siewie nasion
zastosowano metazachlor w dawce 1 200 g-ha™. Na czeséci doswiadczenia z intensywnym
zwalczaniem szkodnikdw stosowano 5-krotnie insektycydy. W obiektach niechronionych
nie stosowano insektycydow. Pasy izolacyjne pomigdzy obiektami chronionymi
a niechronionymi wynosity 15 m.

W dojrzatosci technicznej dokonano pomiaréw biomorfometrycznych roslin rzepaku
uwzgledniajgcych elementy struktury plonu, tj. liczbe tuszczyn na 1 m? (liczba rolin na
1 m? x liczba tuszczyn na 1 rolinie), liczbe nasion W tuszczynie oraz mase 1000 nasion.
Po zbiorze roslin okreslono plon nasion z poletka — przeliczajac go na 1 ha przy statej
13% wilgotnosci.

Statystyczne opracowanie wynikéw badan

Wyniki plonowania oraz pomiaréw biometrycznych roslin plonujacych opracowano
metoda analizy wariancji W sposob zgodny z metodg zatozenia do$wiadczenia. W ocenie
istotno$ci efektow gtdwnych i interakcyjnych zastosowano test F. Warto$ci funkcji testo-
wej Femp. Z analiz wariancji badanych cech przedstawiono w tabeli 2. Srednie wartosci
z kombinacji dla badanych cech poréwnano testem Duncana.

Tabela 2
Wartosci funkcji testowej Femp. z analizy wariancji badanych cech rzepaku jarego
Values of test function Femp. from the analysis of variance for evaluated characteristics of spring oilseed rape

Elementy struktury plonu
Plon Yield components

Zrodlo zmiennosci (dt-ha't) liczba nasion w tu i
Source of variation vield liczba tuszczyn na 1 m? number of Seeggcze};me masa 1000 nasion (g)
number of siliques per 1m? silique P weight of 1000 seeds

I\‘(ae?rs(l‘) 114,54** 11,87** 177,58** 23,91**
Sposéb ochrony przed
szkodnikami (1) 38,48** 47,67** 38,43** 11,32**
Method of pest control
B?‘t‘;‘g‘g"eﬁzgé‘s‘e(”) 23,15%* 6,45%* 1,01 2,81*
LxI 4,13 1,31 40,92** 3,16
LxIl 1,27 1,88 2,20* 1,82
LxIxll 0,83 2,49* 0,88 0,15
I x 1l 0,85 3,10* 1,44 0,43

* Roznice istotne dla poziomu o, = 0,05
* Effects Significant at o = 0.05

** Roznice istotne dla poziomu o = 0,01
** Effects Significant at o. = 0.01

Do badan zwigzku pomiedzy plonem nasion (zmienna zalezna) z jednostki powierzchni
(Y) i jego skladowymi (zmienne niezalezne), tj. liczbg luszczyn na 1 m? (X1), liczbg nasion
W tuszczynie (X2) i masg 1000 nasion (X3) wykorzystano metody korelacji oraz regresji
prostej i wielokrotnej. Czastkowe  wspdlczynniki  regresji  dla  zmiennych
standaryzowanych (wspotczynnikow $ciezek) obliczono wg metody opisanej W pracy
Wright (1934). W analizach wariancji, korelacji i regresji wykorzystano pakiet staty-
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styczny STATISTICA®, natomiast podstawa analizy $ciezkowej byl skrypt programu
komputerowego zamieszczony w pracy Idzkowskiej i wsp. (1993). W pozostatych obli-
czeniach wykorzystano arkusz kalkulacyjny EXCEL®.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie rzepaku w latach badan

Rzepak jary jest bardzo wrazliwy na okresowe niedobory opadow i wody w glebie.
Zapotrzebowanie wodne tego gatunku w okresie od kwietnia do sierpnia waha si¢ od 350
do 400 mm opadu. Wymagania wilgotno$ciowe rzepaku jarego sa prawie 2-krotnie wyzsze
niz formy ozimej. Silna, negatywna reakcja rzepaku jarego na stres wodny jest wynikiem
stabo rozwinigtego sytemu korzeniowego, Ktory ogranicza korzystanie z zasoboéw wody
zgromadzonej w glebie. W takich warunkach nawet stosunkowo krétkie okresy suszy
drastycznie obnizaja plonowanie tego gatunku (Dembinski, 1975).

W badaniach wlasnych stwierdzono silne uwiktanie plonu nasion z warunkami wilgot-
no$ciowymi panujacymi W poszczeg6lnych latach badan, a w szczegodlnosci z ich rozkla-
dem. W latach o relatywnie wysokim plonowaniu rzepaku (1 i2 cykl badan) 70-80%
ogdblnej sumy opadéw zanotowano w poczatkowych 3 miesigcach wegetacji (tj. od
wschodow do kwitnienia). W trzecim roku badan rozwoj rzepaku jarego do kwitnienia
przebiegat w warunkach suszy. W kwietniu, czerwcu i lipcu zanotowano zaledwie 88 mm
opadow (tj. 25% ogdlnej sumy). Obfite opady (245 mm) wystapity dopiero W okresie
dojrzewania rzepaku. Niestety rosliny nie zrekompensowaty skutkow suszy wezesnoletniej
i plonowaty, w tym cyklu badan, najnizej (1/4 plonu uzyskanego w 1998 i 1999 roku) (rys.
1). Reakcja rzepaku na warunki panujace w latach badan byta niezalezna od sposobu
ochrony — brak istotnej interakcji lata x ten czynnik doswiadczenia (tab. 2).

400 30
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350 -
—_— 1o ==V - July
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300 4
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Opady atmosferyczne (mm) - Rainfall

Plon nasion (dt z ha) - Seed yield (dt per ha)

0 T T 0
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Rys. 1. Plonowanie rzepaku jarego chronionego i niechronionego na tle rozkladu opadéw w latach
badan
Fig. 1. Yield of rape in relation to pest control on the background of rainfall distribution in years
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Wplyw ochrony przed szkodnikami i nawozZenia azotem na plon nasion

Analiza statystyczna plonu nasion wykazata brak istotnej interakcji pomigdzy
sposobem ochrony przed szkodnikami apoziomem nawozenia azotem — rzepak
chroniony chemicznie jak iniechroniony reagowal wten sam sposob na nawozenie
azotem. Rowniez nie wykazano, aby oddzialywanie plonotworcze lub plonochronne
badanych czynnikow byto uwiktane w interakcji z warunkami siedliska (interakcja lata x
sposob ochrony przed szkodnikami lub dawka azotu byta statystycznie nieistotna) (tab. 2).
Dlatego tez w tabeli 3 ograniczono si¢ do przedstawienia danych dotyczacych efektu
dziatania czynnikow gtownych z pominigciem (nieistotnych) efektow interakcyjnych

z latami badan.

Plon nasion i jego skladowe
Seed yield and its components

Tabela 3

Elementy struktury plonu
. Plon Yield components
Obiekt Yield liczba tuszczyn liczba nasion
Treatment (dt-ha?) nal _m2 w tuszczynie masa 1000 nasion (g)
number of siliques per | number of seeds per | weight of 1000 seeds
1 m? silique
sposob ochrony przed szkodnikam
method of pest control
Eii?igﬁ?rﬁ?na 22,9+0,11(*) 29104125 22,740,8 3,93+0,06
Elizp‘;‘;?rc‘z)%ol 17,0+0,14 1935+127 20,0+1,2 4,29+0,05
NIR—LSD 21 319 16 0,24
dawka azotu (kg-ha™)
nitrogen dose
0 16,240,11 1985+101 20,5+1,09 4,20+0,07
40 19,4+0,11 2 348+109 22,1+0,95 4,20+0,07
80 20,9+0,13 2 557£151 21,6+0,97 4,12+0,06
120 21,2+0,15 2 553£174 21,6£1,13 4,06+0,08
160 22,3+0,16 2 671+162 21,141,19 3,96+0,04
NIR—LSD 14 299 ns 0,17
interakcja: sposob ochrony przed szkodnikami x dawka azotu
interaction: method of pest control x nitrogen dose
0 18,6+0,24 2278+211 22,3£2,23 4,01+0,36
Petna ochrona 40 22,1+0,22 2 636+270 24,3+1,49 3,98+0,15
Pest control 80 24,3+0,24 3176+273 22,4+1,63 3,90+0,14
120 24,0+0,28 3094+394 23,0+2,01 3,91+0,19
160 25,7+0,31 3367+243 21,742,32 3,83+0,09
0 13,840,27 16914218 18,6+3,02 4,38+0,12
Bez ochrony 40 16,610,26 2 061+191 19,8+2,50 4,42+0,14
No pest control 80 17,4+0,31 19394307 20,9+2,66 4,34+0,12
120 18,4+0,39 2012+379 20,2+£2,99 4,21+0,14
160 19,0+0,39 19754355 20,6+3,05 4,09+0,08
NIR —LSD ns 423 ns ns

(*) Warto$¢ srednia + blad standardowy

(*)Mean value =+ standard error
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Ochrona insektycydowa rzepaku jarego uratowata ok. 5,9 dt nasion z1 ha (tab. 3).
Wyzsze plonowanie rzepaku jarego W warunkach pelnej ochrony przed szkodnikami byto
wynikiem wigkszej liczby luszczyn na jednostce powierzchni (+50%) oraz lepszego
wypetnienia tuszczyn nasionami (+14%). Jedynie masa 1000 nasion rzepaku chronionego
przed szkodnikami owadzimi byta mniejsza (o 8%) niz niechronionego (tab. 3).

Efektywno$¢ ochrony rzepaku jarego jest silnie modyfikowana catym kompleksem
czynnikdw siedliskowych (np. nasilenie wystepowania szkodnikow, suszg, dostepnos$cig
sktadnikow pokarmowych w glebie, etc.). Dlatego tez w literaturze naukowej plono-
chronna rola ochrony insektycydowej w rzepaku jarym jest kwantyfikowana bardzo roznie.
W badaniach Sadeja i wsp. (1996) oraz Ojczyk i Jankowskiego (1999) brak ochrony przed
szkodnikami spowodowat spadek plonu nasion rzepaku jarego 0 4,8 dt-ha, tj. 0 20%.
W badaniach Sety i wsp. (1998) utrata plonu na skutek zerowania samego stodyszka
siegata az 8,2 dt-ha™ (tj. 27%).

W Dbadaniach wlasnych nie wykazano zdolnosci rzepaku jarego do autoregeneracji
uszkodzen owadzich (plon rzepaku niechronionego byt zdecydowanie nizszy niz chronio-
nego) (tab. 3). Na matg zdolno$¢ do autoregeneracji uszkodzen owadzich przez rzepak jary
wskazujg roéwniez badania Ojczyk iJankowskiego (1999). Odmienne wyniki
zaprezentowali w swoich pracach Williams i Free (1979) oraz Tatchel (1983). W bada-
niach autoréw rzepak jary kompensowal w petni zredukowane przez stodyszka paki na
pedzie glownym poprzez wigksze rozgatezienie i obfitszg butonizacje na pedach bocznych.
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Rys. 2. Zwiazek nawozenia azotem z plonem nasion rzepaku (Srednio z 3 lat, niezaleznie od sposobu
ochrony)
Fig. 2. Relationship between nitrogen application and seed yield of rape (average of 3 years,
irrespectively of a method of pest control)

Wysoka warto$¢ wspotczynnika determinacji (R? = 97%) $wiadczy 0 silnym zwigzku
pomigdzy nawozeniem azotem a plonem nasion (rys. 2). Rzepak jary reagowat istotnym
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przyrostem plonu nasion az do najwyzszej (160 kg-ha') dawki azotu (tab. 3). Nalezy
jednak podkresli¢, iz najwigkszy przyrost plonu (29% w stosunku do obiektu bez
nawozenia) obserwowano do dawki 80 kg-ha?. Dalszy, istotny, przyrost plonu (0 7%)
zaobserwowano dopiero po 2-krotnym zwigkszeniu dawki azotu — do poziomu 160 kg-ha®
! (tab. 3). O takim uktadzie plonu zadecydowata liczba tuszczyn na 1 m?(tab. 3). Wartosci
liczbowe pozostatych elementow struktury plonu byly stabo réznicowane przez nawozenie
azotem (liczba nasion w tuszczynie) badz ulegaly obnizeniu W miare przyrostu dawki
(masa 1000 nasion) (tab. 3).

Z danych przedstawionych na rysunku 3 wynika, iz efektywno$¢ netto 1 kg azotu
w dawkach >80 kg-ha* byta az 2-krotnie nizsza W stosunku do nawozenia na poziomie <80
kg-ha™.

7 \\
y = 0,4349x%° - 3,5484x + 11,034
R? = 0,996
5 \
4

e ———

Efektywnos¢ netto 1 kg N (kg nasion)
Net effectiveness 1 kg N (kg seeds)
(2]

40 80 120 160
Dawka azotu (kg na 1 ha)
Nitrogen dose (kg per ha)

Rys. 3. Efektywno$¢ netto 1 kg azotu w rzepaku jarym (Srednio z 3 lat, niezaleznie od sposobu ochrony)
Fig. 3. Net effectiveness of 1 kg N in kg seeds (average of 3 years, irrespective of a method of pest control)

Badania Jasinskiej 1 wspotautorow (1997) wskazuja, iz rzepak jary uprawiany po
strgczkowych efektywnie wykorzystuje nawozy azotowe do poziomu 120-160 kg-ha™. Ten
uktad plonu wynikal z korzystnego oddziatywania azotu na liczb¢ tuszczyn na roslinie
i masy nasion z tuszczyny. Budzynski i Ojczyk (1996), w warunkach gleb lzejszych,
zanotowali przyrost plonu po zbozowych do dawki 120 kg-ha, bez pogorszenia pro-
duktywnos$ci 1 kg N. Odmienne wyniki uzyskali w swoich badaniach Tobota i Mus$nicki
(2000). Plon rzepaku jarego uprawianego na czarnych ziemiach wiasciwych wykazywat
lekka tendencje wzrostowg tylko do dawki 80 kg N-hal. Roéwniez Cheema i wsp. (2001)
oraz Hocking i wsp. (1997) podaja dawke 90 kg N-ha jako przyrodniczo-optymalng dla
tej formy rzepaku.

W badaniach wtasnych nie stwierdzono, aby nawozenie azotem rekompensowato straty
spowodowane przez szkodniki owadzie. Dane przedstawione na rysunku 4 dowodzg, iz
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wolumen plonu utraconego na skutek zerowania szkodnikow zwigkszat si¢ w warunkach
lepszego zapatrzenia roslin w azot. Na brak kompensacyjnej roli azotu w obu formach
rzepaku wskazujg rowniez wczeéniejsze wyniki badan Budzynskiego i Jankowskiego
(2000).
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Rys. 4. Zwiazek pomiedzy nawozeniem N a strata plonu na skutek zerowania szkodnikow
(Srednio z 3 lat)
Fig. 4. Relationship between N application and seed losses caused by pest infestation (average of 3 years)

Zwiazek pomiedzy plonem nasion rzepaku jarego a elementami struktury plonu

Na rysunku 5 przedstawiono diagram wspotczynnikow $ciezek dla komponentow
warunkujacych plon nasion rzepaku jarego W zalezno$ci od sposobu ochrony insektycy-
dowej. Strzatki jednostronne wystepujace na ponizszym diagramie sg Sciezkami ele-
mentarnymi, natomiast strzatki podwdjne oznaczaja wystegpowanie korelacji miedzy
zmiennymi (elementami struktury plonu). Kazdej $ciezce elementarnej podporzadkowana
jest liczba (wspétczynnik Sciezki). Wspotczynnik $ciezki dla przyczyny Xi (liczba
tuszczyn na 1 m?) do skutku Y (plon nasion) na diagramie oznaczono jako Pyi.
Analogicznie oznaczono wspotczynniki $ciezek dla pozostatych elementow struktury
plonu, tj. liczby nasion w tuszczynie (Py2) oraz masy 1000 nasion (Pys). Wspotczynniki
korelacji prostej pomigdzy analizowanymi komponentami plonu oznaczono jako ri2: 23
r1,3 (gdzie r12 oznacza korelacje miedzy cechami Xj i Xa, etc.).

W niniejszych badaniach réwnanie regresji wielokrotnej dla plonu nasion rzepaku
chronionego, po standaryzacji zmiennych, miato posta¢: Y = 0,3058X; + 0,3535X; -
0,3643X3, za$ rzepaku niechronionego, odpowiednio: Y =0,1348X; + 0,7624X; - 0,1852X3
(rys. 5). Udzial poszczegolnych komponentow W ksztattowaniu plon nasion rzepaku jarego
byl silnie roéznicowany sposobem ochrony przed szkodnikami owadzimi. Z analizy
wspotczynnikow Sciezek wynika, iz dominujacy wplyw bezposredni na plon nasion
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rzepaku chronionego miaty wszystkie jego komponenty. Wskaznik determinacji plonu
rzepaku chronionego wynosit az 70%. Mozna wigc przyjac, ze analizowane sktadowe byty
dobrymi predyktorami plonu (rys. 5). Nalezy jednak podkresli¢, iz w przypadku masy 1000
nasion wspoétczynnik $ciezki miat warto$¢ ujemna (Pys = -0,3643**). Wynikato to z faktu
silnego ujemnego skorelowania tej sktadowej plonu nasion rzepaku z liczbg tuszczyn na
jednostce powierzchni (r13 = -0,3790**) oraz liczbg nasion W tuszczynie (12,3 = -0,6851**).
Przy takim wzajemnym uktadzie zmiennych niezaleznych uzyskanie dorodnych (o duzej
masie) nasion jest mozliwe wtedy, gdy pozostate elementy struktury plonu przyjmujg
niskie warto$ci (mata liczba tuszczyn na jednostce powierzchni i stabe ich wypetnienie
nasionami), a wiec w warunkach niskiego plonowania rzepaku (rys. 5). W celu uzyskania
wysokich plonéw rzepaku jarego chronionego przed szkodnikami korzystniej jest
ukierunkowac zabiegi agrotechniczne na osiggnigcie jak najwickszej liczby tuszczyn na
jednostce powierzchni iliczby nasion w tuszczynie (majac $wiadomo$¢, iz bedzie to
prowadzi¢ do obnizenia masy 1000 nasion).

I,y = -0,3790% I,y = -0,3604%

ﬁo& I, =-0,6851 % Iy =-0,279.
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Rys. 5. Diagram wspélczynnikéw $ciezek komponentow warunkujacych plon nasion rzepaku jarego
chronionego i niechronionego przed szkodnikami (Srednio z 3 lat badan, niezaleznie od dawki N)
Fig. 5. Diagram of path coefficients for yield components of spring oilseed rape in relation to pest

control (average of 3 years, irrespective of nitrogen dose)

Plon nasion rzepaku niechronionego przed szkodnikami owadzimi byt jedynie
ksztaltowany poprzez bezposredni wptyw liczby nasion W tuszczynie (Py2 = 0,7624**)
(rys. 4). Wspotczynnik korelacji fenotypowe;j tej cechy z plonem wynosit az 0,9197 (byt
on nieznacznie wigkszy niz wspotczynnik Sciezki dzigki dodatniemu wpltywowi posre-
dniemu poprzez dwa pozostate komponenty plonu) (tab. 4). Bezposrednie oddziatywanie
pozostatych elementéw skladowych na plon nasion rzepaku niechronionego bylo stabe
(nieistotne) (rys. 5). Wysokie (istotne) wartosci wspotczynnikow korelacji fenotypowe;j
liczby tuszczyn na 1 m? i masy 1000 nasion z plonem rzepaku niechronionego wynikaty
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z silnych efektow ich posredniego oddzialywania (tab. 4). Stwierdzono bardzo silny wplyw
posredni liczby tuszczyn na 1 m? na plon poprzez liczbe nasion W tuszczynie (tab. 4).
W przypadku masy 1000 nasion wysoki ujemny wspotczynnik korelacji fenotypowej
wynikal z oddzialywania posredniego poprzez liczbg nasion w tuszczynie. W przypadku
zaniechania ochrony insektycydowej o0 plonowaniu rzepaku jarego beda decydowaé
zabiegi agrotechniczne stymulujace wypetnienie tuszczyn nasionami.

Tabela 4
Efekty posrednie sktadowych plonu jarego chronionego i niechronionego przed szkodnikami (Srednio
z 3 lat badan, niezaleznie od dawki N)
Indirect effects of oilseed rape yield in relation to pest control (average of 3 years, irrespective
of nitrogen dose)

Elementy struktury plonu Efelknt dI; ;)es éte (ehflflegi)gfez: Korelacja fenotypowa z plonem
Yield components X [ X | X Phenotypic correlation with yield
1 2 3

pelna ochrona
pest control

X1 — 0,1432 0,1381 0,5871**
Xz 0,1239 — 0,2496 0,7270**
X3 -0,1159 -0,2422 — -0,7224**

brak ochrony
no pest control

X1 — 0,5973** 0,0668 0,7989**
Xz 0,1056 — 0,0517 0,9197**
X3 -0,0486 -0,2129 — -0,4467**

Xy, X2, X3 — jak na rys. 5/ see fig. 5

Wzajemne relacje pomigdzy elementami struktury plonu przedstawiono za pomoca
wspotczynnikow korelacji prostej (r12; I 3; r23). Szczegodlnie wysoki wspotczynnik kore-
lacji prostej wystapit pomigdzy liczbg tuszczyn na jednostce powierzchni a liczbg nasion
W tuszczynie (wzrost liczby tuszczyn powodowat przyrost liczby nasion W tuszczynie), co
jak wykazata analiza $ciezek korzystnie wplywato na plonowanie rzepaku. Masa 1000
nasion byta, podobnie jak w rzepaku chronionym, ujemnie skorelowana z pozostatymi
elementami struktury plonu (rys. 5).

Analizie wspolczynnikow $ciezek poddano réwniez wyniki pomiaréw elementow
struktury plonu i plon nasion rzepaku jarego uzyskane przy réznym poziomie odzywienia
azotem (tab. 6). Wysokie warto$ci wskaznikow determinacji (80-90%) informujg, iz udziat
komponentéw w ksztattowaniu plonu rzepaku jarego jest bardzo wysoki (tab. 5).

Poziom plonowania rzepaku nawozonego niskimi dawkami azotu (40-80 kg-ha) byt
bezposrednio uzalezniony od wszystkich jego sktadowych (tab. 6). Wspoétczynnik $ciezek
dla masy 1000 nasion mial warto$¢ ujemng. Dodatni efekt bezposredni liczby tuszczyn na
1 m? z plonem byl potegowany réwniez dodatnim efektem posrednim poprzez liczbe
nasion w tuszczynie. Przy wyzszym poziomie nawozenia azotem (120-160 kg-hal) gtow-
ng role W ksztattowaniu plonu rzepaku jarego odgrywata tylko liczba nasion W tuszczynie.
Wplyw liczby tuszczyn na 1 m? (dodatni) oraz masy 1000 nasion (ujemny) na plon
realizowatl si¢ posrednio poprzez liczbe nasion w tuszczynie (tab. 6).
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Tabela 5

Warto$¢ wariancji resztowej (Pe) oraz wskaznika determinacji (R?) w zaleznosci od poziomu nawozenia
azotem (Srednio z 3 lat badan, niezaleznie od sposobu ochrony)

Value of residual variance (Pe) and determination coefficient (R?) in relation to nitrogen application

(average of 3 years, irrespective of pest control)

Dawka azotu (kg-ha*)
Nitrogen dose

Wariancja resztowa (Pe)
Residual variation

Wskaznik determinacji (R?)
Determination coefficient

0
40
80

120
160

0,4126
0,4258
0,5019
0,3290
0,3136

Tabela 6

Efekty bezposrednie i posrednie skladowych plonu nasion rzepaku jarego dla réznych poziomow
nawozenia azotem (Srednio z 3 lat badan, niezaleznie od sposobu ochrony)
Direct and indirect effects of yield components of spring oilseed rape at different levels of nitrogen
application (average of 3 years, irrespective of pest control)

Elementy struktury plonu

Korelacja fenotypowa z plonem

Yield components X X2 X3 Phenotypic correlation with yield
bez nawozenia azotem
no nitrogen fertilization
Xy 0,1893 0,4229** 0,0647 0,6769**
Xz 0,1228 0,6518** 0,1074 0,8820**
X3 -0,0579 -0,3312* -0,2113 -0,6004**
40 kg N-ha!
X1 0,3031* 0,2894* 0,1437 0,7362**
Xz 0,2188 0,4008** 0,1896 0,8092**
X3 -0,1118 -0,1951 -0,3896** -0,6964**
80 kg N-ha'*
X 0,2778* 0,3945** 0,0628 0,7351**
Xz 0,2007 0,5460** 0,0570 0,8037**
Xs 0,0733 -0,1308 -0,2579* -0,4620**
120 kg N-ha*
X1 0,2482 0,3145* 0,2478 0,8105**
Xz 0,1724 0,4529** 0,2471 0,8724**
X3 -0,1761 -0,3205* -0,2493 -0,7459**
160 kg N-ha*
Xy 0,1915 0,4836** 0,0291 0,7042**
Xz 0,1227 0,7549** 0,0523 0,9299**
X3 -0,0396 -0,2798* -0,1410 -0,4604**

* Réznice istotne dla poziomu a = 0,05
* Effects significant at o = 0.05
** Roznice istotne dla poziomu o = 0,01

** Effects significant at o = 0.01

Xy, Xo, X3 — Jak na rys. 5— See fig. 5

Reasumujac 0 plonie nasion rzepaku nawozonego azotem na poziomie < 80 kg-ha'
decyduja zabiegi agrotechniczne sprzyjajace wyksztatceniu przez rosliny jak najwickszej
liczby tuszczyn plonujacych z duzg liczbg nasion. W rzepaku jarym dobrze odzywionym
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azotem (120-160 kg-ha) preferowane winny by¢ te zabieg agrotechniczne, ktore
ograniczaja redukcje nasion, tj. sprzyjaja lepszemu wypetnieniu tuszczyn nasionami.

WNIOSKI

1. Ochrona rzepaku jarego przed szkodnikami uratowata srednio 5,9 dt nasion z 1 ha. Nie
stwierdzono, aby zwigkszenie poziomu nawozenia azotem zwiekszalo regeneracije
przez rzepak jary uszkodzen owadzich.

2. Rzepak jary zareagowal istotnym przyrostem plonu nasion do najwyzszej
(160 kg-ha) dawki azotu. Efektywno$¢ 1 kg azotu byta najwicksza w zakresie dawek
do 80 kg-ha. Przekroczenie tego poziomu obnizylto az 2-krotnie efektywno$¢ 1 kg N.

3. Stwierdzono bardzo silnie wzajemne oddziatywanie na siebie gtdéwnych komponentow
plonu nasion rzepaku. Liczba tuszczyn na 1 m? byta dodatnio skorelowana z liczbg
nasion w tuszczynie, za$§ masa 1000 nasion byta ujemnie skorelowana z pozostatymi
elementami struktury plonu (niezaleznie od sposobu ochrony).

4. Plonowanie rzepaku jarego chronionego przed szkodnikami byto determinowane przez
wszystkie elementy struktury plonu (w przypadku masy 1000 nasion wspotczynnik
sciezki mial warto$¢ ujemng). W rzepaku niechronionym decydujaca rolg
w ksztattowaniu plonu odgrywata liczba nasion w tuszczynie.

5. Przy niskim poziomie odzywienia azotem (dawka <80 kg-ha) plon nasion rzepaku
jarego ksztattowaly wszystkie jego sktadowe (w przypadku masy 1000 nasion
wspotczynnik Sciezki byt ujemny). Przy wysokim poziomie nawozenia (120-160 kg
N-ha!) dominujacy wptyw na plon nasion rzepaku jarego miata jedynie liczba nasion
w tuszczynie.
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Effects of yield components on grain yield differentiation in selected maize varieties
at increased plant density

Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1999-2001, w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Bloniu-Topoli. W badaniach uwzglgdniono
pi¢¢ odmian kukurydzy: Janna, Dragon, Mieszko, LG 2244 i Costella oraz cztery gestosci siewu; 70,
90, 110 i 130 tys. ziaren/ha. Struktur¢ plonu okreslano na 10 kolbach kazdego poletka. W oparciu
0 metodyke zaprezentowana przez Rudnickiego (2000), dokonano oceny wplywu elementow
plonowania na bezwzgledne (dt/ha) i wzgledne (%) roznice plondw ziarna w stosunku do najmniejszej
obsady inajnizej plonujacej odmiany. Lepsze plonowanie kukurydzy w warunkach zwigkszonej
obsady wynikato ze wzrostu liczby kolb. Z tego tytutu plon ziarna zwigkszyt si¢ (Srednio dla obsad: 86,
105 i 123 tys. roslin/ha) 0 11,6 dt/ha tj. 0 12,4%. Zmniejszajaca si¢ w tych warunkach liczba ziaren
w kolbie i masa 1000 ziaren powodowaty obnizenie plonu ziarna odpowiednio 0 2,1 i 1,1 dt/ha (0 2,3
i 1,1%). Wigkszy plon ziarna czterech odmian kukurydzy ($rednio o 17,6 dt/ha, tj. 0 20,6%) w stosunku
do plonu Janny, byt spowodowany wieksza liczbg ziaren w kolbie — przyrost 0 9,8 dt/ha (o 11,5%),
lepsza dorodnos$cig ziarna — 0 4,0 dt/ha (o0 4,7%) oraz przez wigksza liczbe kolb — przyrost o 3,8 dt/ha
(0 4,4%). Udziat poszczegolnych elementow w ksztaltowaniu przyrostu plonu odmian byt rézny. Mata
liczba ziaren w kolbie u odmiany Dragon iniska masa 1000 ziaren u odmiany Mieszko obnizaty
przyrost plonu ziarna tych odmian.

Stowa kluczowe: elementy plonowania, kukurydza, odmiany, plon ziarna, zaggszczenie roslin

Field trials were conducted in the years 1999-2001 at the Experimental Station in Btonie-Topola.
Five maize cultivars: Janna, Dragon, Mieszko, LG 2244 and Costella at four sowing densities (70, 90,
110 and 130 thousand grains per 1 ha) were tested. The yield structure was analyzed on samples of ten
cobs per plot. The impact of yield components on absolute (dt/ha) and relative (%) differences in grain
yield, as related to both the lowest plant density and lowest yield, were estimated as described by
Rudnicki (2000). Higher yielding of maize in the conditions of a higher plant density was due to a
higher number of cobs per 1 m?, which consequently increased the mean yield of grains by 11.6 dt/ha
(12.4%). However, such a plant density caused both the reduction of a number of grains per cob and
the weight of 1000 grains, which, in turn, decreased the total grain yield by 2.1 and 1.1 dt/ha (2.3 and
1.1%), respectively. Higher grain yield in four varieties (av. by 17.6 dt/ha; 20.6%), as compared with
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that in var. Janna, resulted from a higher number of grains per cob (by 9.8 dt/ha; 11.5%), weight of a
thousand grains (by 4.0 dt/ha; 4.7%), as well as from a higher number of cobs per 1 m? (by 3.8 dt/ha;
4.4%). A contribution of particular yield components to the total grain yield in the evaluated varieties
was different. Both, a small number of grains per cob in var. Dragon and low weight of 1000 grains in
var. Mieszko caused the substantial reduction of their yield, as compared with varieties Costella and
LG 2244.

Key words: grain yield, maize, plant density, varieties, yield components
WSTEP

Plon ziarna kukurydzy z jednostki powierzchni jest zdeterminowany przez liczb¢ kolb
i mase ziarna z Kolby. Z kolei plon ziarna z kolby jest ksztattowany przez liczb¢ ziaren
w kolbie i mase 1000 ziaren. Wraz ze zwigkszeniem liczby ro$lin wzrasta liczba kolb,
a wigc 1plon ziarna. Przekroczenie optymalnej obsady roslin wywotuje jednak nieko-
rzystne zmiany w strukturze i w efekcie zmniejszenie plonu ziarna. W pewnym zakresie
mozna ogranicza¢ spadek plonu, gdyz pogorszenie wartosci jednej cechy moze by¢
kompensowane Kkorzystniejszym wptywem innej cechy. Jednak samo okreslenie zmian
w strukturze plonu jest niewystarczajace dla uzasadnienia uzyskanych réznic w plonach.
Bardziej interesujace jest wyznaczenie wplywu poszczegolnych elementow struktury na
ksztattowanie plonu ziarna w zaleznosci od czynnikow zewngtrznych.

Celem pracy jest okreslenie zmian w strukturze plonu i wyznaczenie wielkosci wptywu
elementdw plonowania; liczby kolb, liczby ziaren w kolbie i masy 1000 ziaren, na roznice
w plonach ziarna kilku odmian kukurydzy uprawianych w warunkach zrdznicowanej
obsady roslin.

MATERIAL I METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Bloniu-Topoli, w latach 1999-2001.
Doswiadczenia zakladano na glebie brunatnej zaliczonej do kompleksu pszennego bardzo
dobrego i pszennego dobrego, klasa bonitacyjna Il i Illa. W badaniach uwzgledniono pieé¢
odmian kukurydzy o zréznicowanej wczesno$ci: Janna (FAO 190), Dragon (FAO 200),
Mieszko (FAO 230), LG 2244 (FAO 240) i Costella (FAO 250) oraz cztery gestosci siewu:
70,90, 1101 130 tys. ziaren/ha. Do$§wiadczenie zaktadano metoda losowanych podblokow,
w czterech powtérzeniach. Wielko$¢ poletka do zbioru wynosita 16,80 m2 Nawozenie
azotem w wysokosci 120 N kg/ha zastosowano w dwoch terminach; 60 kg przedsiewnie
i60 N kg/ha w fazie szostego liScia kukurydzy. Dawki nawozéw fosforowych
i potasowych wynosity 80 kg P2Os/ha i 140 kg K,O/ha. Zbioér kolb wykonano w dojrzatosci
petnej ziarna. Podczas zbioru oznaczono liczbe ro$lin i liczbe kolb na 1 m?i okres$lono plon
ziarna przy 14% wilgotnosci. Ponadto z wszystkich poletek pobrano proby kolb (po 10 szt.)
i po dosuszeniu ich wykonano strukture plonu. W strukturze uwzgledniono takie elementy
jak: masg kolby, dtugos$¢ i $rednice kolby, liczbg ziaren w kolbie, masg¢ 1000 ziaren i udziat
rdzenia kolbowego w masie kolby.
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Dla plonu ziarna wykonano analiz¢ wariancji, przy odtworzonych dla poszczegolnych
lat sumach kwadratow nieScistosci dla btedow, zwykorzystaniem programu AWAR
(Filipiak, Wilkos, 1995). Wyniki dotyczace struktury plonu opracowano statystycznie przy
pomocy komputerowego programu Statgraphics Plus 4,1. Ponadto w oparciu 0 metodyke
zaprezentowana przez Rudnickiego (2000), dokonano oceny wpltywu elementow
plonowania na bezwzgledne (dt/ha) i wzgledne (%) rdznice plonéw migdzy badanymi
odmianami i migdzy gestosciami siewu. Oznaczono takze procentowy udzial elementow
plonowania w zwigkszeniu o 1 dt/ha plonow ziarna kukurydzy.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rzeczywista obsada byta mniejsza od planowanej o 4,3 do 5,4% i przy wysiewie 70,
90, 110 i 130 tys./ha wynosita odpowiednio 67, 86, 105 i 123 tys. roslin/ha (tab. 1).
Uzyskane wyniki odnoszono do rzeczywistej obsady roslin.

W ujeciu syntetycznym stwierdzono istotny wpltyw zageszczenia roslin na plon ziarna
kukurydzy (tab. 1).

Tabela 1
Plon ziarna kukurydzy, liczba roslin i kolb w zalezno$ci od odmiany i gestosci siewu
Grain yield of maize, plant population and number of cobs as affected by variety and sowing density

. Liczba roélin w tys./ha .
Czynnik P'O’.‘ zlama Number of plants in thous./ha Liczba kolb w tys._/ha
Grain yield —— Number of cobs in
Factor tha po wschodach w czasie zbioru thous./ha
after emergency at harvest time )
Odmiana
Variety
Janna 8,56a 93,0a 92,1a 95,3a
Dragon 9,18b 95,4ab 94,8ab 98,0ab
Mieszko 9,73c 95,3ab 94,8ab 96,4ab
LG 2244 11,23d 97,5b 97,1b 98,5b
Costella 11,18d 97,3b 97,1b 101,3ab
Gestos¢ siewu w tys./ha
Sowing density in thous./ha
70 9,34a 67,7a 67,3a 81,6a
90 10,06b 86,6b 86,3b 93,5b
110 10,45¢ 1055 ¢ 104,8¢c 103,3 ¢
130 10,06b 123,0d 122,5d 113,4d

a b, ¢ — Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie miedzy soba dla o = 0,05
a, b, c — Means followed by the same letters do not differ significantly a = 0.05

Zwigkszenie obsady roslin z 67 do 105 tys./ha powodowato istotny wzrost plonu z 9,34 do
10,45 t z ha. Dalszy wzrost liczby roslin do 123 tys./ha powodowat istotny spadek plonu
ziarna. Podobnie Begna i wsp. (1997) oraz Tetio-Kagho i Gardner (1988) wykazali, ze
plony ziarna kukurydzy wzrastaly parabolicznie wraz ze zwigkszeniem gestosci siewu,
a zalezno$¢ migdzy plonem ziarna iobsadg roslin byta opisana funkcja kwadratowa.
W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono wspdtdziatania migdzy odmianami
a obsadg roslin. Odmiany wykazywaly podobna reakcje na zageszczenie zasiewu, lecz
roznily si¢ poziomem plonowania. Najlepiej plonowaty srednio wczesne odmiany LG 2244
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i Costella, a ich plony byty podobne (11,23 i 11,18 t/ha), natomiast najnizszym poziomem
plonowania charakteryzowata si¢ wezesna odmiana Janna (8,56 t/ha). Plony ziarna odmian
Dragon i Mieszko byty posrednie i wynosity odpowiednio 9,18 i 9,73 t/ha.

Plon ziarna kukurydzy z jednostki powierzchni jest determinowany przez liczbe kolb,
liczbg ziaren w Kolbie imas¢ 1000 ziaren. Zmianie wielkosci plonu, pod wpltywem
zaggszcezenia roslin, towarzyszyta zmiana struktury plonu (tab. 2).

Tabela 2
Struktura kolby w zalezno$ci od odmiany i zageszczenia roslin
Structure of a cob as affected by a variety and plant density
WV!“'“V kolby Liczba ziaren Maga 1000 Udziat osadki |Liczba kolb na
- Masa kolby Size of cob - ziaren s
Czynnik Cob weight T “rodnica w kolbie 1000 grains Percentage ro$linie
Factor | g th diamet Number of weiaht of corncob Number of
© eng lameter grains per cob g (%) cobs per plant
mm mm (9)
Odmiana
Variety
Janna 111,5a 149,5a 37,1a 351ab 256b 13,9b 1,07
Dragon 113,5ab 154,0a 37,6ab 348a 264bc 12,4a 1,05
Mieszko 122,8bc 156,9a 39,7c 425d 228a 13,6b 1,04
LG 2244 125,9¢ 170,8b 38,1b 375hbc 279c 13,8b 1,04
Costella 128,1c 156,5a 40,1c 393c 274c 12,7a 1,07
r.n.
Obsada ros$lin
tys. /ha
Plant density
thous. per ha
67 128,0a 161,6 39,2a 397a 266 13,4 1,22d
86 125,1a 159,7 38,7ab 383ab 263 13,1 1,09¢
105 114,6b 153,9 38,1b 372b 256 13,4 0,99b
123 113,9b 1549 38,0b 361b 256 131 0,93a
r.n r.n. r.n.

a, b, ¢, d — Patrz tabela 1; See Table 1
r.n. — Roéznice nieistotne; Not significant differences

Zageszczenie zasiewow powodowato wzrost liczby roélin i liczby kolb na jednostce
powierzchni (tab. 1). Najmniejsza obsadg roslin ikolb odznaczala si¢ odmiana Janna,
z powodu stabszych wschodoéw (najmniejsza liczba ro$lin po wschodach) i stosunkowo
najwiekszych ubytkow roslin w czasie wegetacji. Liczba roélin u tej odmiany zaréwno po
wschodach, jak i podczas zbioru byta istotnie nizsza niz u Costelli i LG 2244. Stwierdzony
U badanych odmian przyrost liczby kolb/ha byt znacznie mniejszy niz wzrost liczby roslin.
Uzyskane wyniki w tym wzgledzie sa zgodne z wynikami innych prac (Borczyk i Zajac,
1988; Cox, 1996; Dubas i Michalski, 1983; Kruczek, 1983; Machul, 1988; Machul
I Matysiak, 1993), ktore wskazuja na znacznie wolniejszy wzrost liczby kolb ze wzrostem
zaggszezenia ro$lin. Dubas i Michalski (1983) wykazali ponadto, ze w liczbie kolb
produkcyjnych wystapity wyrazne réznice migdzy odmianami w zalezno$ci od obsady
rosélin; u niektorych odmian, o niskim poziomie plonowania, wzrostowi liczby roslin na
jednostce powierzchni nie towarzyszyt wzrost liczby kolb.
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Srednia liczba kolb na jednej roslinie (tab. 2) zmniejszata sie z 1,22 przy zageszczeniu
67 tys./ha do 0,93 w warunkach najwickszego zageszczenia, tj. 123 tys. roslin/ha. Oceniane
odmiany charakteryzowaty sie podobna liczbg kolb przypadajacych na 1 rosline.

Wazrost zageszczenia roslin powodowat istotne zmniejszenie masy kolby, jej srednicy
i liczby ziaren w kolbie (tab. 2). Roznice w masie 1000 ziaren i dtugosci kolby, pod
wplywem wzrostu zageszczenia (w przedziale od 67 do 123 tys. roslin/ha), nie zostaty
potwierdzone statystycznie, obserwowano jedynie tendencje do obnizenia si¢ warto$ci tych
cech. Liczba ziaren z kolby pozostaje w Scistej relacji z liczba ziaren w rzedzie i liczba
rzedow na kolbie. Zmniejszenie dtugo$ci kolby pod wptywem zwigkszenia obsady roslin
powodujgce spadek liczby ziaren w rzedzie, a takze liczby ziaren z kolby obserwowali
takze Begnai in., 1997; Dubas i Michalski, 1983; Kruczek, 1983; Machul, 1988 oraz Tetio-
Kagho i Gardner, 1988. Tetio-Kagho i Gardner, (1988) podaja, ze przy zmianie
zageszczenia $rednio z 0,8 do 15,4 roslin/m? spadata liczba ziaren z 45 do 24 szt. (0 47%),
za$ liczba ziaren z kolby zmniejszyta si¢ z 717 do 312, tj. 0 56%. Zmniejszenie $rednicy
kolby wraz ze wzrostem zageszczenia, obserwowane takze w badaniach wiasnych, nie
zawsze prowadzi do zmniejszenia liczby rzedow na kolbie (Begna iin., 1997; Dubas
i Michalski, 1983). W literaturze spotyka sie rozbiezne na ten temat wyniki. Begna i wsp.
(1997) podaja, ze wzrost obsady z 5 do 20 roélin/m? powodowat spadek $rednicy kolby,
lecz nie zmieniat liczby rzedoéw na kolbie. Z kolei w badaniach Tetio-Kagho (1988), przy
zwickszeniu zageszczenia ro$lin $rednio z 0,8 do 15,4 szt./m? wystapita redukcja liczby
rzedow z 16 do 13, tj. 0 18%. Zmniejszenie dorodnosci ziarna wraz ze wzrostem obsady
ro$lin jest podkreslane w wielu pracach (Borczyk i Zajac, 1988; Dubas i Michalski, 1983,;
Gretzmacher, 1979; Kruczek, 1983 oraz Machul, 1988 i1993). Gretzmacher (1979)
ponadto wskazuje, ze zwigkszenie liczby roslin z 3 do 25 na 1 m?powodowato spadek masy
1000 ziaren, az o 58%. Natomiast Borczyk i Zajac (1988) przy podobnej obsadzie jak
w badaniach wlasnych (7-14 szt./m?) uzyskali mato wyrazne rdznice w masie 1000 ziaren.

Zrbéznicowanie w poziomie plonéw odmian znalazto swoje odzwierciedlenie w struk-
turze plonu (tab. 2). Odmiany najlepiej plonujace LG 2244 i Costella wyksztatcaty kolby
0 najwiekszej masie, o najdorodniejszym ziarnie oraz o duzej (375 i 393) liczbie ziaren.
Z kolei odmiany najnizej plonujgce, Janna i Dragon odznaczaty si¢ niska masg kolb i masg
1000 ziaren oraz mala liczbg =ziaren w kolbie. Natomiast odmiana Mieszko
charakteryzowata si¢ najwyzsza liczba ziaren w kolbie, lecz najmniejsza masa 1000 ziaren.

W oparciu o réwnania zaprezentowane przez Rudnickiego (2000), w metodzie pozwa-
lajgcej wyznaczy¢ wptyw badanego czynnika na plony, dokonano oceny wplywu trzech
elementow plonowania kukurydzy na roznice plondow ziarna mi¢dzy badanymi gestosciami
i miedzy odmianami. Wyznaczono wpltyw liczby kolb, liczby ziaren w kolbie i masy 1000
ziaren na bezwzgledny przyrost plonu (dt/ha) oraz na wzgledne (%) rdéznice plonow.
Oznaczono takze procentowy udziatl elementow plonowania w réznicowaniu plonow.
Roznice W plonach przy zmiennym zaggszczeniu porownywano z plonem przy obsadzie
67 tys. roslin/ha, za$ roéznice w plonach ziarna odmian odnoszono do plonu najnizej
plonujacej odmiany Janna. Ze wzgledu na ograniczenia redakcyjne objgtosci, w pracy nie
zamieszczono rownan i przyktadowych obliczen, a w tabelach 4 i 5 podano jedynie wyniki
tych wyliczen.
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Lepsze plonowanie kukurydzy w warunkach zwigkszonej gestosci siewu wynikato ze
wzrostu liczby kolb (tab. 3). Z tego tytutu plon ziarna kukurydzy zwigkszat sie $rednio
0 11,6 dt/ha (tj. 0 12,4%). Ten przyrost plonu wynikajacy ze wzrostu liczby kolb byt duzy
i rekompensowat z nadwyzka spadek plonu wynikajacy ze zmniejszenia liczby ziaren
w Kkolbie i dorodnosci ziarna.

Tabela 3
Wplyw elementéw plonowania na plon ziarna kukurydzy w warunkach zwiekszonego zageszczenia,
W poréwnaniu do obiektu z obsadg 67 tys. roslin/ha
Effects of individual yield components on grain yield of maize at increased plant density as compared
with the density 67 thous. per ha

Obsada roélin tys./ha
Elementy plonowania Plant density thous./ha ]
Yield components 86 105 123 Srednio
Mean
wplyw elementoéw plonowania na réznice plonow (dt/ha)
impact of yield components on differences in yield (dt/ha)
Liczba kolb
Number of cobs 37 157 93 116
Liczba ziaren w kolbie 20 28 14 21
Number of grains per cob
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 0.7 18 0.7 11
Suma 70 11,1 72 84
Sum
wplyw elementow plonowania na wzglgdne réznice plonow (%)
effects of yielding components on relative differences in yield (%)
Liczba kolb
Number of cobs 104 16,9 9.9 124
Liczba ziaren w kolbie 22 3.0 15 23
Number of grains per cob
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 0.7 2.0 0.7 11
Suma
Sum 75 11,9 7,7 9,0
udziat elementéw plonowania w zwigkszeniu plonu (%) lub (kg/dt/ha)
contribution of yield components to increase the yield (%) or (kg/dt/ha)
Liczba kolb
Number of cobs 139,0 141,9 128,9 136,6
Liczba ziaren w kolbie 294 255 197 24,9
Number of grains per cob
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains -9.6 -16:4 9.2 L7
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0
Sum
Btad oceny (%)

Error of estimate (%) 147 7,34 6,85 —

Natomiast zmniejszajaca sie w tych warunkach liczba ziaren w kolbie i masa 1000 ziaren
powodowaty obnizenie plonu odpowiednio 02,1 11,1 dt/ha (2,3 i 1,1%). Wptyw liczby
kolb na plon ziarna wzrastal wraz ze zwigkszeniem zageszczenia tanu do 105 tys. roslin/ha,
a wigc do momentu, dopoki $rednia liczba kolb z ro$liny nie byta mniejsza niz 1. Nastepnie
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przy wzroscie zageszczenia ze 105 do 123 tys./ha ten wptyw liczby kolb na ksztaltowanie

plonu ziarna ulegt wyraznemu zmniejszeniu z 16,9 do 9,9%.

Na przyrost plonu kukurydzy o1l dt/ha w warunkach zwickszonej obsady ro$lin
W poréwnaniu do obsady 67 tys. roslin/ha, sktadato si¢ srednio 136,6 kg lub 136,6% (jesli
przyrost plonu podawany jest w kg na 100 kg) ztytulu wigkszej liczby kolb oraz
ograniczenie tych efektow 0 24,9 kg z tytulu zmniejszenia si¢ liczby ziaren w Kolbie i
0 11,7 kg wskutek obnizenia si¢ dorodno$ci ziarna. Udzial tych elementow (tab. 3) byt

rozny w zalezno$ci od obsady roslin. Btad oceny wahat si¢ od 6,85% do 7,47%.

kukurydzy

Tabela 4
Wplyw elementéw plonowania na réznice w plonach ziarna miedzy odm. Janna a innymi odmianami

Effects of individual yield components on differences in grain yield of four maize varieties, as

compared with that in var. Janna

Odmiana

Elementy plonowania Variety Srednio
Yielding constituents Dragon | Mieszko | Costella | LG 2244 Mean
wktad elementow plonowania w réznice plonéw (dt/ha)
contribution of yield components in yield differentiation (dt/ha)
Liczba kolb
Number of cobs 34 0.8 6.6 45 38
Liczba ziaren w kolbie
Number of grains per cob -1.0 17.5 132 9.5 9.8
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 3.7 6.7 6.4 12,7 4.0
Suma 6.1 116 26,2 26,7 17,6
Sum
wplyw elementow plonowania na wzglgdne réznice plonow (%)
effects of yield components on relative differences in yield (%)
Liczba kolb
Number of cobs 39 0.9 n 5.2 44
Liczba ziaren w kolbie 11 204 154 11 115
Number of grains per cob
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 44 -8 5 148 a7
Suma 7.2 135 30,6 311 20,6
Sum
udziat elementow plonowania w zwigkszeniu plonu (%) o 1 dt/ha
contribution of yield components to increase the yield (%) by 1 dt/ha
Liczba kolb
Number of cobs 55,1 6,9 251 16,9 26,0
Liczba ziaren w kolbie 16,0 150,6 50,3 355 55.1
Number of grains per cob
Masa 1000 ziaren
Weight of 1000 grains 609 575 246 476 18,9
Suma 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Sum
0,
Blad oceny (%) 0,98 2,03 137 426 —

Error of estimate (%)

Ocena wplywu elementow plonowania na roznice w plonach mig¢dzy badanymi
odmianami (tab. 4) wykazata, ze przyrost plonu ziarna odmiany Dragon o 6,1 dt/ha, fj.
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0 7,2% w stosunku do plonu odmiany Janna, nastapit wskutek wigkszej masy 1000 ziaren
i liczby kolb z jednostki powierzchni. Mniejsza liczba ziaren w kolbie obnizyta plon ziarna
01 dt/ha (1,1%). Natomiast u odmiany Mieszko, niska masa 1000 ziaren powodowata
zmniejszenie plonu 0 6,7 dt/ha (7,8%) w porownaniu do obiektu kontrolnego (odmiany
Janna), za$ przyrost plonu o 11,6 dt/ha (13,5%) wynikal przede wszystkim z wysokiej
liczby ziaren w kolbie. Rowniez u odmiany Costella réznica w plonie wynoszgca 26,2
dt/ha (30,6%) byta ksztattowana w 50% przez liczb¢ ziaren w kolbie, a wptyw masy 1000
ziaren i liczby kolb byt podobny i wynosit po okoto 25%. Z kolei przyrost plonu u odmiany
LG 2244 026,7 dt/ha (31,1%) byl wynikiem dodatniego wplywu wszystkich trzech
elementdéw plonowania, lecz w najwiekszym stopniu decydowata tu masa 1000 ziaren.
Znacznie mniejszy wptyw miata liczba ziaren w kolbie, za$ najmniejszy — liczba kolb.

Na przyrost plonu ziarna o 1 dt/ha u czterech odmian kukurydzy w poréwnaniu do
odmiany Janna (tab. 4), sktadato si¢ $rednio 55,1 kg ztytutu wigkszej liczby ziaren
w kolbie, 26 kg z tytutu wickszej obsady kolb i 18,9 kg wskutek dorodniejszego ziarna.
Udziat elementow plonowania w ksztaltowaniu plonéw ziarna byt rézny u badanych
odmian kukurydzy. Powyzsze oceny obarczone sa btedem w granicy od 1 do 4,3%.

Wedtug Rudnickiego (2000) niniejsza metoda moze by¢ zastosowana wowczas, gdy
blad oceny nie przekracza 12 x n, gdzie n — oznacza liczbe elementow plonowania.
Zaréwno w ocenie wplywu elementéw struktury plonu na réznice plonéw ziarna miedzy
gestosciami jak 1 migdzy odmianami, obliczone btedy oceny sg zdecydowanie nizsze od
dopuszczalnych, co potwierdza przydatno$¢ zastosowanej metody w przeprowadzonej
ocenie.

WNIOSKI

1. Poréwnywane odmiany kukurydzy nie roznily si¢ reakcja na zageszczenie siewu.
Optymalng dla badanych odmian kukurydzy uprawianych na ziarno, okazata si¢ obsada
105 tys. roslin/ha.

2. Najlepiej plonujacymi odmianami kukurydzy byly odmiany LG 2244 i Costella (11,23
i 11,18 t/ha), zas najstabiej — odmiana Janna (8,56 t/ha).

3. Wazrost zageszczenia roslin z 67 do 123 tys./ha powodowat istotne zmiany w strukturze
plonu. Ze wzrostem obsady roslin zwigkszata si¢ liczba kolb z jednostki powierzchni,
lecz zmniejszata si¢ $rednia liczba kolb na roslinie. Odnotowano takze spadek masy
i wielkosci kolby (zwlaszcza $rednicy), a takze zmniejszenie liczby ziaren w kolbie.
W tych warunkach dlugos¢ kolby i masa 1000 ziaren wykazaty tendencje do obnizenia
wartosci tych cech.

4. Przyrost plonu ziarna kukurydzy w warunkach zwigkszonej obsady roslin; 86, 105
i 123 tys. roslin/ha, byt wynikiem wzrostu liczby kolb z jednostki powierzchni, ktory
z nadwyzka rekompensowat spadek plonu ziarna spowodowany zmniejszeniem liczby
ziaren w kolbie i obnizkg dorodnosci ziarna.

5. U odmian wysoko plonujacych LG 2244 i Costella wigksze plony byly efektem
korzystnych wartosci wszystkich komponentow plonu, chociaz ich udziat w tworzeniu
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plonu byl rézny. Natomiast mata liczba ziaren w kolbie uodmiany Dragon, a
U odmiany Mieszko niska masa 1000 ziaren, decydowaty o mniejszym plonie ziarna.
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Czesc¢ 1. Analiza stabilnosci plonowania
wybranych odmian ziemniaka

Estimation of progress in potato production in Poland in the years 1986-2001
Part I. The analysis of yielding stability of some potato cultivars

Analiz¢ stabilno$ci oparto na danych pochodzacych zbadan ankietowych, indywidualnych
gospodarstw rolniczych z lat 1986—2001 prowadzonych przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
w Radzikowie. Sposrod 143 wystepujacych w ankietach odmian ziemniaka wybrano 9 uprawianych
przez wszystkie 16 badanych lat. Jako $rodowiska do analizy wzi¢to poszczegélne lata badan. Na
podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze cztery sposrod badanych odmian sa stabilne,
natomiast pozostate to odmiany niestabilne i nieprzewidywalne. Ustalenie odmian stabilnych ma duze
znaczenie przy budowaniu wzorcdw do analiz poréwnawczych. Analize stabilno$ci wykonano za
pomoca programu komputerowego SERGEN 3.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, postgp odmianowy, stabilno$¢, wzorce, ziemniak

Analysis of stability was based on the results of survey investigation of private farms, which was
conducted in the years 1986-2001. A scheme of the survey was prepared by the Plant Breeding and
Acclimatization Institute at Radzikéw. The survey included 143 cultivars of these, nine were chosen,
which had been cultivated successively for the whole 16-years period. Particular years of the
investigations were taken as different environments. On the base of the survey results four of the studied
cultivars were found to be stable, whereas the others appeared to be unstable or unpredictable. Selection
of stable cultivars is very important for preparing standards used in comparative analyses. The analysis
of stability was performed using a software SERGEN 3.

Key words: breeding progress, potato, stability, standards, survey investigations
WSTEP

Czestym elementem hodowli, rejestracji irejonizacji odmian ro$lin uprawnych jest
ocena poréwnawcza genotypow, rodow czy odmian pod wzglgdem cech ilosciowych
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0 znaczeniu rolniczym (np. plon z jednostki powierzchni). Bardzo czgsto dokonuje si¢
poréwnan w stosunku do ustalonego wzorca. Podobna sytuacja ma miejsce przy ocenie
postepu odmianowego. Cze$¢ metod (Feyerherm i Paulsen, 1984; Krzymuski i Wilkos,
1985; Silvey, 1986; Krzymuski i in., 1993; Oleksiak, 1997) opiera si¢ na porownaniach ze
wzorcem.

W kroétszym okresie za wzorzec do porownan moze stuzy¢ jedna znana i powszechnie
uprawiana odmiana. W dtuzszym okresie, czesto z powodu braku jednej odmiany
uprawianej przez caly badany okres, staje si¢ przed koniecznosciag zbudowania wzorca
pomostowego z kilku odmian uprawianych w danym okresie.

Zaréwno w pierwszym, jak iw drugim przypadku, pojawia si¢ problem doboru
odpowiednich odmian do budowy wzorca. Odmiany takie powinny si¢ charakteryzowac
dlugim okresem uprawy i stabilnoscig plonowania. O stabilnosci w sensie rolniczym
mozemy moéwi¢, gdy Srednia warto$¢ obserwowanej cechy (np. plonu) zmienia si¢
proporcjonalnie (ze wskaznikiem proporcjonalnosci rownym 1) do przecigtnej reakcji
okreslanej na podstawie $redniej srodowiskowe;j tej cechy (Becker i Léon, 1988).

Stabilno$¢ odmian dobieranych do budowy wzorca jest bardzo znaczacym czynnikiem.
Wybdr odmiany niestabilnej (intensywnej, ekstensywnej lub nieprzewidywalnej) moze
prowadzi¢ do wyciagniecia falszywych  wnioskow i nieobiektywnej  oceny
poréwnywanych genotypéw, rodéw lub odmian.

W przypadku oceny postepu biologicznego w uprawie ziemniaka, do potowy lat 80.
stosowano metode wazonego wzorca zbiorowego, pozniej zrezygnowano z Wykorzystania
wag w budowie wzorca, jednak byt to wzorzec zbiorowy (Krzymuski, 1996). Stosowanie
wzorca zbiorowego miato na celu zminimalizowaé btedy wynikajace z niestabilnosci
odmian budujacych wzorzec. Zbudowanie wzorca pomostowego z Kilku odmian stabilnych
mogtoby znacznie usprawnic i ujednolici¢ system oceny odmian.

Celem pracy jest ocena zmian wynikajacych z postepu hodowlanego i zmian w agro-
technice w produkcji ziemniaka w Polsce w ankietowanych gospodarstwach rolniczych.
W czesci pierwszej przedmiotem zainteresowania jest ocena stabilno$ci odmian ziemniaka
uprawianych w Polsce w latach 1986—-2001, a na podstawie tej oceny wybranie odmian,
ktore moglyby stuzy¢ do budowy wzorca pomostowego przydatnego do oceny wszystkich
odmian ziemniaka uprawianych w Polsce wtym okresie. W dalszych cze$ciach
przedmiotem badan bedzie ocena postepu hodowlanego, w oparciu o zbudowany wzorzec
pomostowy w produkcji ziemniaka i jego wptywu na osiagane plony oraz analiza zmian
w agrotechnice ziemniaka w gospodarstwach bioracych udziat w badaniach ankietowych
prowadzonych przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie.

MATERIAL I METODY

Do przeprowadzenia analizy stabilno$ci wykorzystano wyniki prowadzonych przez
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w okresie 1986-2001 badan ankietowych
gospodarstw indywidualnych. Ankietowano od 410 do 620 gospodarstw rocznie, dane
dotyczace ziemniaka pochodzity tacznie z 13450 pol.
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Z grupy 143 odmian ziemniaka wystepujacych w badaniach ankietowych, do przepro-
wadzenia analizy stabilno$ci wybrano dziewig¢ pojawiajacych si¢ w 16 latach badan.
Tabela 1 zawiera list¢ wybranych do dalszych badan odmian.

Tabela 1
Odmiany wybrane do przeprowadzenia analizy stabilnoS$ci
Cultivars chosen to stability analysis
Odmiana N . Typ wczesnosci odmiany
Cultivar RO RW Earliness
$rednio pozna
Atol 1978 1999 medium late
Bronka 1980 1994 pozna
late
$rednio pozna
Bryza 1976 medium late
Frezja 1979 2001 bardzo wzesna
very early
bardzo wczesna
Irys 1975 very early
Janka 1976 1996 pozna
late
Mila 1980 2001 $rednio wczesna
medium early
Pola 1974 1990 $rednio wczesna
medium early
Prima ***

* — Rok wpisania do rejestru odmian roslin uprawnych

* — The year of registration (introduction into crop plants register)

** — Rok wykreslenia z rejestru odmian roslin uprawnych; *** — Opis w tekscie
** — The year of removing from crop plants register; *** — Description in text

Na szczegdlng uwage zastuguje odmiana Prima. Jest to odmiana pochodzaca z hodowli
E. Barnbecka w Lipiej Gorze koto Bartozna w powiecie Tczewskim. Do rejestru odmian
oryginalnych zostata ona wpisana w roku 1938, z dopiskiem o duzej wrazliwosci na
choroby wirusowe (Anonim, 1938). Po drugiej wojnie §wiatowe]j nie zostala powtornie
wpisana do rejestru odmian ro$lin uprawnych. Mimo to uprawiana jest do dzisiaj
w réznych rejonach Polski (dawne wojewodztwo Czgstochowskie, Bydgoskie, Elblaskie,
Kaliskie, Katowickie, L.odzkie, Opolskie, okolice Bielsko-Biatej i okolice Piotrkowa
Trybunalskiego). Odmiana ta charakteryzuje sie¢ do$¢ wysokim plonowaniem, $rednio
19,36 t-hal. Mozna jedynie przypuszczaé, ze obecnie nie jest to juz genetycznie ta sama
odmiana co w roku 1938. Prawdopodobnie doszto do wymieszania materiatu sadzenia-
kowego z innymi odmianami, jednak jej nazwa wcigz funkcjonuje wsrdd rolnikow.

Areatl uprawy wybranych odmian stanowit 46% ogotu powierzchni, na ktorej uprawiano
ziemniaki. Szczegdtowy udzial powierzchni poszczegdlnych odmian prezentuje rysunek 1
(na podstawie danych ankietowych).
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13%

O Atol; ® Bronka; @ Bryza; B Frezja; B Irys; @ Janka; § Mila; O Pola; B Puma; O Pozostale (Others).

Rys. 1. Udzial wybranych odmian ziemniaka w powierzchni uprawy. Wartosci Srednie
za lata 1986-2001
Fig. 1. Contribution of chosen potato cultivars to cultivation area. Mean values for the years
1986-2001)

Analize stabilnosci przeprowadzono za pomocg programu SERGEN 3 (Calinski i in.,
1998). Program ten wykorzystuje do obliczen mieszany model wielowymiarowy Sheffégo-
Calinskiego i model regresji tacznej Calinskiego-Kaczmarka. Zostal on wprowadzony
przez Calinskiego (1967), anastgpnie byl szeroko rozwijany miedzy innymi przez
Kaczmarka (1986) i Calinskiego i wsp. (1997).

Program SERGEN 3 umozliwia analiz¢ danych nieortogonalnych (o réznej liczebnos$ci
powtorzen). Dane pochodzace zbadan ankietowych majg  wihadnie taki charakter.
Liczebnos$ci powtorzen w ramach odmiany wahajg si¢ od kilkudziesigciu do kilkuset. Fakt,
iz model statystyczny, jak i program umozliwiajg analize danych nieortogonalnych jest
dos¢ wazny, gdyz stosujac w takim przypadku metody klasyczne (np. klasyczny model
dwuczynnikowej analizy wariancji) mozna dojs¢ do falszywych wnioskow (Wegrzyn,
2001).

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 2 przedstawiono syntetyczne wyniki analizy stabilno$ci badanych odmian. Na
podstawie wynikow mozna stwierdzi¢, ze w badanym okresie najlepiej plonowaly odmiany
Bronka (20,3 thal) iMila (19,9 thal), anajgorzej Irys (17,4 thal), Janka
(17,8 t-ha?l) iPola (17,2 t-hal). Dodatkowo znajduje to odzwierciedlenie w efektach
glownych. Dwie pierwsze odmiany charakteryzuja si¢ istotnym dodatnim efektem
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glownym — Bronka +1,494**, Mila +1,114*; trzy ostatnie — istotnym ujemnym efektem
glownym — Irys -1,381**, Janka -1,030*, Pola -1,580*. Mozna stwierdzi¢, ze pozostale
odmiany, ze wzgledu na nieistotne efekty gtdowne, plonowaly na tym samym $rednim

poziomie.

Wyniki analizy stabilno$ci wybranych odmian ziemniaka
Results of analysis of chosen potato cultivars stability

Tabela 2

) Statystyka F dla
Sredni plon z lat Statystyka F dla| odchylen od
1986-2001 chf‘ a efektu Statystyka F dla | Statystyka F dla regresji regresji
Odmiana (t-ha'h) Eg gwni.go efektu glownego|  interakcji interakcji interakcji
Cultivar Average yield in o fst”:a:r:;?] F-statistics for | F-statistics for | F-statistics for | F-statistics for
1986-2001 effect the main effect | interactions interaction deviations of
(t-hat) regression interaction
regression
Atol 19,415 0,592 3,84 2,06** 1,63 1,98*
Bronka 20,317 1,494 34,67** 1,74* 2,98 1,54*
Bryza 19,339 0,516 2,90 3,07** 0,04 3,28**
Frezja 18,563 -0,260 0,22 2,18** 0,48 2,26**
Irys 17,442 -1,381 19,16** 1,49 — —
Janka 17,793 -1,030 5,48* 1,42 — —
Mila 19,937 1,114 6,91* 3,73** 0,42 3,88**
Pola 17,243 -1,580 7,08* 0,64 — —
Prima 19,823 0,536 0,59 2,85** 0,28 3,00**

* — Istotne na poziomie istotnosci o = 0,05
* — Significant at o = 0.05

** — Istotne na poziomie istotnosci a = 0,01
** — Significant at a = 0.01

Na podstawie statystyki F dla interakcji mozna stwierdzi€, ze interakcje ze $rodowi-
skiem wykazuja odmiany Atol (Femp = 2,06**), Bronka (Femp = 1,74%), Bryza (Femp =
3,07**), Frezja (Femp = 2,18**), Mila (Femp = 3,73**) 1 Prima (Femp = 2,85**). Odmiany
Irys, Janka i Pola nie wykazuja interakcji ze srodowiskiem, mozna je uznaé za odmiany
stabilne.

Po przeprowadzeniu analizy regresji interakcji genotypowo-srodowiskowej dla odmian
Atol, Bronka, Bryza, Frezja, Mila i Prima wida¢, Zze regresje interakcji sa nieistotne,
natomiast istotne sg odchylenia od regresji. Oznacza to, ze odmiany te s niestabilne
i nieprzewidywalne. Nie mozna przewidzie¢ jak bedg plonowaty w danym $rodowisku, czy
w danym roku. Rozrzut obserwacji jest tak duzy, ze nie mozna wyznaczy¢ prostej funkcji
obrazujacej interakcje tych odmian ze srodowiskiem.

Efekty gtéwne i proste regresji interakcji genotypowo-srodowiskowych dla wszystkich
9 badanych odmian przedstawia rysunek 2.
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Ocena efektu ghiwnego
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Rys. 2. Efekty gléwne i proste regresji efektow interakcyjnych genotypow wzgledem Srodowiska
Fig. 2. Main effects and regression of genotypes on environment

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na odmiang Irys. Jest to odmiana do$¢ powszechnie
uprawiana od roku 1975, az do dnia dzisiejszego. Jej stabilne zachowanie wobec zmienia-
jacych sie warunkow Srodowiska sprawia, ze jest to odmiana wierna w plonowaniu.
Rekompensuje to ewentualne straty wynikajgce z istotnie nizszego plonowania (istotny
ujemny efekt gtéwny) od sredniego plonowania innych odmian w danym $rodowisku.

Inng interesujgca z punktu widzenia konstrukcji wzorca odmiang jest Bronka.
Charakteryzuje si¢ ona zdecydowanie najwyzszym plonem (efekt gléwny +1,494,
statystyka F dla efektu glownego 34,67**) i stosunkowo niewielka interakcjg ze $rodo-
wiskiem (istotng na poziomie a = 0,05). Niestabilno$¢ tej odmiany jest na tyle niewielka,
ze mozna ja zaliczy¢ do odmian wzorcowych wraz z odmianami stabilnymi.

Wykonanie analizy stabilno$ci tych odmian pozwolilo na wyodregbnienie czterech
odmian stabilnych, ktore moga by¢ uzyte do budowania wzorca dla dalszych analiz danych
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produkcyjnych, a w szczegoélnosci dalszych analiz danych pochodzacych zbadan
ankietowych prowadzonych przez Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie.

WNIOSKI

1. Sposrod analizowanych 9 odmian ziemniaka, tylko trzy odmiany (Irys, Janka i Pola)
mozna uzna¢ za stabilne, ztym ze plonujg one istotnie nizej od Sredniego plonu
srodowiskowego. Do odmian stabilnych, w sensie rolniczym, mozemy zaliczy¢
rowniez odmiang¢ Bronka. Charakteryzuje si¢ ona istotnie wyzszym od $redniej plono-
waniem, natomiast jej ,,niestabilnos$¢” jest na tyle niewielka, ze mozemy zaliczy¢ ja do
odmian stabilnych.

2. Pozostale 5 odmian (Atol, Bryza, Frezja, Mila iPrima), to odmiany niestabilne
i nieprzewidywalne.

3. W wypadku potrzeby wyznaczania wzorca do analizy poréwnawczej odmian ziem-
niaka, uprawianych w latach 1986-2001 lub do oceny postgpu odmianowego w tym
okresie, mozna jedynie bra¢ pod uwage odmiany stabilne: Irys, Janka i Pola oraz
Bronka.
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Estimation of progress in potato production in Poland in the years 1986-2001
Part Il. Breeding progress in potato production

Na podstawie wynikow badan ankietowych zlat 1986-2001 przeprowadzono analiz¢ postgpu
hodowlanego w produkcji ziemniaka, w grupie gospodarstw produkcyjnych. Zastosowano zmodyfi-
kowang metod¢ Feyerherma. Wykazano wyrazny wzrost efektu hodowli w praktyce rolniczej.
Potencjat plonotworczy, mozliwy do wykorzystania poprzez optymalizacje struktury odmian, jest
znaczacy. Postep hodowlany nie idzie w parze z poprawa agrotechniki. Stad tez efekty postepu
hodowlanego przyczyniaja si¢ jedynie do stabilizacji poziomu plonéw. Wykorzystanie potencjatu
plonotworczego odmian ziemniakdw w badanych gospodarstwach jest niezadowalajace. Najlepiej
wykorzystywany jest potencjat plondw odmian srednio poéznych i poéznych.

Stowa kluczowe: badania ankietowe, efekt odmiany, postgp hodowlany, ziemniak

The analysis of breeding progress in potato production was performed based on the results of the
survey investigations carried out in commercial farms in the years 1986-2001. A modified Feyerherm’s
method was applied. Significant increase of breeding effects in agriculture practice was found. A
considerable contribution of cultivar structure optimalization to the yield-creating potential of the
potato has been demonstrated. Breeding progress is not often accompanied with technology
improvement. Hence, its effects can only contribute to yield level stabilization. Utilization of the yield-
creating potential of potato cultivars in the investigated farms was found unsatisfied. Only the yield
potential of medium late and late cultivars can be considered to be utilized at an acceptable level.

Key words: breeding progress, cultivar effect, potato, survey investigations

193



Dariusz R. Mankowski ...

WSTEP

W ostatnich latach zmniejsza si¢ znaczenie gospodarcze ziemniakow. W zwigzku
z malejaca rolg tego gatunku jako rosliny paszowej, stale maleje jego powierzchnia
uprawy, ktorej nie rekompensuje wzrost plonéw. Analizujac jedynie dane Glownego
Urzedu Statystycznego (GUS), mozna moéwi¢ o stagnacji w plonowaniu ziemniaka
w Polsce. Jednocze$nie w tym samym okresie nastgpowat staty doptyw nowych odmian do
produkcji. Rosta liczba odmian oferowanych przez hodowle, zwickszala si¢ tez
konkurencja odmian hodowli zagranicznych. Czy, a jesli tak, to w jakim stopniu, hodowla
wplywala na wielko$¢ uzyskiwanych plondéw ziemniaka w praktyce? Rzadko byly
podejmowane badania w tym zakresie. Tematyka ta zajmowat si¢ wczesniej Krzymuski
(1996), zwracajac uwage na wolne tempo upowszechniania najnowszych odmian
w produkcji. Dane GUS obejmujg zarowno male gospodarstwa rodzinne, $rednie i duze
gospodarstwa produkcyjne, jak i gospodarstwa wielkoobszarowe zajmujace si¢ produkcja
rolnicza na skale masowa. W niniejszej pracy przeprowadzono analiz¢ postepu hodow-
lanego w produkcji ziemniaka, w grupie gospodarstw produkcyjnych $redniej wielkosci.

Efektem postepu hodowlanego w produkcji ziemniaka moze by¢ zaréwno zwigkszenie
plonu bulw, jak i poprawa ich cech jakosciowych, takich jak wyglad, ksztatt i kolor, sktad
chemiczny, smak, przydatnos¢ na cele przetwodrstwa, odpornos$¢ na porazenia chorobami,
etc. Celem pracy jest ocena faktycznego stanu postepu hodowlanego w zakresie zmian
W wysokosci osigganych plonéw bulw ziemniaka w Polsce w latach 1986-2001.

MATERIAL I METODY

Materiat do analizy stanowily wyniki badan ankietowych, prowadzonych przez Instytut
Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie w okresie 1986-2001 w gospodarstwach
indywidualnych.  Badania  przeprowadzono  w gospodarstwach  prowadzgcych
rachunkowos$¢ rolnicza dla potrzeb Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej. Ankietowano od 410 do 620 gospodarstw rocznie. Dane dotyczace
ziemniaka pochodzity tacznie z 13450 poOl. W badanym okresie udzial ziemniakow
w strukturze zasiewow w ankietowanych gospodarstwach wynosit od 6,64% do 20,44%
rocznie ($rednio 15,61% rocznie). Udziat ziemniakow w tych gospodarstwach byt wyzszy
niz udziat ziemniakéw w strukturze zasiewdw w Polsce — s$rednio 13,84% (Rocznik
Statystyczny..., 1990, 2001). Badano gospodarstwa produkcyjne $redniej wielko$ci (15-25
ha uzytkow rolnych). Charakteryzowaty si¢ one wyzszym od przecigtnej poziomem
agrotechniki. Dla przyktadu, gdy S$rednie krajowe zuzycie nawozow mineralnych
w ostatnich latach, wyrazone w czystym sktadniku na 1 ha upraw wynosito: N — 48 kg, P
— 17 kg, K— 22 kg, to w gospodarstwach ankietowanych zuzycie nawozéw mineralnych
wyrazone w czystym skladniku na 1 ha upraw ziemniaka, wynosito odpowiednio: N — 53
kg, P — 28 kg, K — 35 kg. Srednie liczby zabiegéw ochrony roslin dla ziemniaka
w gospodarstwach ankietowanych, wynosity: dla herbicydéw — 0,3, dla fungicydow —
1,2, dla insektycydow — 1,5. Plony ziemniaka w badanym okresie byly rowniez wyzsze
od $rednich plonéw w Polsce. W latach 1998-2001 $redni plon ziemniakéw w Polsce
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wynosil 16,4 t-ha! (Roczniki Statystyczne..., 1998, 1999, 2000, 2001), a w tym samym
okresie $rednie plony ziemniaka w gospodarstwach ankietowanych wynosity 20,7 t-ha™.
Gospodarstwa ankictowe charakteryzowaly si¢ rowniez wigkszym udzialem
kwalifikowanego materialu sadzeniakowego. Srednio, w latach 1986-2001, 25,3%
sadzeniakow wysadzanych na polach gospodarstw ankietowych stanowil materiat
kwalifikowany. W ostatnich latach udzial kwalifikowanego materialu zmniejszyl sie
i w2001 roku wynosit 19,9%, jednak byl zdecydowanie wyzszy niz $rednie wartosci
w kraju — 2,5% (Rocznik Statystyczny..., 2001).

Oceng postgpu hodowlanego, mierzonego zwigkszeniem plonowania odmian,
przeprowadzono za pomoca zmodyfikowanej metody Feyerherma (1984). W metodzie tej
dla wszystkich odmian wyznacza si¢ warto$ci indeksu DYA (differential yielding ability)
okreslajgce na podstawie wielko$ci odchylen w stosunku do ustalonego wzorca zdolno$é
plonotworczg poszczegolnych odmian. We wezesniejszych pracach (Oleksiak, 1997, 2000,
2002) indeksy DYA wyznaczano na podstawie danych doswiadczalnych, a nastgpnie tak
wyznaczone indeksy wazono udzialem odmian w produkcji. W niniejszej pracy indeksy
wyznaczono bezposrednio z danych produkcyjnych pochodzacych z badan ankietowych.
Warto$ci DYA dla poszczegdlnych odmian obliczono wedtug wzoru:
& (Yir _Ycr)

DYAP =)

2N M)

ic

gdzie:

DYAP — produkeyjny efekt i-tej odmiany (t-ha),

Yi— plon i-tej odmiany w r-tym roku (t-ha?),

Ye— plon wzorca w r-tym roku (t-ha?),

Nic— ilos¢ lat, w ktérych badano odmiany.

Wzorzec do poroéwnan zostat zbudowany na podstawie plonéw odmian Irys, Janka, Pola
i Bronka osigganych w produkcji w tych latach (badania ankietowe). Odmiany te oceniono
jako plonujace stabilnie, co przedstawiono w cze$ci pierwszej niniejszej pracy
(Mankowski, 2003).

Wybér odmian stabilnych do budowy wzorcow do analiz porownawczych jest wazny
dla poprawnosci dalszego wnioskowania. Odmiany plonujace stabilnie nie wykazuja
istotnej interakcji genotypowo $rodowiskowej G x E (Becker i Léon, 1988) pomiedzy
wysokoscia plonu a zmiennymi warunkami $rodowiskowymi. Wzorzec zbudowany
z takich odmian sam jest stabilny — jego warto$ci zmieniajg si¢ proporcjonalnie (ze
wspotczynnikiem proporcjonalnosci r = 1) wraz ze zmianami $rednich $rodowiskowych
(Becker i Léon, 1988). Poréwnania wykonywane w stosunku do stabilnego wzorca nie sg
obcigzone btedem wynikajacym z roznej reakcji genotypdéw na rozne warunki srodowiska.

Po uwzglednieniu procentowego udziatu poszczegdlnych odmian w produkcji mozna
wyznaczy¢ produkcyjny efekt gatunku w poszczegélnych latach.

195



Dariusz R. Mankowski ...

n

2(RxDYA")

DYAP — i=1

R
i=1

' )
gdzie:

DYA"— produkcyjny efekt gatunku w r-tym roku (t-ha)

Pi— procentowy udziat i-tej odmiany w roku r w produkcji (%).

Oceny postepu hodowlanego w produkcji ziemniaka dokonano poprzez analiz¢ zmian
produkcyjnego efektu gatunku (wzor nr 2) w latach prowadzonych badan ankietowych oraz
poprzez analize produkcyjnych efektéw odmian (wzér nr 1) wedlug lat wpisania
poszczegllnych odmian do rejestru odmian roslin rolniczych (Listy Odmian..., 1970-
2001). W przypadku drugiej analizy, uSrednione warto$ci produkcyjnego efektu gatunku
(wzér nr 1) uporzadkowano wedtug lat wpisania do rejestru poszczegélnych odmian
poczawszy od roku 1970.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 1986-2001, w produkcji (dane ankietowe) najwyzej plonowaty odmiany
z grupy ziemniakdw wczesnych (tab. 1), $rednio 22,1 t-ha™, nastgpne byty odmiany $rednio
wczesne, pozne i srednio pdzne, najnizej plonowaly odmiany bardzo wczesne, $rednio 19,6
t-hal, gdzie nie plon amozliwo$¢ jak najwczesniejszego zbioru jest najwazniejsza.
W doswiadczeniach (Syntezy Wynikow Doswiadczen..., 1999) najwyzej plonujg odmiany
wczesne, bardzo wczesne i srednio wezesne, istotnie nizej plonujg odmiany $rednio pdzne
i pOzne (tab. 1).

Tabela 1
Srednie plony (t-hal) w do§wiadczeniach i w produkeji w latach 1997-1999, dla poszczegdinych typow
weczesnosci oraz relacja Sredniego plonu z do$wiadczen do Sredniego plonu z produkcji (%)
Average yield (t-hat) for particular earliness types in trials and production the in years 1997-1999,
and relation of the yield in production to that in the trials

Odmiany Bardzo Woezesne  |Srednio wezesne|Srednio pozne|  Pézne
. wczesne < .
Cultivars Early Medium early | Medium late Late
Very early

Doswiadczenia
Trials 45,23 46,33 43,86 40,1
Produkcja
Production 19,57 22,05 21,35 20,12 20,60
Relacja plonu z produkcji do plonu
z do$wiadczen 43,3% 47,6% 48,7% 50,1%

Relation of production yield to trial yield
NlRTovosl HSDg 05:
Doswiadczenia; Trials = 3,25
Produkcja; Production = 2,12
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Stosunek plonéw uzyskiwanych w produkcji do plonéw z doswiadczen byt nizszy niz dla
innych ro$lin uprawnych ztej samej grupy ankietowanych gospodarstw i wahat sie,
w zaleznos$ci od grupy wezesnosci, 0od 43% do 50%. Analogiczna warto$¢ dla pszenicy
ozimej wynosi 56% (Oleksiak, 2002). Tak niska relacja plonow osiaganych w produkcji
do plonéw z do$wiadczen $wiadczy o duzym, niewykorzystywanym w praktyce potencjale
uprawianych odmian ziemniaka. Najlepiej wykorzystywany jest potencjat plonéw odmian
wczesnych, jednak roznice pomiedzy poszczegdlnymi grupami odmian sg niewielkie.
Analizujac poziom agrotechniki (nawozenie NPK, liczba zabiegéw ochrony roslin, jako$¢
stanowiska) nie mozna stwierdzié, ze czynnikiem powodujacym wyzsze plony tej grupy
odmian jest wilasnie agrotechnika. Roznice w poziomie tych stosunkowo tatwo
wymiernych czynnikdw agrotechnicznych nie byty istotne. Mozna przypuszczac, ze istotng
rolg odgrywa tu jako$¢ stosowanego materialu sadzeniakowego idobdr odmian do
produkcji. Lepsze wyniki odmian wczesnych w produkeji moga tez wynika¢ z powodow
ekonomicznych. Ziemniaki jadalne bardzo wczesne, stanowig bardziej dochodowa uprawe
niz ziemniaki pozne przeznaczane na cele przemystowe (w efekcie ich wyzszej
optacalnosci) (Chotkowski, 2001). Stad tez wicksze znaczenie dla rolnikow majg odmiany
bardzo wczesne, a w wyniku tego wigksza starannos$¢ prowadzenia upraw i efekty bardziej
zblizone do potencjalnych mozliwosci plonowania.
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2001

Sredni przyrost = 0,2386; R?= 0,9165
Average increase = 0.2386; R-squared = 0.9165

Rys. 1. Wspélczynniki produkeyjnych efektow gatunku dla wszystkich odmian ziemniaka
wystepujacych w badaniach ankietowych w latach 1986-2001 oraz funkcja regresji liniowej opisujaca
trend zmian wielko$ci tych wspolczynnikéw w latach
Fig. 1. Species production effect coefficients for all potato cultivars surveyed in the years 1986-2001,
and linear regression function describing a trend of changes of these coefficients in years
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Zestawiajac wyznaczone na podstawie danych ankietowych indeksy produkcyjnego
efektu gatunku w badanych latach (rys. 1) stwierdzamy ich wyrazny wzrost. Mozna by tu
wyznaczy¢ dwa okresy: lata 1986-1995 — okres powolnego systematycznego wzrostu
efektow gatunku i lata 1996-2001 — okres szybszego wzrostu. Sredni roczny przyrost
produkcyjnego efektu gatunku wynosit 239 kg, czyli 1,6% $rednich plondw rocznie. Taki
wzrost $wiadczy o ciggtym doskonaleniu doboru odmian do produkc;ji, jak i o poprawianiu
sie struktury powierzchniowej odmian, czyli do wzrostu udziatéw odmian o wyzszych
indeksach efektéw produkcyjnych.

Analizujagc warto$ci indeksow produkcyjnego efektu gatunku w badanych latach
(tab. 2; rys. 2) mozna zauwazy¢, ze we wszystkich grupach wczesnosci nastepuje ich
Wwzrost.

Tabela 2
Wspolezynniki produkeyjnych efektéw gatunku dla poszczegélnych typow wezesnosci ziemniaka z lat
1986-2000, Srednie roczne przyrosty wspélczynnikéw produkcyjnego efektu gatunku za ten okres oraz
wspolezynniki determinacji R?
Species production effect coefficients for particular earliness types of potato in the years 1986-2000,
average yearly increase and determination coefficients R?

Lata DYA,p wedtug wezesnosci odmian — DYA,p by cultivars earliness
Years bardzo wczesne wczesne $rednio wezesne $rednio pozne pdzne
very early early medium early medium late late
1986 0,0682 0,6294 1,1629 1,0912 0,1316
1987 -0,0021 0,8615 1,2923 1,2499 0,8470
1988 0,4721 0,8965 1,3625 1,2304 1,1090
1989 -0,2704 1,3140 1,3453 1,4711 1,8548
1990 0,5341 0,3193 1,3638 1,5226 2,0362
1991 0,4225 1,2102 1,7024 1,4978 2,1553
1992 0,6518 1,4136 2,0084 1,5281 2,5291
1993 1,1426 1,1258 2,7925 1,6072 2,0775
1994 1,7159 1,2338 3,0635 1,7505 2,2790
1995 1,7423 1,6915 2,7047 1,9066 2,2641
1996 1,9243 1,7050 3,2400 2,1589 2,4443
1997 2,3775 2,9498 4,0368 2,2919 2,7927
1998 2,5253 5,9700 3,8820 2,3582 3,5790
1999 2,5464 6,0108 4,0021 2,5265 4,2923
2000 2,6477 5,5154 4,3710 2,8603 5,1585
Srednie przyrosty 0,2217 0,3641 0,2527 0,1140 0,2613
Average increase
R? 0,9244 0,6779 0,9405 0,9412 0,8460

W przypadku odmian bardzo wczesnych wzrost indeksow jest fagodny, wynosi $rednio
222 kg rocznie. Wzrost na podobnym poziomie odnotowaly odmiany $rednio wczesne
i pozne, odpowiednio 253 kg i261 kg rocznie. Najnizszym wzrostem indeksu DYA,”
charakteryzowala si¢ grupa odmian $rednio pdéznych i wynosit on rocznie 114 kg.
Najwyzszy wzrost wykazata grupa odmian wczesnych (364 kg rocznie). Podczas gdy
wzrost DYA/ u pozostalych odmian byt rownomiernie roztozony w czasie, u odmian
wczesnych mozna wyodrgbni¢ dwa okresy wzrostu. Pierwszy okres, (1986-1996)
charakteryzowal si¢ powolnym przyrostem wartosci indeksu, natomiast po roku 1996
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nastapit okres szybszego wzrostu plonow w efekcie postgpu hodowlanego. Ze wzgledu na
fakt, ze okresy widoczne przy analizowaniu przyrostow indekséw dla wszystkich odmian
ziemniaka pokrywajg sie jedynie z okresami wydzielonymi przy analizie przyrostow
indeksow odmian wczesnych, mozna stwierdzi¢, ze intensywny wzrost wartosci indeksow
dla wszystkich odmian byt spowodowany gtéwnie wzrostem indekséw odmian wczesnych
(rys. 1). Obserwowany bardzo intensywny wzrost efektu gatunku odmian wczesnych (o
50% wzgledem wszystkich odmian ziemniaka), mozna uzna¢ roéwniez za przyczyng
wyzszego plonowania tych odmian w stosunku do pozostatych odmian znajdujacych si¢
w produkcji (tab. 1).

(thaty 7

DYAF

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

— - — -bardzo wczesne (very early)
wczesne (early)

srednio weczesne (medium early)
= ==Srednio pdzne (medium late)
------ p6zne (late)

Rys. 2. Funkcje regresji liniowej przedstawiajace trendy zmian, wspoélczynnikéw produkceyjnych
efektow gatunku dla odmian ziemniaka, wystepujacych w badaniach ankietowych w latach 1986-2001
Fig. 2. Linear regression function presenting trends of changes of species production effect coefficients

for particular potato cultivars surveyed in the years 1986-2001

Oceniajgc zmiany w $rednich warto$ciach produkcyjnego efektu odmian zestawionych
wedlug lat wpisania do rejestru odmian rolniczych (tab. 3; rys. 3) mozna réwniez
zaobserwowac wzrost tych efektow w badanych latach. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢,
ze jako$é odmian wprowadzanych do produkcji (wpisywania do rejestru) rosnie. Sredni
przyrost warto$ci indeksu DYAP dla wszystkich odmian ziemniaka wystepujacych
w ankietach, wynosit 415 kg na rok wpisania do rejestru odmian. Najwyzszy przyrost
warto$ci indeksow zaobserwowano u odmian wczesnych (563 kg), najnizszy — u odmian
$rednio pdznych (317 kg).
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Tabela 3

Wspolezynniki produkeyjnych efektéw odmiany dla poszczegélnych typow wezesnosci odmian
ziemniaka wedlug lat wpisania do rejestru (1970-2001), Srednie roczne przyrosty oraz wspotczynniki

determinacji R?

Cultivar production effect coefficients for particular earliness types of potato according to the year of
registration (1970-2001), average yearly increase and determination coefficients R?

RO*

DYAp wedtug wezesnosci odmian — DYA‘p for cultivars earliness

ogotem bardzo wczesne wczesne $rednio wezesne| $rednio pozne pdzne
total very early early medium early | medium late late

1970 0,7246 0,7246
1971
1972 -1,8757 -2,3443 -1,6414
1973 0,7310 0,6619 0,8001
1974 0,3260 -1,2231 -0,0719 1,4985
1975 1,3855 1,3855
1976 2,3271 2,6105 3,2344 0,2292
1977 0,7458 2,1221 0,3122 -0,0547 0,6034
1978 0,2380 0,6095 0,4149 -0,7634 0,9652
1979 1,8012 1,1061 0,7183 3,5790
1980 2,2399 -4,7158 5,3883 2,4797 3,1637 3,5643
1981 -0,0039 -0,7838 3,0995 -2,3274
1982 3,6424 2,5583 4,7265
1983 2,5857 2,1109 3,0605
1984 1,0939 1,2686 1,7180 0,6946
1985 2,5135 0,9560 1,4235 4,5616 3,1130
1986 2,3333 2,2054 1,9344 2,5967
1987 2,5317 0,9595 3,3178
1988 2,0156 5,6510 -0,7123 2,6306 5,3341
1989 4,0971 2,7173 5,4770
1990 4,3610 4,6202 4,1017
1991 4,7434 2,1125 5,4193 6,0225
1992 3,5386 3,56386
1993 6,8948 6,8949
1994 7,4976 8,3805 10,5632 3,9833 7,0589
1995 8,7810 4,8187 12,7433
1996 8,9281 7,0211 6,9380 9,0976 9,1513 12,0931
1997 11,6116 11,1785 9,7280 8,2563 12,6114 20,9951
1998 10,0482 21,3249 9,2404 12,8214 3,8309
1999
2000 4,1583 1,3249 15,3249 -4,1751
2001 25,8249 25,8249

/S;edme przytosty 0,4151 0,4079 0,5626 0,4437 0,3166 0,5213

verage increase
R? 0,4562 0,4007 0,5719 0,5770 0,3219 0,6586

* — Rok wpisania do rejestru odmian roslin rolniczych
* — The year of registration (introduction into agricultural cultivar list)

Na uwage zashuguje stosunek przyrostu indeksow DYAP, zestawionych wedtug lat
wpisania do rejestru, do przyrostu indeksow DYAP: w latach prowadzonych badan. Sredni
roczny przyrost indeksu DYA” dla wszystkich odmian ziemniaka wynosit 239 kg, a $redni
przyrost indeksu DYAP dla wszystkich odmian ziemniaka, zestawionych wedlug lat
wpisania do rejestru, wynosit 415 kg. Wyniki te moga $§wiadczy¢ o niewykorzystaniu
W pelni potencjatu drzemigcego w odmianach znajdujacych si¢ w produkcji. Obserwujgc
przyrosty wspotczynnikow produkcyjnych efektow odmian wzgledem lat wpisania odmian
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do rejestru stwierdzamy, ze Srednie przyrosty tych efektow sa okoto 50% wyzsze od
analogicznych efektow wazonych struktura produkcji w danym roku. Wskazywac to moze
na istnienie potencjalnych rezerw w plonowaniu gatunku, bedacych wynikiem postepu
w hodowli.

(tha™)

15

o ogdlem (total) - — -bardzo wczesne (very early)

— - — -wczesne (early) $rednio wezesne (medium early)

= = = $rednio pdzne (medium late) pdzne (late)

Rys. 3. Funkcje regresji liniowej przedstawiajace trendy wspélczynnikéw produkcyjnych efektow
odmian ziemniaka wystepujacych w badaniach ankietowych, wedlug lat wpisania do rejestru odmian
rolniczych (1970-2001)

Fig. 3. Linear regression function presenting trends of changes of cultivar production effect coefficients
for potato under survey according to the year of registration year (1970-2001)

Wysokie warto$ci wyliczonych wskaznikéw postepu hodowlanego sa czegsciowo
wynikiem preferencyjnego traktowania nowych odmian przez producentéw ziemniakow.
Swiadczy o tym wystepowanie korelacji migdzy wickiem odmian a poziomem wymier-
nych czynnikdéw agrotechnicznych. Na przyktad w wyniku obliczen stwierdzono wyste-
powanie istotnej korelacji (r = 0,5658) migdzy nawozeniem mineralnym a wiekiem
uprawianych odmian. Podobne zaleznosci wystepuja w przypadku wartosci stanowiska
i intensywnos$ci chemicznej ochrony roslin.

W ostatnich latach rejestruje si¢ coraz wiecej odmian zagranicznych. Wyniki danych
ankietowych, dowodza, ze dotychczas zdecydowang wigkszo$¢ stanowig odmiany polskie
(okoto 93% w roku 2001 odmian znajdujacych sie w produkcji). W rejestrze odmian roslin
uprawnych wzrasta udzial zagranicznych odmian ziemniaka, jedynie w grupie odmian
poéznych znajdujg si¢ wytacznie odmiany krajowe. W roku 1999 byto to 12,2%, w roku
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2001 juz 20,2%. Zmiany o podobnym charakterze zachodza takze w produkcji
sadzeniakdéw. W 2001 roku udziat odmian zagranicznych w strukturze plantacji nasiennych
wzrost do 14%, aimport materialu sadzeniakowego 10-krotnie przewyzsza eksport
(Dzwonkowski, 2002). Mozna oczekiwa¢ wzrostu udzialu odmian zagranicznych takze
w produkcji towarowej.

WNIOSKI

1. Stwierdzono wyrazny wzrost efektow postepu hodowlanego w praktyce produkcyjnej.
Sredni roczny przyrost produkcyjnego efektu gatunku w badaniach ankietowych
wynosit 239 kg, czyli 1,6% S$rednich plonéw. Mozna wyznaczy¢ dwa okresy: lata
1986-1995 — okres powolnego systematycznego wzrostu efektu gatunku i lata 1996—
2001 — okres szybszego wzrostu. Na wysoko$¢ przyrostu produkcyjnego efektu
gatunku, oprécz postepu hodowlanego, wptyw miato takze preferencyjne traktowanie
przez rolnikdéw nowych odmian.

2. Analizujac wyniki efektu hodowlanego w powiazaniu z udziatem odmian w produkcji,
jest widoczny znaczny potencjat plonotworczy mozliwy do wykorzystania poprzez
optymalizacj¢ struktury odmian.

3. Postep hodowlany nie idzie w parze ze wzrostem szeroko pojetej agrotechniki. Stad tez
efekty postepu hodowlanego przyczyniaja si¢ jedynie do stabilizacji poziomu plonow.

4. Wykorzystanie potencjatu plonotworczego odmian ziemniakéw, mierzone relacja
plonéw uzyskiwanych w badanych gospodarstwach do wynikéw doswiadczen odmia-
nowych, jest niezadowalajace. Stosunek plonow, uzyskiwanych w produkcji do plo-
now z do$wiadczen, jest nizszy niz dla innych roélin uprawnych. Najlepiej wykorzy-
stywany jest potencjat plondw odmian p6znych i §rednio péznych.
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EWA ZIMNOCH-GUZOWSKA
MALGORZATA PACZKOWSKA !

Zaktad Genetyki i Materiatow Wyjsciowych Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat Mtochdéw
1 Zaktad Wartosci Odzywczych Zywnosci

Instytut Zywnosci i Zywienia, Warszawa

Wstepna ocena stabilnosci niektorych cech
technologicznych w programie syntezy
materiatow wyjsciowych dla hodowli ziemniaka
przydatnego do przetwarstwa na chipsy

Preliminary evaluation of the stability of some processing quality traits in a frame
of the development of parental lines for breeding of potato cultivars for chip
industry

Dwadziescia cztery genotypy ziemniaka, uzyskane z programu syntezy materialéw wyjsciowych
dla hodowli ziemniaka przydatnego do przetworstwa na chipsy oraz cztery odmiany o zréznicowanej
przydatno$ci do przetworstwa na chipsy zostaly ocenione w Mtochowie, w latach 1999-2001 pod
wzgledem zawarto$ci skrobi ibarwy chipsow. Zbiorcze analizy wariancji wykazaly istotne
zréznicowanie miedzy genotypami i latami badan dla wszystkich rozpatrywanych cech. Stwierdzono
réwniez znaczne réznice migdzy genotypami pod wzgledem ich interakcji z latami. Zidentyfikowano
trzy rody (M-62705, M-62724 i M-62774) taczace cechy jasnej i stabilnej barwy chipséw (po
przechowaniu bulw w niskiej temperaturze) z podwyzszong i stabilng zawarto$cig skrobi. Stwierdzono
$rednio wysokie, istotne zalezno$ci miedzy $rednimi genotypowymi a badanymi parametrami
stabilnos$ci: ,,wariancjg stabilno$ci” Shukli (S?%) i wspotczynnikiem zmiennosci (V%) w odniesieniu do
barwy chipsoéw. Nie stwierdzono natomiast takiego zwiazku w przypadku zawartosci skrobi.

Stowa kluczowe: cechy technologiczne, interakcja genotypowo-$srodowiskowa, parametry
stabilnosci, ziemniak

Twenty four potato genotypes obtained in a frame of the development of parental lines for breeding
of potato cultivars suitable for chip processing and four cultivars differing in suitability for chip
processing were evaluated at Mtochow in 1999-2001 for starch content and chip colour. Combined
analysis of variance indicated significant differentiation between genotypes and years of the test for all
traits under consideration. High differences among treatments were also found in the genotype x year
interaction. The three selections (M-62705, M-62724, M-62774) combining light chip colour after cold
storage and stability of this trait with increased starch content as well as the stability of starch content
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were identified. A moderate correlations were observed between mean values of chip colour and
stability parameters: Shukla’s “stability variance” (S%) and coefficient of variation (V%), whereas no
such association could be observed in the case of starch content.

Key words: genotype x environment interaction, processing quality traits, stability statistics, potato
WSTEP

Zawartos¢ skrobi i cukrow redukujacych sa bardzo waznymi sktadnikami limitujacymi
przydatno$¢ surowca do produkcji chipséw. Odmiany ziemniaka przydatne do wyrobu
chipséw obok okraglego, wzglednie okragto-owalnego, regularnego ksztattu bulw i bulw
wolnych od wad miazszu, powinny charakteryzowaé si¢ (Lisinska i Rutkowski, 1999;
Zgorska i Frydecka-Mazurczyk, 2000): zawarto$ciag suchej masy w granicach 21-25%
(skrobi 16-20%); niska zawartoscig cukrow redukujacych (<0,25%) oraz niewielka
zmienno$cig tych cech w poszczegdlnych latach uprawy. Podwyzszona zawarto$¢ suchej
masy (skrobi) w bulwach ziemniaka zapewnia wyzsza wydajno$¢ chipséw, korzystnie
wplywa na ich konsystencj¢ oraz sprawia, ze absorbuja one mniej thuszczu w trakcie
smazenia. Zawarto$¢ cukrow redukujacych (glukozy i fruktozy) jest Scisle skorelowana
z kolorem produktu smazonego, ktory jest wiodaca cechg ksztattujaca jakos$¢ chipsow
(Lisinska, 1981; Mazza, 1983; Pritchard i Adam, 1994; Zgorska i Frydecka-Mazurczyk,
2000).

Uruchomione zostaly programy hodowlano-badawcze majace na celu uzyskanie
materiatow wyjsciowych, wzglednie odmian o niskiej i stabilnej zawartosci cukréw
redukujacych po dhugotrwalym przechowaniu bulw w niskich (4-6°C) temperaturach
(Jakuczun i in., 1995; Thill i Peloquin, 1995; Mackay i in., 1997; Putz, 1999).

W programach hodowlanych ukierunkowanych na doskonalenie cech technologicznych
wazne jest wartoSciowanie genotypow w roznych uktadach srodowiskowych, przy czym
istotna jest wtym przypadku identyfikacja genotypow posiadajacych stabilnos¢ typu
biologicznego. Zgodnie z biologiczng koncepcja stabilno$ci (Becker iLéon, 1988),
stabilny genotyp utrzymuje wartos¢ cechy na mozliwie statym poziomie niezaleznie od
warunkow srodowiska.

Celem przeprowadzonych badan byla proba wyodrebnienia, z celowo wytworzonej
populacji hodowlanej, rodéw ziemniaka 0 podwyzszonej i stabilnej zawartosci skrobi oraz
jasnej i stabilnej barwie chipsoéw bezposrednio z niskich temperatur, ktore moga byé
wykorzystane do hodowli nowych odmian przydatnych do przetworstwa spozywczego.

MATERIAL I METODY

Material

Przedmiotem oceny byly 24 rody uzyskane z krzyzowan mig¢dzy odmianami szeroko
wykorzystywanymi w przetworstwie na chipsy lub frytki, o wysokiej zdolnosci
kombinacyjnej pod wzgledem barwy produktu smazonego arodami 0 podwyzszonej
zawarto$ci skrobi, jasnej barwie chipséw, podwyzszonej odpornosci na wirusy i zaraze
ziemniaka. Do badan wlgczono 4 odmiany wzorcowe, o zroéznicowanej przydatnosci do
przetwdrstwa na chipsy, (odmiana Saturna — europejski standard w przetworstwie na
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chipsy, krajowe odmiany Mila i Triada — przydatne do przetwdrstwa na chipsy i frytki,
odmiana Maryna — nie przydatna do przetworstwa). Badane rody i odmiany uprawiano na
polu doswiadczalnym IHAR Oddziat Mtochoéw, na piasku gliniastym lekkim o $redniej
zasobnosci w fosfor i stabej w potas.

Doswiadczenie zalozono metoda losowanych blokow, stosujac 30-krzakowe poletka
w dwdch powtorzeniach i byto ono prowadzone przez trzy lata (1999-2001). Zastosowano
typowy dla plantacji surowcowych program nawozenia i ochrony, natomiast nie stosowano
deszczowania. Do$wiadczenia sprzgtano po osiagnig¢ciu przez rosliny pelnej dojrzatosci
przy temperaturach powietrza igleby >10°C. Bezposrednio po zbiorach pobierano
z kazdego powtorzenia 5 kg probki bulw do oznaczen zawartos$ci skrobi oraz 30 bulwowe
probki (srednicy 55-60 mm, wolne od chorob, uszkodzen i zazielenienia) do testow
smazenia.

Metody

Zawarto$¢ skrobi oznaczano metoda hydrostatyczng. Chipsy wytwarzano bezposrednio
z bulw przechowywanych w chtodni (temperatura 4°C) przez trzy miesigce oraz po
dodatkowych 14 dniach rekondycjonowania w temperaturze 19°C. Chipsy produkowano
laboratoryjnie, wycinajgc ze srodkowej czesci kazdej z 15 bulw po trzy plasterki o grubosci
1,6 mm, ktdre nastepnie smazono w frytownicy (wyposazonej w termoregulator), w oleju
ro§linnym do glebokiego smazenia, w temperaturze 180°C. Barwg chipsé6w oceniano
w skali 1-9, gdzie: 9 = najjasniejsze, wg kart barwnych IBVL (Wageningen).

Analizy statystyczne

Dane dotyczace barwy chipsow przed opracowaniem statystycznym transformowano
poprzez pierwiastkowanie, a nastepnie sprawdzano testem Tukeya, czy nie wystepujg
w doswiadczeniach pojedynczych interakcje migdzy efektami genotypowymi i blokowymi
oraz czy spelnione jest zatozenie o normalnosci rozktadu btedow doswiadczalnych. Wyzej
wspomniane wstepne analizy zrealizowano wykorzystujagc pakiet statystyczny
STATGRAPHICS v.4.1. Wyniki doswiadczen opracowano za pomoca zbiorczej analizy
wariancji dla do§wiadczen wieloletnich, wykorzystujac program MSTAT-C, natomiast do
grupowania rodow wzgledem wzorca jakosci wykorzystano program genetyczno-
hodowlany SERGEN v.3 (Calinski i in., 1998). Do oszacowania udzialu kazdego genotypu
w interakcji genotypowo-srodowiskowej wykorzystano dwa wskazniki stabilnosci:
wariancje stabilnosci (S%) (Shukla, 1972; Kudla i in., 1987; Madry, 2002) i wspotczynnik
zmiennosci (V%) (Francis i Kannenberg, 1978; Wegrzyn i Sikorska, 1987; Gatek i in.,
2000).

Warunki meteorologiczne

TIlos¢ irozktad opadéw (tab. 1) oraz temperatury powietrza i gruntu (IMGW, 1999-
2001) w sezonach wegetacyjnych 1999-2001 roznity si¢. Rok 1999 byt ciepty i obfitowat
w opady w Il i Il dekadzie kwietnia i czerwca, ale odznaczat si¢ znacznym niedoborem
opadéw w lipcu oraz w i Il dekadzie sierpnia. W 2000 roku odnotowano; znaczne
niedobory opadéw w maju iczerwcu, dobre uwilgotnienie gleby w lipcu, nastepnie
niedobory opadoéw w | i Il dekadzie sierpnia i wrzesnia. Rok 2001 odznaczat si¢ znacznie
wyzszymi opadami w poréwnaniu do lat 1999-2000, nadmierne opady miaty miejsce
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w lipcu oraz w1l dekadzie wrzes$nia, co w efekcie powodowato wzrost zagrozenia ze
strony Phytophthora. infestans oraz obnizenie zawarto$ci skrobi.

Tabela 1
Opady w Mlochowie (w mm) w latach badan (miesiace IV-1X)
Rainfall in Mlochow (in mm) in the years of study (months I\V-1X)

Miesigc Dekady YROk
Month Decades ear
1999 | 2000 | 2001
I 0,0 16,0 16,1
v Il 54,0 1,0 10,0
1] 245 0 63,0
I 19,5 0 0
\% Il 8,0 11,1 14,1
1] 6,0 21,0 15,2
I 60,0 4,1 75
\Yi Il 42,0 17,1 5,0
1] 61,0 0,0 39,5
I 75 36,1 62,5
Vil Il 75 17,0 84,6
1] 0,0 421 88,1
I 1,0 72 12,0
\IT Il 7,0 7,0 0,0
1] 15,5 35,0 17,0
I 3,0 55 16,6
IX Il 0,0 24,1 36,3
1] 26,5 0,0 18,1
> (V=VIID 235,0 197,7 346,4

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji (tab. 2) wykazata, ze lata uprawy mialy istotny wptyw zaré6wno na
barwe chipsow, jak i zawarto$¢ skrobi. Podobng zmienno$¢ wynikéw wskutek dziatania
takich zréznicowanych s$rodowiskowych czynnikow wzrostu ro§lin, jak temperatura
i opady odnotowali w odniesieniu do cukrow redukujacych i barwy chipsow Tai i Coleman
(1999) oraz Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (2000). Natomiast w odniesieniu do
zawarto$ci suchej masy i skrobi zmiany te stwierdzity Zgorska i Frydecka-Mazurczyk
(2000). Dalsza analiza wariancji (tab. 2) wykazata, ze zarowno zréznicowanie genotypow,
jak i interakcji genotypy x lata byly wysoce istotne dla wszystkich rozpatrywanych cech.
Wysoki efekt interakcji genotypowo-srodowiskowej nie jest pozadany z punktu widzenia
doboru komponentow do krzyzowania (Wegrzyn i Sikorska, 1987).

W wyniku trzyletnich testow, przeprowadzonych na bulwach smazonych bezposrednio
po przechowaniu w temperaturze 4°C zidentyfikowano trzy rody (M-62705, M-62724, M-
62774) o jasnej (noty > 6) i stabilnej barwie chipséw (tab. 3). Rody te w przeprowadzonej
analizie funkcji parametrow genotypowych w odniesieniu do odmiany Saturna okazaty si¢
istotnie lepsze od tego wzorca. Dotychczasowa, trudno dostgpna dla polskich hodowcow
pula tetraploidalnych form rodzicielskich typu “cold-chipping” jak: odmiany Brodick
i Eden z Wielkiej Brytanii (Mackay i Dale, 1990); Snowden i NorValley z USA (Lovei in.,
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1998; Novy iin., 1998); Artis i Sempra z Niemiec (Putz, 1999) powiekszyla si¢ tym
samym o trzy rody krajowej hodowli.

Tabela 2

Zbiorcza analiza wariancji zawartosci skrobi i barwy chipséw po przechowaniu bulw w 4°C dla 28
genotypéw ziemniaka ocenianych w latach 1999-2001
Combined ANOVA of starch content and chip colour after storage of tubers at 4°C for 28 potato

genotypes

Zrodto zmiennoscei
Source of variation

Sredni kwadrat
Mean square

Liczba stopni swobody
Degrees of freedom

barwa chipséw (transformacja pierwiastkowa)
chip colour (square root transformation)

zawarto$¢ skrobi

4°C

4°C+R

starch content

Lata
Years

0,154*

0,100**

44,584%*

Genotypy
Genotypes

27

0,519**

0,388**

15,001**

Genotypy x lata

Genotypes x Years

54

0,086**

0,033**

1,763**

Powtdrzenia
Replications

0,012

0,002

3,994

Btad
Error

81

0,007

0,004

0,246

* |stotne na poziomie o = 0,05
* Significant at o = 0.05

** |stotne na poziomie o = 0,01
** Significant at o = 0.01

R — Rekondycjonowanie

R — Reconditioning

Tabela 3

Srednie wartosci barwy chipséw (w skali 1-9; 9 = najlepszy) po przechowaniu bulw w 4°C przez trzy
miesigce bez rekondycjonowania oraz dwa parametry stabilnos$ci dla ocenianych rodéw
Mean values for chip colour (in 1-9 scale; 9 = the best) after three-month storage at 4°C without
reconditioning and two stability parameters for tested clones

) Grupa? w poréwnaniu Zakres zmienno$ci Parametry stablinodci
R4d / odmiana Srednia do wzorca Saturna w latach Stabili t;y arameters
Clone / cultivar| Mean value | Group¥ in comparison to the | Variation range in years P
standard cv. Saturna MIN. MAX. S% V%
1 2 3 4 5 6 7
M-62648 5,2 b 49 5,7 0,012 4,08
M-62705 6,4 a 6,2 6,6 0,004 2,33
M-62710 49 b 4.8 49 0,001 1,76
M-62724 6,2 a 6,1 6,4 0,001 1,50
M-62741 5,9 b 5,7 6,2 0,004 2,45
M-62773 6,0 b 5,6 6,4 0,004 2,43
M-62774 6,4 a 6,3 6,6 0,004 2,20
M-62775 6,0 b 58 6,4 0,014 3,96
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c.d. Tabela 3
1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
M-62777 5,8 b 55 6,2 0,000 1,10
M-62780 46 c 38 52 0,055%* 8,75
M-62781 2,4 c 15 3,6 0,149%* 19,64
M-62784 3,0 c 2,4 35 0,018 6,43
M-62787 55 b 43 6,4 0,077%* 9,40
M-62790 31 c 18 49 0,198%* 19,83
M-62793 43 c 41 45 0,007 3,62
M-62794 38 c 34 4,0 0,002 2,36
M-62798 4,0 c 3,0 5,0 0,054%* 9,23
M-62801 43 c 43 44 0,000 1,91
M-62802 42 c 31 48 0,038** 7,75
M-62805 6,0 b 44 75 0,136%* 11,86
M-62806 47 b 3,0 6,3 0,127%* 12,99
M-62807 47 c 39 5,9 0,051%* 8,29
M-62809 2,5 c 2,0 35 0,070%* 13,33
M-62810 45 c 2,9 5,7 0,010 12,52
Maryna 2,5 c 18 35 0,068** 13,22
Mila 46 c 41 49 0,001 1,86
Triada 46 c 44 49 0,000 1,40
Saturna 55 53 5,6 0,000 0,81

¥'a — Istotnie lepszy od wzorcowej odmiany Saturna

a — Significantly better than standard cv. Saturna

b — Nie roznigcy sig istotnie od wzorcowej odmiany Saturna
b — Not significantly different from standard cv. Saturna

¢ — Istotnie stabszy od wzorcowej odmiany Saturna

¢ — Significantly poorer than standard cv. Saturna

** — |stotne na poziomie o = 0,01

** — Significant at o = 0.01

Zabieg rekondycjonowania bulw po przechowaniu w niskiej temperaturze poprawiat
barwg chipséw w 26 na 28 ocenianych obiektow (tab. 4). Nie stwierdzono rodéw, ktore by
uzyskaty oceny istotnie lepsze od wzorcowej odmiany Saturna (tab. 4). Istotno$¢ wariancji
stabilnoéci (S%) w odniesieniu do barwy chipséw (wariant 4°C + rekondycjonowanie)
stwierdzono dla 13 rodéw oraz odmian Maryna i Mila, co $wiadczy o ich niestabilnej
reakcji na zroznicowane warunki srodowiskowe wystepujace w latach 1999-2001. Jasna
i stabilng barweg chipsow, porownywalng do tej, jaka uzyskano z bulw odmiany Saturna
uzyskano dla 10 rodow, wérdd ktorych byty rowniez rody (M-62705, M-62724, M-62774).

Oceniane rody spetnialy na ogot wymagania stawiane przez przemyst przetworczy na
chipsy pod wzgledem zawartosci skrobi (tab. 5). Szes¢ rodow wykazywato istotnie wyzsza
zawarto$¢ skrobi od wzorcowej odmiany Saturna (z czego 5 charakteryzowato si¢ dobrg
stabilnos$cig), dalsze 13 rodow byto na poziomie wzorca (z czego 8 wykazywato dobra
stabilnosc).

W tabeli 6 przedstawiono wspolczynniki korelacji migdzy $rednimi genotypowymi
badanych cech a parametrami stabilnosci. Przy ocenie wyzej wspomnianych korelacji
postuzono si¢ wspotczynnikami korelacji porzadkowej, jako ze parametry stabilno$ci nie
majg rozktadu normalnego.
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Tabela 4
Srednie wartosci barwy chipséw (w skali 1-9; 9 = najlepszy) po przechowaniu bulw w 4°C przez trzy
miesiace z rekondycjonowaniem oraz dwa parametry stabilnosci dla ocenianych rodow
Mean values for chip colour (in 1-9 scale; 9 = the best) after three-month storage at 4°C with
reconditioning and two stability parameters for tested clones

Grupa” w poréwnaniu do Zakres zmienno$ci w P trv stablinogei
R6d / odmiana Srednia wzorca Saturna latach ;‘tr:;lﬁt;y Zraa rrie?t%srzl
Clone / cultivar | Mean value GroupY in comparison to the | Variation range in years P
standard cv. Saturna MIN. [ MAX. S | v%

M-62648 6,1 a 58 6,4 0,005 2,36
M-62705 7,0 a 6,9 7,0 0,001 2,33
M-62710 52 b 4.6 6,1 0.030** 6,05
M-62724 71 a 7,0 72 0,000 0,72
M-62741 55 b 3,7 71 0,120** 11,70
M-62773 6,6 a 6,3 7,0 0,013* 3,60
M-62774 74 a 7,2 7,7 0.000 0,46
M-62775 6,8 a 6,6 73 0,001 1,01
M-62777 6,9 a 6,8 7,0 0,002 1,50
M-62780 4,4 b 4,0 4,7 0,015* 4,67
M-62781 41 b 3,8 43 0,013* 4,44
M-62784 41 b 34 4.8 0,017* 5,18
M-62787 7,0 a 6,6 73 0,013* 3,44
M-62790 6,1 a 54 6,9 0,198** 19,83
M-62793 6,5 a 57 6,8 0,009 3,11
M-62794 6,5 a 5,7 73 0,016* 4,00
M-62798 7,2 a 7,0 75 0,000 0,44
M-62801 6,2 a 57 71 0,015* 3,95
M-62802 6,6 a 6,1 72 0,020* 4,40
M-62805 7,2 a 6,8 1,7 0,014* 3,52
M-62806 6,7 a 6,5 6,8 0,004 2,06
M-62807 6,5 a 6,3 6,8 0,007 2,75
M-62809 43 b 3,0 58 0,093** 11,59
M-62810 58 b 55 6,2 0,002 1,67
Maryna 2,7 b 2,2 31 0,014* 5,78
Mila 59 b 54 6,2 0,018* 4,36
Triada 6,8 a 58 6,7 0,002 1,58
Saturna 6,8 6,4 7,0 0,003 1,78

Ya — Nieroznigcy sie istotnie od wzorcowej odmiany Saturna
a — Not significantly different from standard cv. Saturna

b — Istotnie stabszy od wzorcowej odmiany Saturna

b — Significantly poorer than standard cv. Saturna

* — Istotne na poziomie o = 0,05

* — Significant at a = 0.05

** — Istotne na poziomie a. = 0,01

** — Significant at o = 0.01

Stwierdzono istotne zalezno$ci mig¢dzy $rednimi dla barwy chipsow a badanymi
parametrami stabilno$ci (S%) i (V%), przy czym zalezno$¢ byta silniejsza w przypadku
barwy chipsow oznaczanej po zabiegu rekondycjonowania. Nie stwierdzono natomiast
takiego zwigzku dla zawarto$ci skrobi. Dla wszystkich cech wykazano silne dodatnie
korelacje pomiedzy wariancjg stabilnosci (S%) a wspotczynnikiem zmiennoéci (V%), co
oznacza, ze wykorzystujac kazdy ztych parametrow do grupowania serii genotypow
uzyskujemy takie same uporzadkowanie. Podobng prawidtowos¢ stwierdzono w dos-
wiadczeniach oceniajacych stabilno$¢ cech bonitacyjnych itechnologicznych populacji
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zyta (Gatek iin., 2000). Ograniczona liczba lat, w ktérych badano genotypy w tym
doswiadczeniu, uniemozliwita zastosowania testowania regresji interakcji poszczegolnych
genotypow wzgledem srodowiska.

Tabela 5
Srednia zawarto§¢ skrobi oraz dwa parametry stabilnosci tej cechy u ocenionych rodéw
Mean starch content and two stability parameters of this trait for tested clones

Srednia Grupa¥’ w poréwnaniu do Zakres Tmierﬁnoéci w , o
. - zawarto$¢ atac arametry stablinosci

L.p. Rod/ odmlgna skrobi (%) wlz/qrca Sat””?a Variation range in Stability parameters
No Clone / cultivar Group in comparison to

Mean starch the standard cv. Saturna years

content (%) : MIN | MAX % | V%
1 M-62648 16,6 b 16,1 17,2 0,096 1,79
2 M62705 19,5 a 18,9 20,1 0,759 3,59
3 M-62710 17,1 b 15,8 18,2 3,143** 8,20
4 M-62724 16,8 b 16,5 17,4 0,415 3,14
5 M-62741 15,9 b 14,9 18,0 1,234** 4,36
6 M-62773 17,8 b 16,6 20,2 1,984** 6,28
7 M-62774 19,2 a 17,7 20,1 0,353 2,55
8 M-62775 19,0 a 17,0 20,1 1,077* 4,36
9 M-62777 16,2 b 13,9 17,6 2,237** 7,32
10 M-62780 17,7 b 15,3 20,4 3,057 7,81
11  M-62781 15,5 o 14,6 16,1 0,029 1,28
12 M-62784 16,3 b 14,1 17,8 2,093** 7,04
13 M-62787 20,6 a 19,9 211 0.152 1,65
14 M-62790 17,5 b 16,6 18,3 0,000 0,45
15  M-62793 14,5 c 13,5 15,1 0,080 1,83
16 M-62794 16,8 b 15,9 17,4 0,312 2,75
17  M-62798 17,9 b 17,0 18,8 0,000 0,16
18  M-62801 16,5 b 15,3 17,9 0,221 2,41
19  M-62802 17,3 b 16,3 18,3 0,000 2,41
20 M-62805 16,1 b 15,1 17,8 0,399 3,22
21  M-62806 194 a 18,1 20,0 0,242 2,13
22 M-62807 18,6 a 18,3 18,8 0,648 3,49
23 M-62809 14,1 o 13,2 15,8 0,718 4,84
24 M-62810 19,3 a 19,0 19,6 0,242 2,42
25 Maryna 15,1 c 14,7 15,6 0,223 2,64
26 Mila 16,6 b 15,1 18,3 0,601 3,78
27  Triada 16,4 b 15,6 17,6 3,312** 8,78
28  Saturna 16,7 16,0 17,1 0,233 2.43

Ya — Istotnie lepszy od wzorcowej odmiany Saturna

a — Significantly better than standard cv. Saturna

b — Nie roznigcy sig istotnie od wzorcowej odmiany Saturna
b — Not significantly different from standard cv. Saturna

¢ — Istotnie stabszy od wzorcowej odmiany Saturna

¢ — Significantly poorer than standard cv. Saturna

* — Istotne na poziomie o = 0,05

* — Significant at a = 0.05

** — |stotne na poziomie a. = 0,01

** — Significant at o = 0.01

Ekspresje cech ocenianych wtym doswiadczeniu modyfikowaty: (1) okresowo

wystepujace stresy powodowane wysokimi temperaturami i towarzyszgce im niedobory
wody w glebie; (2) okresowo wystepujace nadmierne opady i zwigzane z nimi nadmierne
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uwilgotnienie gleby, ktore stwarzato trudnosci w zapewnieniu petnej ochrony przeciwko
P. infestans. Niedobdr wody w glebie w okresie wzrostu roslin do konca fazy kwitnienia,
nawet przy dobrym zaopatrzeniu roslin w wode¢ w poOzniejszym okresie powoduje
obnizenie ilosci skrobi oraz zwigkszenie zawartosci cukrow redukujacych i sacharozy
(Lisinska i Leszczynski, 1989). Wysokie temperatury (>27°C) zarOwno powietrza, jak
i gleby indukuja wtorny wzrost bulw (Bodlaender i in., 1964), w ktorych z kolei dochodzi
do obnizenia ilo$ci skrobi i podwyzszenia zawartosci cukréw oraz nierdbwnomiernego
rozktadu tych sktadnikow w bulwie. Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (2000) wykazaty, ze
duza ilo$¢ opadow i niska temperatura w koncowym okresie wegetacji obnizaly zawarto$¢
suchej masy i skrobi oraz zwigkszaty zawarto$¢ cukrow redukujacych.

Tabela 6
Korelacja miedzy $rednimi genotypowymi badanych cech a parametrami stabilnosci dla 28 genotypéw
ziemniaka
Correlation among the mean values of investigated traits and stability parameters for 28 potato
genotypes
Wspotezynniki korelacji porzadkowej Spearmana migdzy:
Cecha Spearman rank correlation coefficients among:
Trait $rednia — S% $rednia — V% " 0
mean mean Si— V%
Barwa chipséw (4°C) N 2a% N1 o
Chip colour (4°C) 0,38 0,51 0,96
Barwa chipséw (4° C + R) ) RO P o
Chip colour (4°C + R) 0,60 0.79 0.89
Zawartos$¢ skrobi -0,03 -018 0,08%*

Starch content

R — Rekondycjonowanie

R — Reconditioning

* —|stotne na poziomie o = 0,05
* — Significant at a = 0.05

** — |stotne na poziomie o = 0,01
** — Significant at o = 0.01

WNIOSKI

1. Na podstawie zbiorczej analizy wariancji wykazano istotne zroznicowanie barwy
chipséw i zawartosci skrobi miedzy genotypami i latami badan. Stwierdzono takze
wystepowanie interakcji genotypy x lata.

2. Zidentyfikowano trzy rody (M-62705, M-62724 i M-62774) taczace cechy jasnej
i stabilnej barwy chipsow (po przechowaniu bulw w niskiej temperaturze)
Z podwyzszong i stabilng zawartos$cig skrobi.

3. Stwierdzono istotne zalezno$ci migdzy $rednimi genotypowymi a parametrami stabil-
nosci (S%) i (V%) w odniesieniu do barwy chipséw, natomiast nie stwierdzono takiego
zwigzku w przypadku zawartos$ci skrobi.
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KRYSTYNA ZARZYNSKA
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Jadwisinie

Dziewigciostopniowa skala okreslania dlugosci
okresu spoczynku bulw ro6znych odmian
ziemniaka

A 9-grade scale to assess dormancy of different potato cultivars

W latach 1981-1992 w Oddziale Naukowo-Badawczym Instytutu Ziemniaka w Jadwisinie
przeprowadzono badania dotyczace diugo$ci okresu spoczynku bulw ziemniaka w pigciu seriach
odmian. Lacznie przebadano 9 odmian $rednio wezesnych i 14 odmian pdzniejszych. Diugos$¢ okresu
spoczynku okreslano 3 metodami:

—Tliczba dni uptywajacych od tuberyzacji polowej bulw do skietkowania 80% bulw,

—Tliczba dni uptywajacych od umownie przyjetej ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw,

—datg kalendarzowg skietkowania 80% bulw.

Na podstawie tych danych opracowano 9-stopniowa skale okreslania dtugos$ci okresu spoczynku, gdzie
1 — oznacza spoczynek najkrdtszy, a 9 — spoczynek najdluzszy. Stopnie: 1-3 okreslaty spoczynek
krotki, 4-6 $redni, a stopnie: 7-9 spoczynek dhugi. Kazdemu ze stopni odpowiada okre$lona data
zakonczenia spoczynku.

Stowa kluczowe: bulwa, odmiana, skala, spoczynek, ziemniak

In the years 1981-1992, five series of experiments on tuber dormancy of 23 potato cultivars (9 mid-
early and 14 late maturing) were performed at the Institute of Potato Research in Jadwisin. To assess
the length of a dormancy period, three estimates were used:

—time (days) from tuberization to sprouting of 80% of tubers,
—time (days) from the ,,date 0" to sprouting of 80% of tubers,
—date of sprout emergence on 80% of tubers.

Based on the data obtained, a 9-grade scale of dormancy was elaborated (1 — shortest dormancy,
9 — longest dormancy). The grades 1-3 indicate a short dormancy period, 4-6 moderate period, and
7-9 long period of dormancy. Each grade is associated with a strictly determined date of the end of tuber
dormancy.

Key words: cultivar, dormancy, potato, scale, tuber
WSTEP

W badaniach nad ziemniakiem wigkszo$¢ cech okreSlana jest w skali 9-stopniowej,
gdzie 9° — oznacza warto$¢ najlepsza, a 1 — najgorszg. W przypadku dtugosci okresu
spoczynku dotychczas nie opracowano takiej skali. Probe jej opracowania podjgto
W nhiniejszej pracy.
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Spoczynek jest zjawiskiem szeroko rozpowszechnionym w $wiecie organizméw
ro$linnych. Okres spoczynku charakteryzuje sie zahamowaniem podziatéw komoérkowych,
zahamowaniem wzrostu oraz zredukowaniem do minimum proceséw zyciowych.
Wigkszo$¢ badaczy tego zjawiska wyrdznia dwie fazy spoczynku bulw ziemniaka:

— pierwsza bezposrednio po zbiorze, w czasie ktorej bulwa nie moze kietkowa¢ pomimo
korzystnych warunkow srodowiska,

— druga w czasie, ktorej bulwa nie kietkuje ze wzgledu na brak korzystnych warunkéw
srodowiska.

Pierwszg nazwano spoczynkiem bezwzglednym, druga zas wzglednym (Kawakami,
1952). Wedlug Bielinskiej-Czarneckiej (1985) bulwy ziemniaka zapadaja w Stan
spoczynku przed catkowitym dojrzeniem, pod koniec okresu wzrostu, kiedy aktywno$¢
merystematyczna zmniejsza si¢ coraz bardzie;j.

Poniewaz jednak zapadanie w stan spoczynku, jak i wychodzenie z niego jest procesem
ciggtym do$¢ trudno jest poda¢ doktadny moment jego poczatku i zakonczenia.

Niektorzy badacze proponuja by okres spoczynku mierzy¢ od daty tworzenia si¢ bulw
(Burton, 1963). Jest to wlasciwie jedyny punkt odniesienia wzgledem, ktérego mozna
okresli¢ dtugos$é¢ spoczynku liczonego w dniach. Ustalenie daty tuberyzacji poszczegol-
nych odmian wymaga jednak prowadzenia zmudnych obserwacji. Jezeli nie dysponuje si¢
takg informacja to pozostaje druga mozliwos¢, tj. okreslenie konca spoczynku datg
kietkowania.

Wedlug ustalen Sekcji Fizjologicznej Europejskiego Stowarzyszenia Badan Ziemniaka
21986 roku za koniec spoczynku uznano date¢, kiedy 80% bulw danej proby wytworzy
kietki o dtugosci 2 mm w okreslonych warunkach §rodowiska, tj. ciemne pomieszczenie,
temperatura ok. 20°C i wilgotnos¢ wzglgdna powietrza ok. 80-90% (Reust, 1986).

MATERIAL I METODY

W badaniach uczestniczyly 23 odmiany z roznych grup wczesnosci. Kazda odmiana
badana byta 3 lata. Badania przeprowadzono w latach 1981-1992 w pigciu seriach. Wykaz
odmian i lata badan podano w tabeli 1. Srednie wspotczynniki hydrotermiczne Selianinowa
charakteryzujgce uktad pogody w poszczegdlnych latach przedstawiono w tabeli 2.
Wyliczano je ze $rednich temperatur i sum opadéw dla kazdego roku wedtug wzoru Molga:

K = Px10

t

gdzie:

K — wspotczynnik Sielianinowa,

P — suma miesi¢cznych opadow,

t — suma miesigcznych $rednich temperatur dobowych,
K £0,5 oznacza suszg,

K = 0,6-1 oznacza posuche,

K > 1 warunki wilgotne.
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Wykaz badanych odmian
List of the investigated cultivars

Tabela 1

Odmiana Lata badan Wezesnosé Przydatno$¢ uzytkowa
Cultivar Years of testing Earliness Suitability
Atol 1981-83 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Beryl 1982-84 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Bliza 1986-88 $r. wezesna / mid-early skrobiowa / starch
Bogna 1987-89 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Bobr 1986-88 pozna / late skrobiowa / starch
Brda 1987-89 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
Bronka 1983-85 pozna / late jadalna / table
Ceza 1987-89 pozna / late skrobiowa / starch
Cisa 1982-84 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
Darga 1990-92 $r. wezesna / mid-early skrobiowa / starch
Dryf 1984-86 pozna / late jadalna / table
Fala 1987-89 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Fauna 1987-89 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Heban 1989-91 $r. pézna / mid-late skrobiowa / starch
Ibis 1988-90 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Irga 1988-90 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Jagoda 1990-92 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Jagna 1990-92 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Marta 1989-91 $r. pdzna / mid-late jadalna / table
Mila 1983-85 $r. wezesna / mid-early jadalna / table
Pilica 1985-87 pdzna / late skrobiowa / starch
Poprad 1981-83 $r. pdzna / mid-late skrobiowa / starch
San 1983-85 pozna /late skrobiowa / starch

Wspélezynniki Sielianinowa dla miesiecy okresu wegetacji w poszczegoélnych latach badan

Tabela 2

Sielianinow’s coefficients for the consecutive growing seasons

Miesiace
Lata Months
Years maj czerwiec lipiec sierpien
May June July August
1981 1,7 2,7 2,7 1,6
1982 14 24 0,6 1,2
1983 1,7 14 0,5 0,7
1984 2,0 18 18 0,6
1985 0,9 2,3 1,7 25
1986 1,9 11 0,9 1,6
1987 1,7 2,3 1,0 13
1988 0,8 15 0,7 15
1989 0,8 31 0,9 0,8
1990 0,7 08 1,2 11
1991 1,2 1,2 1,0 0,7
1992 0,5 11 0,8 0,5

Dos$wiadczenia prowadzono na glebie pseudobielicowej, wytworzonej z piaskOw
gliniastych lekkich pylastych, zalegajacych $rednio glgboko na piaskach stabogliniastych,
kompleksu przydatnosci rolniczej od zytniego dobrego do zytniego stabego.
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Termin tuberyzacji polowej okreslano w czasie wykonywania pomiaréw roslin
w okresie wegetacji. Za poczatek tuberyzacji uznano date, kiedy na stolonach pojawity si¢
zgrubienia o $rednicy 1,5 cm.

Proby bulw o liczebnosci 20 sztuk kazdej odmiany umieszczano bezposrednio po
zbiorze, w pomieszczeniu o temp. ok. 20°C i wilgotnosci wzglgdnej powietrza ok. 80—
90%. Obserwacje prowadzono co 3 dni do momentu, kiedy bulwy wytworzyly kielki
0 dtugosci 2 mm.

W obliczeniach statystycznych stosowano jednoczynnikowsa analiz¢ wariancji, gdzie
czynnikiem byly odmiany, a powtorzeniami lata badan. Istotno$¢ zréznicowania odmian
oceniano wspotdziataniem lat z odmianami.

W celu podziatu odmian na grupy istotnie rézniagce si¢ dlugoscia okresu spoczynku
zastosowano metod¢ wyznaczania gornej granicy warto$ci cechy istotnie mniejszej od
dolnej granicy dla grupy odmian o warto$ci cechy istotnie wigkszej. Pomiedzy tak wy-
znaczonymi granicami miescita si¢ grupa druga, tj. 0 sredniej dtugosci okresu spoczynku.

I. Metody okreslania dlugosci okresu spoczynku

Liczba dni uplywajacych od tuberyzacji polowej do skielkowania 80% bulw
w proébie
Wyliczona w ten sposob dhugos¢ okresu spoczynku wynosita od 129 dni u odmiany San
do 176 dni u odmiany Irga. Najwicksza réznica migdzy odmianami wynosita 47 dni. Wér6d
badanych odmian mozna bylo wyrdzni¢ grupy réznigce si¢ istotnie mi¢dzy sobg pod
wzgledem dlugosci tego okresu i tak:
— odmiany o krétkim spoczynku to odmiany, u ktérych okres od tuberyzacji polowej do
skietkowania 80% bulw wynosi ponizej 141 dni,
— odmiany o $rednim spoczynku to odmiany, u ktérych okres ten wynosi od 141 do 155
dni,
— odmiany o dtugim spoczynku to odmiany o dtugosci tego okresu powyzej 155 dni.
Wedlug tego podziatu w grupie pierwszej znalazto si¢ 6 odmian, w grupie drugiej 13
odmian i w grupie trzeciej 4 odmiany. Do kazdej grupy trafiaty odmiany o r6znej dtugosci
wegetacji (tab. 3).
Liczba dni uplywajacych od ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw
Za ,,date zerowa” przyjeto 1 pazdziernika, tj. datg¢ przed ktorg zadna z badanych odmian
nie konczyta spoczynku w typowych warunkach atmosferycznych okresu wegetacji.
Wyliczona w ten sposob dlugo$¢ spoczynku wynosita od 28 do 70 dni. Podziat odmian na
3 istotnie roznigce si¢ grupy wygladal nastgpujaco:
— odmiany o krotkim spoczynku, u ktérych liczba dni od ,,daty zerowej” do skietkowania
80% bulw wynosi ponizej 40 dni,
— odmiany o $rednim spoczynku, u ktérych liczba wynosi od 40 do 53 dni,
— odmiany o dtugim spoczynku, u ktorych liczba dni od ,,daty zerowej” do konca
spoczynku wynosi powyzej 53 dni.
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Tabela 3
Podzial odmian ziemniaka na 3 grupy o zréznicowanej dlugosci okresu od tuberyzacji polowej do
zakonczenia spoczynku
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the length of period from field
tuberization to the end of dormancy

Dhugos¢ spoczynku
Length of dormancy

krotki (ponizej 141 dni) $redni (141-155 dni) dhugi (powyzej 155 dni)
short (below 141 days) middle (141-155 days) long (above 155 days)
odmianaijej| liczba dni od tuberyzacji odmianaijej |liczba dni od tuberyzacji| odmianai jej od mbe“ciggidg:; Kofica
wezesnosé do konca spoczynku wczesnosé do konica spoczynku wczesnosé SI[-)};)CZ )J/ nku
cultivar and | days from tuberization to the | cultivarand  [days from tuberization to| cultivar and davs from tuberization
earliness end of dormancy earliness the end of dormancy earliness i %e end of dormancy
Mila .
Se,“,] 129 $r. wezesna 142 B,op ' 160
poznal late mid-early pozna / late
Dryf Heban
Eg gﬂ:flate 130 pééma 143 ér. poina 162
late /mid-late
Brda Beryl Bogna
§r. pdzna 135 §r. wezesna 144 §r. pdzna 175
mid-late mid-early mid-late
Fauna Cisa Irga
§r. wezesna 136 §r. pzna 145 §r. wezesna 176
mid-early mid-late mid-early
Darga
C?,Za 137 $r. vgczesna 145
poznal late .
mid-early
Jagoda Ibis
§r. wezesna 139 §r. wezesna 147
mid-early mid-early
Marta
§r. pdzna 147
mid-late
Bliza
§r. wezesna 150
mid-early
Pilica
pdzna 152
late
Atol
$r. pOzna 153
mid-late
Poprad
$r. pOzna 154
mid-late
Fala
$r. pOzna 155
mid-late
Jagna
$r. wezesna 155
mid-early
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Tabela 4
Podzial odmian na 3 grupy o istotnie zréZnicowanej dtugosci okresu od ,,daty zerowej” (01.10.) do konca spoczynku
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the length of period from “date 0” (01.10) to the end of dormancy

Dtugos$¢ okresu spoczynku
Length of dormancy

krotki(ponizej 40 dni do 08.11.) $redni (40-53 dni 09.11. - 22.11.) dtugi (powyzej 53 dni po 23.11.)
short (below 40 days to 08.11.) middle (40-53 days 09.11. - 22.11.) long (above 53 days after 23.11.)
liczba dni od ,,daty i liczba dni od ,,daty i liczba dni od ,,daty i
odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a odmianai jej zerowej” do konca data konl((:a
$¢ spoczynku spoczynKu wczesnosé spoczynku spoczynKu wczesnosé spoczynku spoczynKu
WCZeSnosc . .| date of the ’ i .| date of the ’ w . | date of the
cultivar and days from “date O end of cultivar and days from “date O end of cultivar and days from “date O end of
earliness to the end of earliness to the end of earliness to the end of
dormancy dormancy dormancy
dormancy dormancy dormancy
Beryl
San 28 2810.  ér. wozesnal mid- 45 Aol 55 24.11.
poznal late early $r. pézna /mid-late
Bliza .
Bronka 29 20.10. . wezesna/ mid- 46 15.11. Bobr 61 30.11.
pbznal late early pbznal late
Jagoda Jagna Poprad
$r. wezesna/ mid- 33 02.11. $r. wezesna/ mid- 46 15.11. s prac 63 02.12.
$r. péznal mid-late
early early
Irga
. Bria 35 04.11. Ceza 47 1611, ér. wezesna/ mid- 65 04.12.
$r. pozna/ mid-late pbznal late carly
' Darga ) ' Mila ) Bogna
$r. wezesna/ mid- 36 05.11. $r. wezesna/ mid- 47 16.11. sonal | 70 09.12.
early early poznal late
Marta Fala
$r. poznal mid-late 37 0811 ¢ posnal mid-late 48 171
Fauna Ibis
$r. wezesna/midl- 37 06.11. $r. wezesna/ mid- 48 17.11.
early early
Dryf Cisa
pbenal late 3 0811 & poznal mid-late 50 19.11.
Pilica
Pozna/ late 50 19.11.
Heban 52 2111

$r. pdznal mid-late
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Wedlug takiego podziatu w grupie pierwszej znalazto si¢ 8 odmian, w grupie drugiej
10 odmian i w grupie trzeciej 5 odmian (tab. 4).

Poréwnujgc oba sposoby okreslania dlugosci okresu spoczynku stwierdzono bardzo
podobne zaszeregowanie odmian do grup o réznej dtugosci tego okresu.

Okreslanie daty skielkowania 80% bulw proby wg metody EAPR

W obserwacjach nad dlugoscig okresu spoczynku liczonego w dniach od tuberyzacji
polowej czy ,,daty zerowej” do skietkowania 80% bulw proby, podstawowsa rzeczg jest
doktadne ustalenie daty tego zjawiska. Opierajac si¢ na powyzszych wyliczeniach sklasy-
fikowano badane odmiany na grupy o krotkim, $rednim i dtugim spoczynku wedtug
nastepujacego klucza ( tab. 5).

Tabela 5
Podzial odmian ziemniaka na 3 grupy na podstawie daty skielkowania 80% bulw
Classification of potato cultivars into 3 groups depending on the date of sprouting of 80%6 of tubers

Data skietkowania 80% bulw proby
Date of sprouting of 80% of tubers
w dostosowaniu do celow

Liczba dni od ,,daty zerowej”
do skietkowania 80% bulw préby
Days from “date 0” to sprouting

Grupa odmian
0 spoczynku:

wedtug wyliczen statystycznych

Dormancy: of 80% tubers according to statistics praktyczn_y ch
for practice

krotkim 40 do 8 listopada do 10 listopada
short till 8 November till 10 November
$rednim 41-53 09-23 listopada 11-25 listopada
middle 09-23 November 11-25 November
dhugim powyzej 53 po 23 listopada po 26 listopada
long above 53 after 23 November after 26 November

W kazdej z wyzej omawianych metod badane odmiany mozna podzieli¢ na 3 grupy
roznigce si¢ istotnie miedzy sobg: odmiany o spoczynku krotkim, $rednim i dlugim. Jak
wynika z tabel 3 i 4 podzial na grupy istotnie si¢ roznigce migdzy soba jest bardzo zblizony
i tylko niektére odmiany zmieniajg zaszeregowanie.

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono podzial odmian na 3 grupy istotnie
roznigce si¢ dtugoscia spoczynku i odpowiadajgce im daty konca spoczynku (tab. 5).

W kazdej grupie wystepuje zroznicowanie odmian W zakresie odpowiadajagcym grupom
odmian o spoczynku krotkim, $rednim i dtugim obliczonych na podstawie odpowiednich
metod statystycznych.

11. Skala 9-stopniowa

W przypadku okresu spoczynku bulw ziemniaka najbardziej pozadany jest dlugi
spoczynek, a najmniej korzystny jest spoczynek krotki.

Na bazie powyzszych danych opracowano 9-stopniowg skale okreslania dlugosci
okresu spoczynku. W skali tej przyjeto, ze stopien 1 — oznacza spoczynek najkrotszy,
a stopien 9 — spoczynek najdtuzszy (tab. 6).

Mozna zatem przyjaé, ze pierwsze 3 stopnie skali 9-stopniowej przypisane sg grupie
odmian o spoczynku krotkim, nastgpne 3 stopnie odmianom o spoczynku $rednim,
a ostatnie 3 stopnie (7, 8, 9) odmianom 0 spoczynku dtugim.
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Tabela 6
9-stopniowa skala dlugosci okresu spoczynku bulw
A 9-grade scale of dormancy
Stopien skali Data skietkowania 80 % bulw proby Okreslenie dlugosci spoczynku
Grade Date of sprouting of 80% of tubers Length of dormancy
1 do konca pazdziernika krotki
till the end of October short

01-05 listopada

2 01-05 November
3 06-10 listopada
06-10 November
4 11-15 listopada $redni
11-15 November moderate
5 16 -20 listopada
16-20 November
6 21-25 listopada
21-25 November
7 26-30 listopada dhugi
26-30 November long
8 01-05 grudnia
01-05 November
9 po 05 grudnia

after 05 December

DYSKUSJA

W dotychczasowych badaniach zajmujacych si¢ tg faza rozwoju ziemniaka okreslenie
dtugosci spoczynku jako krétki, sredni czy dtugi byty raczej umowne. Za krotki spoczynek
przyjmowano na ogot zakonczenie go w pazdzierniku, $redni w listopadzie, a diugi
w grudniu i po6zniej (Roztropowicz, Wardzynska, 1974; Rykaczewska, 1984). Dzigki
wprowadzeniu daty zerowej mozna byto zobiektyzowac te graniczne wartosci i opracowac
doktadng skalg jego oceny.

Tok postgpowania przy okreslaniu dtugosci okresu spoczynku w skali 9-stopniowej
nowych odmian ziemniaka powinien by¢ teraz nastepujacy: kazdg odmiane nalezy poddaé
obserwacjom 3-letnim i ustali¢ date zakonczenia kietkowania 80% bulw ($rednio dla 3 lat).
Dhugos¢ spoczynku uzalezniona jest nie tylko od odmiany, ale rowniez od szeregu innych
czynnikow, a gtownie od warunkow atmosferycznych panujacych w okresie wegetacji
(Zarzynska, 1999). Ciepte isuche lata wplywaja na skrocenie diugosci tego okresu,
a chtodne i wilgotne powoduja jego wydtuzenie, dlatego tez koniecznie nalezy bada¢ t¢
ceche co najmniej przez 3 lata.

W pracy Zarzynskiej (w druku) dotyczacej zmienno$ci niektorych cech ziemniaka
udowodniono, ze zmiennos$¢ genotypowa i srodowiskowa wigkszosci cech sa na zblizonym
poziomie. Dlatego tez w obliczeniach statystycznych postugiwano si¢ danymi $rednimi
wyliczonymi dla danej grupy odmian. Korzystajac z opracowanej skali nalezy przypisa¢
date zakonczenia spoczynku odpowiedniej cyfrze skali. Postugiwanie si¢ skalg zamiast
datg konca spoczynku pozwoli na precyzyjniejsze porozumiewanie si¢ w zakresie
obejmujacym to stadium rozwoju ziemniaka. Mowiac, ze dlugo$¢ spoczynku danej
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odmiany wynosi np. 5 wiemy, ze jest to spoczynek $redni i zakonczenie jego przypada na
koniec listopada.

WNIOSKI

1. Dlugos$¢ okresu spoczynku bulw ziemniaka mozna okresli¢ kilkoma metodami:

— liczbg dni uptywajacych od tuberyzacji polowej do konca spoczynku,

— liczbg dni od przyjetej ,,daty zerowe;j” do konca spoczynku,

— data kalendarzowa skietkowania 80% bulw proby,

— skalg 9-stopniowa.

2. W skali 9-stopniowej stopnie 1, 2, 3 oznaczaja spoczynek krotki, 4, 5, 6 spoczynek
$redni, a7, 8, 9 spoczynek dhugi. Kazdemu stopniowi przypisana jest odpowiednia data
zakonczenia spoczynku.

3. Opracowanie skali 9-stopniowej pozwoli na uproszczone wyrazanie dlugosci trwania
tego stadium dla poszczeg6lnych odmian.
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Zaktad Ochrony Ziemniaka
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin, Oddziat w Boninie

Wptyw zaprawy Prestige 290 FS na zdrowotnos¢
| plonowanie ziemniaka

The effect of tuber treatment with Prestige 290 FS on the healthiness and yield
of potato

Badania nad skutecznoscia biologicznego dziatania zaprawy prowadzono w latach 1999-2001
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Oddziat w Boninie oraz gospodarstwie indywidualnym
w Niektonicach k. Koszalina. Zalecana dawka Prestige 290 FS (pencykuron + imidachlopryd) po
wykonaniu wezedniejszych badan wynosi — 75 ml/100 kg bulw w ochronie ziemniakéw jadalnych
i dla przetwdrstwa oraz 100 mi/100 kg bulw w ochronie plantacji nasiennych. Uzyskane wyniki badan
wykazaly wysoka skuteczno$¢ zaprawy w ochronie bulw przed rizoktonioza i szkodnikami.
Zaobserwowano pozytywny wplyw zaprawy na wschody ziemniaka, $rednia dla kontroli bez
zaprawiania 89% wschodéw, Prestige 290 FS w dawce 100 ml — 95% wschod6éw. Wyliczony indeks
porazenia bulw przez rizoktonioz¢ wynosit na kontroli 33,8%, natomiast na kombinacji z zaprawianiem
3,2% bulw z objawami ospowato$ci. Najlepsze efekty zwalczania stonki ziemniaczanej uzyskano na
kombinacji z zaprawianiem. Intensywno$¢ zerowania stonki wyrazona procentem zniszczenia blaszki
lisciowej (ZBL%) wynosita na kombinacji Prestige 290 FS w dawce 100 m1/100 kg bulw — 1,5%,
natomiast na kontroli 19,3% ZBL. Wyniki badaf zaprawy Prestige 290 FS wykazaly takze wysoka
skuteczno$¢ w ochronie bulw przed uszkodzeniami powodowanymi przez larwy drutowcéw
(Elateridae), na kombinacji kontrolnej $rednio obserwowano 12% bulw uszkodzonych, natomiast przy
zaprawianiu 1% bulw.

Stowa kluczowe: Elateridae, imidachlopryd, Leptinotarsa decemlineata Say., pencykuron,
Rhizoctonia solani, zaprawianie, ziemniak

The evaluation of the effects of seed dressing by a fungicyde + insecticide mixture (pencycuron +
imidacloprid) was performed in 1999-2001 at the IHAR Branch Division Bonin and at a private farm
Niektonice. The experiments involved three potato cultivars: Mila (1999), Orlik (2000) and Cedron
(2001), and were carried out in four replications under field conditions. Seed tubers were dressed using
a prototype device for seed dressing that was set up onto a planting machine. The results obtained
showed high efficacy of the dressing in protection of potato plants against colorado beetle, black scurf
and wireworms during the whole vegetation period. A positive effect of the treatment on both tuber
quality and yield was also observed.

Key words: black scurf, Colorado beetle, efficiency, imidacloprid, pencycuron, potato, seed dressing,
wireworms
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WSTEP

Rynek zapraw jest obecnie dynamicznie rozwijajacym si¢ dziatem ochrony roslin na
$wiecie. Stosowanie zaprawiania bulw w intensywnych technologiach uprawy ziemniaka
stalo si¢ zabiegiem nicodzownym. Zaprawianie jest zabiegiem bardzo skutecznym i chro-
nigcym rosliny przed agrofagami od wczesnej fazy ich rozwoju. Szczegdlnie wazne to jest
w przypadku rizoktoniozy, jej najgrozniejsza forma — gnicie kietkéw odpowiedzialna jest
za niskg obsade na plantacji oraz ostabione rosliny produkujace zdrobniaty plon (OsowsKi,
Kapsa, 2000). Stosowanie zapraw W ochronie ziemniaka wymaga uzycia specjalistycznego
sprzetu w postaci zaprawiarek. Obecnie w produkcji ziemniaka duze znaczenie ma jakos$¢
otrzymanego surowca. W przemysle spozywczym preferowane sa bulwy wyréwnane, bez
objawow chorob na skorce oraz o nieuszkodzonym migzszu przez szkodniki. Natomiast
W nasiennictwie znaczenie majg bulwy wolne od chordb grzybowych i wirusowych.

Przy zatozeniu, ze wykonujemy wszystkie zabiegi ochronne na plantacji w okresie
wegetacji (herbicydy, insektycydy, fungicydy) ich taczna liczba w zaleznosci od panuja-
cych warunkéw klimatycznych moze by¢ znaczna. W wyniku postepu technologicznego
i uwzglednieniu aspektow ochrony srodowiska dazy sie obecnie do zmniejszenia liczby
zabiegow przez produkcj¢ preparatow selektywnych oraz uniwersalnych, sktadajacych si¢
z wiecej niz jednej substancji aktywnej jako rozszerzone spektrum dziatania na agrofagi.
Przy zaprawianiu bulw mozna méowic o aspekcie ekologicznym, poniewaz na 1 ha zuzywa
si¢ tylko ok. 50 1 cieczy roboczej. Otrzymuje si¢ przy tym zadowalajacy stopien pokrycia
bulw preparatem w granicach 80-90%. (Erlichowski i in., 1998).

Oczekiwaniom tym moze sprosta¢ zaprawa insektycydowo-fungicydowa Prestige 290
FS, ktora stosowana jest do zaprawiania sadzeniakéw na mokro przed sadzeniem. Zaprawa
jest mieszaning dwoch substancji aktywnych, pencykuronu — fungicydu kontaktowego
oraz imidachloprydu — insektycydu systemicznego w formie koncentratu zawiesinowego
(Pawinska i in., 1995). W sezonie wegetacyjnym sktadnik fungicydowy chroni ziemniaki
przed skutkami rizoktoniozy (braki wschoddw i zdrobnienie bulw), a insektycydowy
zabezpiecza ro$liny przed stonka przez okres 12 tygodni od posadzenia. Diugos¢ dziatania
zapraw znacznie obniza koszty ochrony plantacji przez zmniejszenie ilosci pozniejszych
zabiegow (w programie ochrony plantacji z zaprawianiem bulw, wigc oszczgdzamy na 2
zabiegach insektycydowych).

Celem badan wykonywanych w latach 1999-2001 bylo okreslenie skuteczno$ci biolo-
gicznego dziatania zaprawy Prestige 290 FS (pencykuron + imidachlopryd) w ograniczeniu
chordéb grzybowych oraz jej wptywu na zasiedlenie roslin przez stonke, a takze mozliwos¢
ograniczenia uszkodzen bulw powodowanych przez drutowce.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 1999-2001 w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin Oddziat w Boninie i gospodarstwie indywidualnym w Niektoni-
cach (w 2000 r.). Oceng skutecznosci biologicznego dziatania zaprawy insektycydowo-
fungicydowej w ograniczaniu strat powodowanych przez rizoktoniozg (Rhizoctonia solani)
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szkodniki glebowe (Elateridae) oraz stonkg¢ (Leptinotarsa decemlineata) wykonano
w doswiadczeniu tanowym. Przed sadzeniem sprawdzono liczebno$¢ wystepujacych
w glebie drutowcow, wykonujac analizy gleby z odkrywek glebowych wedtug metodyki
podawanej przez Wnuka (1990). Glebe przesiewano przez sito glebowe o $rednicy oczek
2 mm i wybierano znajdujace si¢ stadia larwalne. Z badanej powierzchni pola (1 ha)
pobrano po przekatnej 32 proby glebowe. Po policzeniu larwy zostawiano na polu.
W sezonie na poletkach badano liczbe ro§lin zasiedlonych przez stonke ziemniaczana,
a nastepnie na badanej kombinacji i kontroli wyznaczano 4 x 10 ro$lin, maksymalnie
zasiedlonych przez szkodnika. Zawsze na tych samych oznaczonych roslinach oceniano:
liczebnos¢ larw, liczbg chrzaszcezy, stopien zniszczenia blaszki liSciowej w 4-stopniowej
skali: (0, 0-15, 16-30 i > 30%). Odmiany ziemniaka (Mila, Orlik, Cedron) zaprawiano
w trakcie sadzenia przy uzyciu zaprawiarki (w koszu zasypowym sadzarki (S-222),
stosujac dawke 100 ml preparatu /100 kg bulw.

Doswiadczenie tanowe zaktadano pasowo. W trakcie sezonu wegetacyjnego wykonano
na 100 wyznaczonych roslinach obserwacje wschodow ziemniaka oraz sprawdzano
przyczyny braku wschodow. Przed zbiorem ziemniakéw pobrano préby z 10 roslin, w 4
powtorzeniach. Po zbiorze oceniano wielko$¢ i strukture plonu (frakcje), stopien uszko-
dzenia bulw przez drutowce oraz na umytych bulwach zdrowotno$¢ bulw (rizoktonioza).
Bulwy z objawami Zzerowania drutowcoéw liczono w sztukach, natomiast porazenie ospo-
wato$cig zaliczono do 6 kategorii porazenia, w zalezno$ci od wielko$ci powierzchni pora-
zonej (0 — bulwy zdrowe, 1 — bulwy porazone od 0,1 do 3%, 2 — bulwy porazone od 4
do 9%, 3 — bulwy porazone od 10 do 22%, 4 — bulwy porazone od 23 do 48% i5 —
bulwy porazone od 49 do 100%). Dla kazdego testowanego genotypu wyliczono indeks
porazenia wedtug wzoru Townsend-Heubergera

> (nxv)

%po=| 2——[x100
N

I X

v — klasa porazenia,

I — najwyzsza klasa porazenia,

n — liczba bulw w kazdej klasie,

N — catkowita liczba badanych bulw,

po — porazenie.

Uzyskane wyniki porazenia bulw przez rizoktonioz¢ i uszkodzen powodowanych przez
drutowce poddano analizie wariancji (ANOVA), przy poziomie istotnosci a = 0,05,
a wartosci $rednie testowano testem t-Studenta w celu okreslenia istotnosci réznic miedzy
kombinacjami. Dane procentowe (% porazenia rizoktoniozg) przed analizg wariancji
poddano transformacji wedtug wzoru y = arc sinvx.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan nad zastosowaniem zaprawy fungicydowo-insektycydowej,
wykazaty wysoka jej skuteczno$¢ w ochronie bulw ziemniaka przed rizoktonioza oraz
uszkodzeniami powodowanymi przez larwy drutowcow i stonkg. Stwierdzono dodatni
wplyw na wielko$¢ i jako$¢ uzyskanego plonu bulw ziemniakow.

Badana zaprawa w dawce 100 ml na 100 kg bulw wyraznie zmniejszyta straty we
wschodach, poniewaz zapobiegatla gniciu kietkéw (najbardziej szkodliwej formy rizokto-
niozy). Mimo iz nie stwierdzono istotnych réznic, $rednie wschody na kombinacji
zaprawianej wyniosty 95,3%, natomiast w badaniu kontrolnym 89% (tab. 1).

Tabela 1
Wplyw zaprawiania na wschody roslin (%) w badanych latach 1999-2001
Influence of seed dressing on the plant emergence (%) in 1999-2001
Odmiana
Kombinacja Cultivar Srednia z lat
Treatment Mila Orlik Cedron Mean of the years
1999 2000 2001
Prestige 290 FS
100 ml-100 kg 99 93 94 95,3
Kontrola
Untreated 98 85 84 89,0
NIRg.0s .
LSDo0s — — — 8,687 (n.i.)
Podana warto$¢ NIR dotyczy danych transformowanych
LSD for transformed data
Tabela 2

Wplyw zaprawy na porazenie bulw ospowatoscia w badanych latach 1999-2001
Influence of seed dressing on the black scurf tuber infection in 1999-2001

Ospowatos¢ bulw *
Kombinacja Black scurf (sclerotium formation) Srednia za lata
Treatment 1999 2000 2001 Mean for years
indeks transf, indeks transf, indeks transf, y
index transf. index transf. index transf.
Prestige 290 FS 0
100 ml/100 kg 3,0 5,07a 55 8,93a 1,0 574a 3,16%
Kontrola 31,0 3365b 37,3 3505b 32,9 35,01b 33,73%
Untreated
NIRo,05 ) R R
LSDoos 21,61 9,67 2,34

* Indeks porazenia (% porazenia) wg wzoru Townsed-Heubergera

* Infection index (% infection) according to Townsed-Heuberger formula
Podana warto$¢ NIR dotyczy danych transformowanych

LSD for transformed data

Wyliczony po zbiorze indeks porazenia bulw ospowatoscig wykazal nizsze porazenie
w badanych latach w kombinacji z zaprawg i wynosit §rednio 3,16%, natomiast w kontroli
33,7%. Podobne wyniki otrzymata Pepelnjak (2001), gdzie tylko 1-2% bulw zaprawionych
byta infekowana sklerocjami grzyba oraz Wrobel iwsp. (1998), ktory w kombinacji
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z zaprawianiem stwierdzit $rednie porazenie bulw ospowatosciag (u trzech odmian)
w wysokosci  2,8%, natomiast w badaniu kontrolnym 25,9% porazenia. Analiza
statystyczna na danych transformowanych wykazata istotno$¢ réznic w obrebie badanej
cechy — porazenia bulw (tab. 2). Uszkodzenie bulw przez larwy drutowcéw bylo rézne
w badanych latach. Doswiadczenie w 1999 roku zlokalizowano na glebie bielicowej ze
sktonnos$cia do przesuszania. Warunki te nie sprzyjaly rozwojowi szkodnika i dlatego
zaobserwowano jego nizsze zasiedlenie (ponizej progu szkodliwosci tzn. ponizej
11 szt./m?). Do$wiadczenie w 2000 i 2001 roku przeprowadzono na glebie bielicowej. Na
tych obiektach doswiadczalnych poczyniono btedy agrotechniczne (duze zachwaszczenie,
szczegO6lnie perzem Elymus repens), ktore sprzyjaty rozwojowi szkodnikow. Analiza gleby
na obecno$¢ szkodnikow glebowych wykazata obecno$é¢ drutowcodw w liczbie 17 larw/m?
w 2000 i 18 larw/m?w 2001 roku. Stanowilo to znaczne przekroczenie progu szkodliwosci
podawanego przez Wnuka (1990). Zastosowanie zaprawy wptyneto w istotny sposéb na
wzrost ilosci bulw nieuszkodzonych przez drutowce w kolejnych latach badan i1 wynosit
0,35% bulw uszkodzonych w plonie ogélnym w 1999, 2% w 2000 oraz 0,6% w 2001 roku
(tab. 3).

Tabela 3
‘Wplyw zaprawiania na uszkodzenie bulw powodowanych przez drutowce
Influence of seed dressing on the tuber damage to caused by wireworms
Uszkodzenia miazszu bulw przez drutowce
Injury of tuber pulp by wireworms
Lata Kombinacja % bulw w plonie srednia liczba bulw
Years Treatment dam; ed tubefs in vield uszkodzonych stwierdzone gatunki
g %) Y mean number of damaged species recognized
tubers
Prestige 290 FS 0,35 0,25a Agriotes lineatus
kontrola
1999  control 6,4 45b Selatosomus aeneus
NIRg 05
LSDgs — 2,38
Prestige 290 FS 2 0,2a Agriotes obscurus
kontrola .
2000  control 17 20b Agriotes sputator
NIRo 05
LSDoss — 0,672
Prestige 290 FS 0,6 0,75a Agriotes obscurus
kontrola .
2001 control 11 11,25 Agriotes sputator
NIRo,05
L SDoss — 2,054

Ochronne dziatanie zaprawy insektycydowo-fungicydowej przeciwko drutowcom i stonce
ziemniaczanej potwierdzity badania Pepelnjak (2001), Igrc-Barcic (2000) oraz Pawinskiej
(1995), gdzie imidachlopryd zabezpieczat rosliny przed szkodnikami ok. 11-12 tygodni od
daty sadzenia. Najwyzsze efekty zwalczania stonki ziemniaczanej uzyskano na kombinacji
z zaprawianiem bulw. Intensywno$¢ zerowania stonki, wyrazona procentem zniszczenia
blaszki lisciowej (ZBL), na kombinacji z Prestige 290 FS wynosita $rednio dla lat 1999-
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2001 — 1,5%, natomiast na kontroli 19,3%. Pawinska (1995) na kombinacjach
chronionych imidachloprydem wykazata zniszczenie blaszki lisciowej rzedu 0,3-3%,
natomiast na poletkach niechronionych od 11,3-53,2% powierzchni lisci. Ponadto na
kombinacji z zaprawianiem chrzaszcze gingty (porazenie ukladu nerwowego przez
imidachlopryd) przed ztozeniem jaj. To wyjasnia brak postaci larwalnych na tych
ro$linach. Doroste chrzaszcze obecne na roslinach w trakcie sezonu letniego byly
osobnikami nalatujagcymi (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw zaprawiania na nasilenie wystepowania stonki ziemniaczanej i zniszczenie blaszki liSciowej (%)
(sumarycznie dla 40 roslin)
Influence of seed dressing on the incidence of Colorado beetle and the degree of leaf destruction (%6)
(total for 40 plants)

Dni od sadzenia Zni .
Days after planting bl nl'ffzfz,e.n'e .
Rok Kombinacja 40 [ 50 60 70 | 8 aszxl 13c1owe)
Year Treatment liczebno$¢ stonki (%)
1czebnosc stonkl Leaf destruction
population of Colorado beetle %)
L JcH] L [cH] L JcH] L JcH] L JcH
Prestige 290 FS 0 1 0 1 ©0 4 o0 6 0 4 2
1999 kontrola 25 12 49 14 58 25 38 35 36 51 21
control
Prestige 290 FS o o o o0 ©o0 1 o0 2 1 3 1
2000 kontrola 2 0 8 2 45 3 39 7 38 6 19
control
Prestige 290 FS 0o 1 o 1 o0 2 o0 4 2 2 15
2001 kontrola 2 2 3% 6 31 12 28 22 19 19 18
control
Srednia
zalata oo e 290 FS 0 o7 0O 07 0O 23 0 4 1 3 15
Mean for
years
kontrola 196 47 58 73 48 13 35 21 31 253 19,3
control
L — Larwy/ larvae
CH — Chrzaszcze/ beetles
Tabela 5

Wplyw zaprawy na plonowanie ziemniaka w latach 1999-2001
Influence of seed dressing on tuber yield in 1999-2001

Kombinacja Plon bulw (t/ha)
Treatmenjt Tuber yield (t/ha)
Bonin — 1999 rok/year | Niektonice — 2000 rok/year Bonin — 2001 rok/year

Prestige 290 FS 315a 305a B4a
Kontrola 25.9b 2550 5t
Control
NIRo,05
LSDo.s 17 1,6 1,8

Zaprawianie bulw wptyneto istotnie na zmniejszenie strat plonu. W kombinacji,
w ktorej stosowano Prestige 290 FS w dawce 100 ml/100 kg bulw stwierdzono wzrost
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plonu 022% w 1999 roku, 19% w 2000 roku oraz 20% w 2001 roku w stosunku
do kontroli (tab. 5).

WNIOSKI

1. Zaprawa Prestige 290 FS w dawce 100 ml/100 kg bulw skutecznie chronita uprawy
ziemniaka przed stonkg ziemniaczang, drutowcami oraz ospowato$cig bulw.

2. Dhlugi okres dzialania zaprawy pozwala ograniczy¢ liczbg pdzniejszych zabiegdw
nalistnych insektycydami przeciwko stonce ziemniaczanej.

3. Zastosowanie zaprawy pozwala wyeliminowac zabiegi przeciw drutowcom, stosowane
przed sadzeniem ziemniakow.

4. Zaprawa Prestige 290 FS zalecana jest do stosowania w integrowanych programach
ochrony plantacji ziemniaka.
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Proby ograniczenia zachwaszczenia fanu
ziemniaka w uprawie pod ostonami
Czes¢ 1II. Wplyw zachwaszczenia tanu na plon
ogolny i handlowy bulw

Attempts to control infestation of potato canopy cultivated under shields
Part 111. The effect of weed overgrowth in the stand upon the total and market yield
of tubers

Za pomoca analizy regresji okre$lono zalezno$ci migdzy stopniem zachwaszczenia plantacji
ziemniaka a plonem og6lnym i handlowym bulw, uzyskanym w latach 1996-1998 w do$wiadczeniu
polowym na glebie wytworzonej z piaskéw gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego. Schemat
i warunki badan zamieszczono w czeéci I pracy. Stwierdzono istotng zalezno$¢ plonu ogdlnego
i handlowego bulw od $wiezej i suchej masy chwastéw oznaczanej przed zbiorem bulw. W kazdej
metodzie pielegnowania zwigzek pomig¢dzy spadkiem plonu ogdlnego i handlowego a wzrostem
zawarto$ci suchej masy chwastow miat charakter paraboliczny, 2°. Powietrznie sucha masa chwastow
okazata si¢ doktadniejszym miernikiem, wyznaczajacym ich warto$ci progowe w uprawie ziemniaka
niz $§wieza masa, czy liczba chwastow.

Stowa Kkluczowe: herbicydy, odmiany, sposoby pielggnacji, uprawa pod ostona, wskazniki
zachwaszczenia, ziemniak

Regression analysis was applied to evaluate the dependencies between the level of potato plantation
weeding and total and commercial yield of tubers achieved in 1996-1998 in the field experiment
performed on the soil formed of light loamy sands classified as a good rye complex. Experimental
methods and study conditions were described in Part | of the paper. Significant dependence of both the
total and commercial tuber yield on fresh and dry matter of weeds determined before tuber harvest was
found. The relationship between the decrease of the total or commercial yield and the increase of the
content of dry matter of weeds was of parabolic character in each control system. Air-dry matter of
weeds appeared to be a more estimate than fresh matter (or weed number) to assess yield losses. It can
be used to determine weed threshold values for potato crops

Key words: control systems, cultivars, cultivations under shield, herbicides, indexes, potato, weed,
weed infestation
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WSTEP

Straty w plonie ziemniaka z powodu zachwaszczenia ocenia si¢ w Polsce na 10 do 80%.
Do nich nalezatoby doda¢ jeszcze szkody wynikajace z ograniczania dostepu Swiatta, wody
i sktadnikow pokarmowych; zywicielskiej roli chwastow w stosunku do chordb
i szkodnikow; utrudniania zbioru; wzrost uszkodzen mechanicznych bulw oraz
pogorszenie ich jakosci (Radecki, 1977; Kotpak i in., 1988; Pomykalska, 1991; Ceglarek
i Zarzecka, 1992; Sawicka i Skalski, 1996, Zarzecka, 1997). Z badan Barralisa (1977),
Radeckiego (1977), Pomykalskiej (1991), Sawickiej (1996), Zarzeckiej (2000) wynika, iz
istnieje Scista zalezno$¢ migdzy plonem ogdlnym a masag i liczbg chwastow. Wiekszosé
przeprowadzonych dotad badan nad zachwaszczeniem dotyczyla odmian Ssrednio
wczesnych, srednio péznych badz péznych (Radecki, 1977; Kolpak i in., 1988; Pawlowski
iin., 1991; Pomykalska, 1991; Sawicka, 1996), natomiast jest niewiele doniesien na temat
nasilenia zachwaszczenia i jego wplywu na plon ogélny i handlowy, w odniesieniu do
odmian bardzo wczesnych, o krotkim okresie wegetacji. Stad tez niniejsza praca miata na
celu okreslenie, czy i W jakim stopniu rézne sposoby ochrony plantacji bardzo wczesnych
odmian ziemniaka, uprawianych pod ostonami, przed zachwaszczeniem moga ograniczac
ujemne zaleznosci miedzy plonem og6lnym ihandlowym bulw a stopniem ich
zachwaszczenia.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan oparto na do$wiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 1996-
1998 w polowej stacji doswiadczalnej w Parczewie na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego, o lekko kwasnym odczynie. Schemat
i warunki prowadzenia do$wiadczenia omowiono w1 czgéci pracy. Wyniki oceny za-
chwaszczenia, przeprowadzonej przed zbiorem, a dotyczace: ogdlnej liczby chwastow,
liczby chwastow jedno- i dwuliSciennych, $wiezej i powietrznie suchej ich masy oraz plonu
ogotem i handlowego (o $rednicy >4 cm), z uwagi na duza zmienno$¢ w latach badan,
poddano analizie regresji wielorakiej, oddzielnie dla kazdego sposobu pielggnowania.
Parametry funkcji okre§lano metodg najmniejszych kwadratow, a weryfikacje istotnosci
testem t Studenta. Zmienno$¢ analizowanych wynikow badan oceniono za pomoca:
sredniej arytmetycznej, odchylenia standardowego, wspotczynnika zmiennosci V,
obliczonego wg wzoru:

\ =§><100%
X

gdzie:

S — odchylenie standardowe

X — $rednia arytmetyczna

Wspoéteczynnik zmiennosci, bedacy ilorazem bezwzglednej miary zmiennos$ci cechy,
jako wielko$¢ niewymiarowa pozwala na porownywanie zroznicowania zaréwno kilku
zbiorowosci pod wzgledem tej samej cechy, jak itej samej zbiorowosci pod wzgledem
Kilku cech. Charakterystyke statystyczng badanych zmiennych zamieszczono w tabeli 1.
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Tabela 1

Statystyczna charakterystyka zmiennych zaleznych i niezaleznych (Srednia dla lat 1996-1998)
Statistical characteristics of dependent and independent variables (Mean for 1996-1997)

Sposoby pielegnacji
Weed control systems*

Srednia arytmetyczna
Arithmetical means

Odchylenie standardowe
Standard deviations

Wspotczynnik zmienno$ci
Variability coefficient

plon og6lny bulw w t-ha*
total yield of tubers in t-ha*

A 27,4 10,2 373
B 32,5 11,8 36,3
C 34,6 13,0 37,6
D 351 12,8 36,5
NIR; LSD a.<0,05 0,5 — —
plon handlowy bulw w t-ha*
commercial yield of tubers in t-ha?
A 24,4 11,1 45,4
B 29,0 12,8 44,1
C 31,6 13,9 44,0
D 32,0 13,8 43,1
NIR; LSD o <0,05 0,6 — —
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A 46 43 92,9
B 43 44 103,3
C 58 52 89,5
D 37 31 85,2
NIR; LSD o <0,05 9 — —
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A 28 31 1111
B 19 30 162,2
C 34 31 90,4
D 22 25 114,2
NIR; LSD o <0,05 6 — —
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A 18 22 119,6
B 24 22 90,9
C 24 24 100,8
D 15 12 82,8
NIR; LSD o <0,05 5 — —
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds on 1 m?
A 93 143 153,8
B 83 100 120,5
C 116 200 172,4
D 93 100 107,5
NIR;LSD o <0,05 15 — —
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A 34 33 97,1
B 32 10 31,3
C 43 27 62,8
D 34 32 94,1
NIR;LSD o <0,05 9 — —

A — pieleggnacja mechaniczna; Mechanical weed control systems; B — Afalon; C — Racer; D — Afalon + Command
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Zalezno$ci migdzy plonem ogoétem i handlowym, a wskaznikami zachwaszczenia rozpa-
trywano w zakresie odchylenia standardowego od $redniej arytmetycznej. Przebieg pogody

w latach badan byt bardzo zr6znicowany, co ilustruje rysunek 1.
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Rys. 1. Przebieg temperatur powietrza i opadéw w okresie maj-lipiec wg stacji meteorologicznej
COBORU w Uhninie w latach 1996-1998
Fig. 1. Daily air temperatures and rainfall in May-July, 1996-1998, according to meteorological station
COBORU in Uhnin

WYNIKI BADAN

Wielkos$¢ plonu ogotem, jak i handlowego bulw w dos§wiadczeniu byta zrdéznicowana
sposobami pielegnacji ziemniaka (tab. 1). Najwyzszy plon ogoétem i handlowy bulw,
w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, zapewniata pielggnacja mechaniczno-chemiczna
Z udzialem mieszaniny preparatow: Afalon 50 WP + Command 480 EC. Nalezy jednak
zaznaczy¢, iz réznica w plonie ogétem migdzy ta kombinacjg a obiektem pielegnowanym
przy uzyciu herbicydu Racer 25 EC mieScita si¢ w granicach btedu, zas w przypadku plonu
handlowego byta nieistotna. Z uwagi jednak na znaczng zmienno$¢ zachwaszczenia
w latach badan, wywolang zroznicowaniem warunkow atmosferycznych, co ilustrujg
statystyczne charakterystyki zmiennych niezaleznych w tabeli 1, podjeto probe oszaco-
wania ich wptywu na plon ogétem i handlowy bulw. Wspotczynniki regresji wyliczone dla
poszczegolnych kombinacji pielggnowania okazaty si¢ zroznicowane, co ilustruja tabele
2-3 oraz rysunki 2-7.

236



Barbara Sawicka ...

Tabela 2
Zaleznos$¢ miedzy plonem ogélnym bulw a wskaznikami zachwaszczenia ziemniaka
Relationships between the total yield of tubers and weediness indexes of potato crops

Sposoby pielegnacji Réwnania regresji Poziom istotno$ci Wspdlezynnik determinacji
] : S Coefficient of determination
Weed control system* Regression equations Significance level (%)
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A y = 31,682 - 0,094x 0,0005 39,8
B y = 36,470 - 0,082x 0,0086 30,7
C y = 39,303 - 0,081x 0,0053 325
D y = 39,899 - 0,134x 0,0053 324
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A y = 31,144 - 0,137x 0,0004 40,9
B y = 35,734 - 0,118x 0,0091 30,5
C y = 40,143 - 0,168x 0,0006 39,6
D y = 39,166 - 0,182x 0,0020 35,9
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A y = 29,278 - 0,0105x 0,0059 22,4
B y = 34,404 - 0,100x 0,0113 18,9
C y = 36,976 - 0,101x 0,1120 18,9
D y = 38,522 - 0,223x 0,0090 20,1
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds per 1 m?
A y = 22,320 + 0,10843x - 0,001743x? 0,0004 449
B y = 23,418 + 0,01504x - 0,000226x2 0,0000 64,7
C y = 31,562 + 0,05795x - 0,000606x2 0,0165 22,5
D y = 28,916 + 0,01192x - 0,000194x? 0,0006 44,2
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A y = 21,667 + 0,02827x -0,010433x? 0,0000 64,6
B y = 23,711 + 0,08261x - 0,063916x2 0,0000 74,4
C y = 28,084 + 0,03048x - 0,011269x? 0,0000 65,3
D y = 27,677 + 0,02928x - 0,007162x> 0,0000 70,5

* Oznaczenia jak w tabeli 1
* For explanations see Table 1

Przeprowadzona analiza regresji plonu ogotem i handlowego bulw oraz ogélnej liczby
chwastéw, w zakresie od 1 do 110 szt.-m?, wykazata ujemna, liniowg zalezno$¢ miedzy
zmiennymi, we wszystkich sposobach pielegnacji ziemniaka (tab. 2-3, rys. 2-3). To
ujemne oddziatywanie zachwaszczenia najbardziej niwelowato, w przypadku, tak plonu
ogotem, jak i handlowego zastosowanie pielegnacji mechaniczno-chemicznej z udziatem
preparatu Racer 25 EC. Obnizka plonu wywotana wzrostem ogoélnej liczby chwastow
010 szt..m?, w metodzie mechanicznej wynosita 0,94t; w pielegnacji zudziatem
preparatu Afalon 50 WP — 0,82 t; z uzyciem preparatu Racer 25 EC — 0,81 t; z udziatem
mieszaniny herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC —1,34 t-ha. W przypadku
natomiast plonu handlowego spadek plonu bulw, wywotany wzrostem zachwaszczenia
w kolejnych metodach pielegnacji, wynosit odpowiednio: 1,04 t; 1,0 t; 0,91 ti 1,67 t-ha.
Nalezy jednak podkresli¢, ze wspotczynniki determinacji tych réwnan nie byty wysokie,
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co oznacza, ze do obnizenia plonu mogly przyczynic si¢ rOwniez inne, nie brane pod uwage
w analizie regresji czynniki srodowiska.

Wzrost liczebnoéci chwastow jednoli$ciennych o 10 szt. m?, w zakresie 3—-65 szt.-m?,
powodowatl rowniez ujemny, liniowy spadek plonu bulw ogdtem, przy czym najbardziej
ograniczata go pielegnacja mechaniczno-chemiczna z uzyciem preparatu Afalon 50 WP,
gdzie spadek plonu wynosit 1,18 t z ha, a odpowiednio mniej inne sposoby pielggnacji:
mechaniczny — 01,37 t; zuzyciem herbicydu Racer 25 EC —1,68t; zudzialem
mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC — 1,81 t-ha (tab. 2). Podobna
ujemng zalezno$¢ obserwowano miedzy liczba jednoliSciennych gatunkow chwastow
aplonem handlowym (tab. 3). W kolejnych sposobach pielegnacji spadek bulw
handlowych stanowit odpowiednio: 1,35t; 1,47t; 1,81t i2,13tha' Zaleznosci te
cechowaty si¢ jednak niskimi wspotczynnikami determinacji.

Tabela 3
Zaleznosci miedzy plonem handlowym bulw a wskaZnikami zachwaszczenia ziemniaka
Relationships between market yield of tubers and weediness indexes for potato crops

Sposoby pielegnacji Réwnania regresji Poziom istotnosci Wsptezynnik determinacji
. : N Coefficient of determination
Weed control system* Regression equations Significance level (%)
ogdlna liczba chwastow na 1 m?
total number of weeds per 1 m?
A y = 28,875 - 0,1043x 0,0004 40,6
B y = 33,890 - 0,0999x 0,0031 34,4
C y = 36,832 - 0,0907x 0,0036 339
D y = 38,248 - 0,1667x 0,0013 37,2
liczba chwastéw jednolisciennych na 1 m?
number of monocotyledonous weeds per 1 m?
A y = 28,145 - 0,1474x 0,0004 40,5
B y = 32,734 - 0,1353x 0,0058 32,2
C y = 37,546 - 0,1809x 0,0005 39,8
D y = 37,078 - 0,2132x 0,0007 38,9
liczba chwastow dwulisciennych na 1 m?
number of dicotyledonous weeds per 1 m?
A y = 26,374 - 0,1263x 0,0368 24,7
B y =31,703 - 0,1387x 0,0428 23,9
C y = 34,473 - 0,1223x 0,0070 214
D y = 37,024 - 0,3056x 0,0291 25,7
$wieza masa chwastow na 1 m?
fresh matter of weeds on 1 m?
A y = 19,481 + 0,10656x - 0,00165x2 0,0058 37,3
B y = 19,300 + 0,01677x - 0,000264x? 0,0000 63,3
C y = 28,285 + 0,06580x - 0,000714x? 0,0180 22,0
D y = 25,645 + 0,01347x - 0,000238x? 0,0009 42,9
powietrznie sucha masa chwastow w g-m
air-dry matter of weeds in g-m
A y = 18,483 + 0,0259x - 0,00865x* 0,0000 59,8
B y = 19,808 + 0,0896x - 0,00717x* 0,0000 72,2
C y = 24,708 + 0,0326x - 0,01224x? 0,0000 63,9
D y = 24,725 + 0,0297x - 0,00711x* 0,0000 66,9

* Oznaczenia jak w tabeli 1
* For explanations see Table 1
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Plon handlowy - Commercial yield [t ha™]

Plon ogdtem - Total yield [t"ha™]
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Rys. 2. Zalezno$¢ miedzy plonem bulw ogélem a ogélna liczba chwastéw
Fig. 2. Relationships between the total yield of tubers and the total number of weeds
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Rys. 3. Zalezno$¢ miedzy plonem handlowym bulw a 0g6lna liczba chwastéw
Fig. 3. Relationships between commercial yield of tubers and the total number of weeds
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Wzrost zachwaszczenia tanu chwastami dwuli$ciennymi o 10 szt.-m?, w zakresie 1-48
szt.-m, przyczynil si¢ do liniowego spadku plonu ogdlem w pielegnacji mechanicznej
01,05 t; w pielegnacji z uzyciem preparatu Afalon 50 WP i Racer 25 EC — 01,00 t
i w kombinacjach z mieszaning preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC — az
02,23 t-hal; w przypadku za$ plonu handlowego obnizenie to w kolejnych sposobach
pielegnacji wynosito odpowiednio: 1,26 t; 1,39 t; 1,22 t i 3,06 t-hal. Zatem stosowanie
W pielggnacji preparatu Racer 25 EC przyczynito si¢ do najmniejszego spadku plonu
ogblem i handlowego bulw. Wspolczynniki determinacji omawianych rownan nie byty
jednak wysokie. Oznacza to, ze do spadku plonu, tak ogolnego, jak i handlowego mogty
przyczyni¢ rowniez inne, nieuwzglednione w modelu funkcji parametry. Ponadto nalezy
liczy¢ sie z tym, ze roslinnos$¢ segetalna nie jest bezposrednia przyczyng tego zjawiska.
Stwarza ona, zwlaszcza przy wysokich opadach okresu maj-czerwiec, sprzyjajace warunki
rozwoju Phytophthora infestans, jak iinnych choréb grzybowych pod ostonami, ktore
ograniczaja asymilacje roslin i poprzez to uniemozliwiajg uzyskanie przez bardzo wczesne
odmiany ziemniaka maksymalnej masy plonu.

Zar6wno ogolna liczba, jak i liczba chwastow jedno- i dwulisciennych wywarly, jak
wynika z wielko$ci wspotczynnikow determinacji, mniejszy wplyw na wielko$¢ plonu
ogotem, jak i plonu handlowego bulw niz $wieza i sucha masa chwastow. Spadek plonu
ogdtem i handlowego pod wptywem $wiezej i suchej masy chwastéw przyjat w do§wiad-
czeniu charakter paraboliczny — 2°. Zaleznosci te postuzyty do obliczenia maksymalne;j
masy chwastow, ktdra nie wptywa ujemnie na plon.
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Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy plonem bulw ogétem a §wieza masa chwastow
Fig. 4. Relationships between the total yield of tubers and fresh matter of weeds
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Rys. 5. Zalezno$¢ miedzy plonem handlowym bulw a §wieza masa chwastéw
Fig. 5. Relationships between commercial yield of tubers and fresh matter of weeds

Rozpatrujac zalezno$ci migdzy plonem ogdtem i handlowym a $wiezg masg chwastow,
w zakresie odchylenia standardowego od S$redniej arytmetycznej, za najbardziej
wiarygodng przyjeto zalezno$¢ paraboliczng w przypadku pielggnacji mechaniczno-
chemicznej z udziatem herbicydu Afalon 50 WP, gdzie wspotczynnik determinacji wynosit
ponad 60%. Wyliczona z rownan regresji §wieza masa chwastow, do poziomu, ktorej plon
nie ulega obnizeniu, wynosita 332 g — w przypadku plonu ogdlnego i 317 g-m? —
w przypadku plonu handlowego bulw (tab. 1-2, rys. 4-5).

Do okreslania strat masy plonu ogolnego, jak i handlowego najbardziej jednak
przydatnym wskaznikiem okazata si¢ sucha masa chwastow. Spadek plonu pod wptywem
wzrostu tej masy chwastow, w zakresie odchylenia standardowego od $redniej
arytmetycznej, przyjat charakter paraboliczny we wszystkich metodach pielggnaciji
ziemniaka (tab. 2-3, rys. 6-7). Zalezno$ci te postuzyly do obliczenia tolerowanej masy
chwastéw, ktora nie powoduje spadku plonu. W przypadku plonu ogétem wynosita ona
w pielegnacji mechanicznej — 98 g; w pielggnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem
herbicydu Afalon 50 WP — 64 g; w pielegnacji z udzialem preparatu Racer 25 EC —
135 g, w pielggnacji z mieszaning herbicydow Afalon 50 WP + Command 480 EC — 204
g-m2; za$ w przypadku plonu handlowego warto$ci te wynosily odpowiednio: 146 g, 62 g,
133 g 1209 g-m2. Wspdlczynnik determinacji tych zaleznosci wynosil, ponad 60%, co
pozwala uwazac przyjeta metode za wiarygodna.
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Fig. 6. Relationships between the total yield of tubers and air-dry matter of weeds
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DYSKUSJA

Stosowanie W uprawie bardzo wczesnych odmian ziemniaka herbicydéow tuz po sadze-
niu w potaczeniu z wczesniejsza pielegnacja mechaniczng nie spowodowato niestety
calkowitego wyeliminowania chwastow. Scalla (1990) oraz Ackley i wsp. (1996) dowiedli,
iz podczas dziatania herbicyddw na chwasty nastepuje proces selekcji, dzigki ktorej
przezywaja rosliny najmniej wrazliwe na preparat. W ich opinii kazda populacja chwastow
jest mniej lub bardziej niejednorodna i proces wytwarzania odpornosci moze mie¢ ré6zng
intensywno$¢ i szybkos$é. Jak wykazaly badania fizjologiczno-biochemiczne rdznice
migdzy odpornymi i wrazliwymi na herbicyd ro§linami danego gatunku chwastu polegaja
na tempie przyswajania i rozktadania herbicydu w tkankach i na r6znym rozmieszczeniu
w glebie systemu korzeniowego (selektywnos¢ pobierania) (Scalla, 1990; Gauvrit, 1996;
Starck iin., 1995; Kacperska, 1998). Duzg role odgrywa rowniez ich lokalizacja
w komorkach i tkankach. U roslin odpornych na dany herbicyd nie jest on przemieszczany
lub przemieszcza si¢ w matych ilosciach do wierzchotkow wzrostu, bardzo wrazliwych na
substancje toksyczne. Dominujgca role w selektywnos$ci dziatania tych zwigzkow odgrywa
jednak zdolno$¢ rosliny do ich detoksykacji (Starck i in., 1995; Kacperska, 1998). W opinii
Gauvrit’a (1996) zjawisko powstawania odpornosci chwastow na herbicydy bedzie si¢
nasila¢. Juz dzi§ jest ono znacznie powazniejsze niz si¢ przypuszcza, a przezywanie
chwastdéw na plantacjach po zabiegu usituje si¢ przypisa¢ niedoktadnemu zabiegowi lub
niskiej jakosci preparatu.

Ogolna liczba chwastow na jednostce powierzchni w tanie uprawianych odmian
ziemniaka przekraczata prog szkodliwosci chwastow przyjety przez Pomykalska (1991)
oraz Pawtowskiego iwsp. (1991). Ujemne oddziatywanie zachwaszczenia na plon
najbardziej niwelowato stosowanie pielegnacji mechaniczno-chemicznej z udziatem
preparatu Racer 25 EC, najmniej za§ ograniczala je pielegnacja z uzyciem mieszaniny
preparatéw Afalon 50 WP + Command 480 EC. Wysoka skuteczno$¢ preparatu Racer 25
EC, ktorego substancja aktywna jest flurochloridon — inhibitor syntezy karotenoiddw,
W ograniczaniu liczby chwastow mogta wynika¢ z tempa przyswajania i rozktadu sub-
stancji czynnej herbicydu w tkankach poszczegélnych gatunkéw chwastéw, bowiem jak
wynika z badan Maykuhusa (1988), Ceglarka i Zarzeckiej (1992) oraz Ackleya i wsp.
(1996) formy wrazliwe przyswajaja wiecej flurochloridonu, niz formy odporne danego
gatunku, ponadto substancja ta moze wchodzi¢ we wspotdziatanie z innymi preparatami
stosowanymi w ochronie ziemniaka i mie¢ bezpo$redni wptyw na wzrost roslin. W do-
stepnej literaturze brak jest natomiast doniesien na temat efektéw stosowania mieszaniny
preparatobw Afalon 50 WP + Command 480 EC w uprawie ziemniaka. Jedynie Sawicka
(2002), w badaniach nad stonecznikiem bulwiastym, dowiodta, iz mieszanina herbicydow
Afalon 50 WP + Command 480 EC powoduje wprawdzie najwigksze uszkodzenia
chwastow jedno- i dwulisciennych, ale jej efekt plonotworczy jest niewielki, co wynika
z zahamowania poczatkowego wzrostu ro§liny uprawnej. Zmiany te, mimo, iz ustapily po
kilku tygodniach spowodowaty nieodwracalne uszkodzenia w aparacie asymilacyjnym,
gdyz substancja aktywna preparatu Command 480 EC — chlomazone, hamuje biosyntezg
pigmentéow (Tomlin, 1997). Efekt fitotoksycznosci ma szczegdlne znaczenie w uprawie
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odmian 0 najkrotszym okresie wegetacji, ktore moga reagowaé spodkiem plonu
i zdrobnieniem bulw (zbyt krotki czas na odbudowe chlorofilu). Rola i wsp. (1999) dono-
szg natomiast o bardzo wysokiej skuteczno$ci mieszanin zaréwno preparatu Command 480
EC, jak iCommand 360 SC, czgsto stosowanych w Unii Europejskiej, zinnymi
herbicydami w ograniczaniu zachwaszczenia w tanie rzepaku jarego. Z Kkolei preparat
Afalon 50 WP, znany z dobrego ograniczania zachwaszczenia (Kotpak iin., 1988;
Zarzecka, 1997; Sawicka, 2002), ktorego substancjg aktywng jest linuron, w opinii
Tomlina (1997) hamuje proces fotosyntezy w jego poczatkowej fazie, blokujac fotolize
wody, za§ w fazie $wietlnej fotosyntezy, dziata jak inhibitor transportu elektrondéw
umozliwiajac powstawanie aktywnych form tlenu, reagujacych z lipoproteidowymi
sktadnikami bton cytoplazmatycznych, co w efekcie uszkadza struktur¢ chloroplastow.
Szybkie ustgpienie zmian fitocydalnych, wywotanych dziataniem tego herbicydu
zawdzigcza sie krotkotrwatemu oddzialtywaniu stresu i wezesnej fazie wzrostu roélin,
w ktorej szybko zachodza procesy restytucji (Hess, 1985; Kirkwood, 1991; Gauvrit, 1996).
Zdaniem Tomlina (1997) oraz Pruszynskiego i wsp. (2002) preparat Afalon 50 WP mozna
miesza¢ zinnymi herbicydami, m.in. z preparatem Command 480 EC. Wyzszos¢
mieszanin nad pojedynczym herbicydem podkresla rowniez Hess (1985), Kirkwood
(1991), Gauvrit (1996) oraz Langton i wsp. (1997). Dowodza oni, iz mieszaniny te daja
wickszy efekt zwalczania chwastow niz w przypadku stosowania pojedynczych
preparatbw w mniej sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych; zwalczaja wigksze
spektrum gatunkéw chwastow niz pojedynczy herbicyd; przyczyniajg sie¢ do zmniejszenia
dawek preparatow, co w efekcie ogranicza skazenie srodowiska.

Straty masy bulw powstate na skutek wzrostu zachwaszczenia o 10 szt.-m? wynosily
od 0,8 do 1,34 t plonu ogétem i0,91-1,67 t-ha’ plonu handlowego. W badaniach
Pomykalskiej (1991) spadek ten dla plonu ogdétem wynosit 0,9-1,2 t; w badaniach
Sawickiej (1996) — 1,0-4,6 t, za$ badaniach Maykuhusa (1988) — 0,2-0,6 t-ha®. Nalezy
podkresli¢, iz zaréwno w przypadku plonu ogoétem, jak ihandlowego chwasty
dwuliScienne nie zawsze powodowaly wyzsze straty niz jednolicienne, co nalezaloby
thumaczy¢ r6zng skutecznoscig herbicydow, zwtaszcza wobec chwastow jednolisciennych.

Swieza i sucha masa chwastow wywarty wickszy wptyw na wielko$¢ plonu ogotem, jak
i plonu handlowego bulw niz ogélna liczba chwastoéw, czy tez liczba chwastéw jedno-
i dwulisciennych. Podobng opini¢ wyrazal Radomski (1977), Nelson i Thoreson (1981),
Pomykalska (1991) oraz Zarzecka (2000), natomiast Sawicka (1996), analizujac wyniki
badan, przeprowadzone na 44 odmianach ziemniaka, miata odmienny poglad na ten temat.
Na niezwykle istotny wptyw konkurencji chwastow w stosunku do ziemniaka wskazywat
juz Becker (1962). Radecki (1977) dowiddl, iz ilo$¢ pobranych przez chwasty sktadnikow
pokarmowych zalezy gléwnie od masy chwastow i wyliczyt, ze przy zachwaszczeniu 2
t-hal powietrznie suchej masy chwasty pobieraja okoto 115 kg NPK, co odpowiada
zapotrzebowaniu 10 t plonu ziemniaka (bulwy + t¢ty). Z kolei Czuba i Wrobel (1983)
stwierdzili, iz z dostarczonych sktadnikoéw pokarmowych ziemniak pobiera tylko 20-30%,
a pozostate 70-80% pobieraja chwasty, jednak wskutek wzajemnej konkurencyjno$ci
ro$lin ziemniaka i chwastow, jak i chwastow migdzy soba oraz niedoboru wody w glebie
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ro§linnos¢ segetalna nie jest wstanie wykorzysta¢ wigkszej ilosci sktadnikow
pokarmowych. W badaniach witasnych spadek plonu pod wplywem tak $Swiezej, jak
i suchej masy chwastow przyjal charakter paraboliczny. Wspotczynnik determinacji
uktadéw rownan 2° spetit postulowany przez Kranza i Royle’a (1978) poziom 60%, co
pozwala uwazac przyjeta metode za wiarygodnag. Krzywoliniowy przebieg tych zaleznosci
wskazuje, iz do pewnego progu zachwaszczenia tanu plon ulega obnizeniu. Wedlug
Ackleya i wsp. (1996) oraz Sawickiej (1996) moze to $wiadczy¢ o tym, iz masa chwastow
do pewnej granicy nie jest czynnikiem w minimum i wzrost plonu dzigki niszczeniu
chwastdéw bedzie zachodzi¢ wowczas, gdy inne czynniki plonotworcze beda uksztattowane
na odpowiednio wysokim poziomie, przy ktorym zachwaszczenie przyjmie charakter
czynnika w minimum. Zarzecka (2000) natomiast wykazata prostoliniowa, ujemnag
zalezno$¢ plonu od $wiezej, a Radecki (1977) — od suchej masy chwastow; przy czym ten
ostatni liniowg zalezno$¢ obserwowat w zakresie od 0,54 t-ha® powietrznie suchej masy
chwastow, gdzie zwigkszenie zachwaszczenia o 0,1t (10 g-m2) powodowato spadek plonu
00,5-0,7 t-hal. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz obydwoje cytowani autorzy prowadzili
badania na odmianach pdznych, o zupelnie odmiennym rytmie wzrostu niz odmiany
bardzo wczesne.

W opinii Pomykalskiej (1991) w tanie kazdej rosliny uprawnej moze wystgpowac
pewna liczba chwastow niezmniejszajgca jej plonu. Zdaniem Nelsona i Thoresona (1981),
Pawlowskiego iwsp. (1991), Zarzeckiej (1997, 2000) catkowite wyeliminowanie
chwastow z roslin uprawnych nie jest mozliwe, gdyz stanowia one nieroztaczny sktadnik,
agrocenoz, ale mozna ograniczy¢ ich wystepowanie do poziomu nieprzekraczajacego
progu szkodliwos$ci, niezmniejszajacego plonu. Wedtug Pomykalskiej (1991) granice
nieszkodliwego zachwaszczenia okresla ,,tolerowanym zachwaszczeniem”, za$ Barralis
(1977) — ,krytycznym zaggszczeniem” (critical density). W badaniach wiasnych wyli-
czono najwyzsze tolerowane zachwaszczenie (w powietrznie suchej masie chwastow),
ktére zaleznie od sposobu pielegnacji, wynosito: dla plonu ogdtem 64-204 g, a dla plonu
handlowego 62-209 g-m™. Warto$ci te s3 wyzsze niz wyznaczone przez Pomykalska
(1991), co wynika z odmiennych warunkow prowadzenia badan.

Z przeprowadzonych analiz regresji wynika, ze powietrznie sucha masa chwastow jest
znacznie doktadniejszym miernikiem wyznaczajacym wartosci progowe zachwaszczenia
W uprawie ziemniaka niz §wieza masa, czy tez liczba chwastow. Podobnego zdania jest
Barallis (1977), Pomykalska (1991) i Zarzecka (2000), ktorzy stwierdzili, iz szkodliwo$é
chwastow w mniejszym stopniu zalezy od ich liczby na jednostce powierzchni, niz od
wytworzonej przez nie biomasy.

WNIOSKI

1. Spadek plonu pod wpltywem wzrostu suchej masy chwastow przyjat charakter
paraboliczny.

2. Najwyzsze tolerowane zachwaszczenie, wyrazone w suchej masie chwastow,
W uprawie bardzo wczesnych odmian ziemniaka na glebach lekkich przy koncu okresu
wegetacji wynosito: w przypadku plonu ogdélnego: w pielegnacji mechanicznej — 98
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g, W pielegnacji mechaniczno-chemicznej z uzyciem herbicydu Afalon 50 WP — 64 g,
w pielegnacji z udziatem preparatu Racer 25 EC — 135 g, w pielegnacji z mieszaning
herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC — 204 g-m?, w przypadku plonu
handlowego warto$ci te wynosity odpowiednio: 146 g, 62 g, 133 g i 209 g-m™2.

3. Wigksza zalezno$¢ plonu bulw od masy chwastow niz ich liczby dowodzi, iz
powietrznie sucha masa chwastow moze by¢ doktadniejszym miernikiem, wyznacza-
jacym ich wartosci progowe w uprawie ziemniaka.
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Proby ograniczenia zachwaszczenia fanu
ziemniaka w uprawie pod ostonami
Cze¢s¢ 1. Reakcja roslin na herbicydy

The attempts to control weed infestation in potatoes cultivated under shields
Part I. Plant response to herbicides

Wyniki badan pochodzg z do$wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1996-1998 na
glebie wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego. Zatozono je metoda
losowanych podblokéw w 3 powtdrzeniach. Badano trzy czynniki: | — technologie uprawy: a)
tradycyjna technologia — jako obiekt kontrolny, b) z ostona z folii polietylenowej, ) z agrowtokning
polipropylenowa, d) z podwdjna ostong z agrowtdkniny i folii polietylenowej; Il — sposoby pielenacji
ziemniaka: a) mechaniczna, b) mechaniczno-chemiczna z preparatem Afalon 50 WP w ilosci
2 kg-ha, ¢) z herbicydem Racer 25 EC w dawce 2 I-ha, d) z mieszaning herbicydow Afalon 50 WP
+ Command 480 EC wilosci 1 kg + 0,2 1-ha’’; 11l — odmiany ziemniaka: Aster i Drop. W okresie
wegetacji obserwowano pokrycie gleby roslinami uprawnymi i chwastami oraz uszkodzenia roslin
powodowanych przez herbicydy. Mechaniczno-chemiczne sposoby zwalczania chwastow przyczynity
si¢ do istotnego ograniczenia chwastow jedno- i dwulisciennych oraz zwigkszenia stopnia pokrycia
gleby przez rosliny uprawne w poréwnaniu z pielegnacja mechaniczng. Stosowanie oston w uprawie
ziemniaka wplynglo na zwigkszenie fitotoksycznych objawdw na roslinach uprawnych; przy czym
technologie z zastosowaniem agrowtdkniny badz folii, jako okrywy, okazaty si¢ bezpieczniejsze niz
technologia pod podwdjng ostona z agrowtokniny i folii polietylenowej.

Stowa Kkluczowe: herbicydy, odmiany, sposoby pielegnacji, technologia uprawy, uszkodzenia
fitotoksyczne, ziemniak

The results were obtained in the years 1996-1998 in a field experiment carried out on a soil formed
of light loamy sands, representing a good rye complex. Randomized subblocks at 3 replications were
applied. The effects of three factors were examined: | — different cultivation technologies, including: a)
conventional technology as a control variant, b) the use of polyethylene sheeting, c¢) the use of
polypropylene sheeting, d) double shield using both polyethylene and polypropylene sheeting; Il —
different methods of potato cultivation: a) mechanical, b) mechanical-chemical with Afalon 50WP at a
dose of 2 kg - ha 1, ¢) with herbicide Racer EC at a dose of 21 - ha %, d) with herbicide mixture Afalon
50 WP + Command 480 EC at a dose of 1 kg +0.2 1 (respectively) - ha 7%; 111 — different potato cultivars:
Aster and Drop. Covering of the soil by both cultivated plants and weeds as well as damage to the plants
caused by herbicides were recorded throughout the vegetation period. The mechanical-chemical
methods of weed control, as compared with the mechanical cultivation alone, resulted in considerable
reduction of both monocotyledonous and dicotyledonous weeds as well as in increasing the ratio of soil
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covering with cultivated plants. The use of shields was found to enhance the development of
undesirable phytotoxic symptoms in potato plants. The technologies using either polypropylene or
polyethylene sheeting applied as a cover appeared to be safer than that using a double shield containing
both a polypropylene and polyethylene sheet.

Keywords: cultivation technology, herbicides, potato cultivars, phytotoxic damage, weed control
systems

WSTEP

W Europie Zachodniej, jak rowniez i w Polsce notowany jest od pewnego czasu
znaczny wzrost zainteresowania uprawg bardzo wczesnych, jadalnych odmian ziemniaka
(Friessleben, 1984; Graff, 1988; Wierzbicka, 1995; Sawicka, 1997, 1998). Uprawa polowa
Z zastosowaniem okryw pozwala utrzymaé wyzsza temperature gleby niz w terenie
otwartym. Najczeéciej stosowanym materialem ostonowym zaréwno w Polsce, jak
i w Europie jest agrowtdknina polipropylenowa, folia polietylenowa perforowana oraz
biofolia (Graf, 1988; Wierzbicka, 1995; Rawicka, 1997). Stosowanie technologii uprawy
bardzo wczesnych odmian ziemniaka z wykorzystaniem okryw ,,na ptask” niesie ze soba
wiele korzysci, ale tez itrudnosci. Oile gtowne zasady uprawy wczesnych odmian
ziemniaka pod okrywami sg na og6t znane, o tyle problem zwalczania roslinnosci sege-
talnej w tej technologii uprawy stanowi odrebne zagadnienie i nadal czeka na rozwiazanie.
Stad tez celem pracy bylo okreslenie wplywu technologii uprawy z wykorzystaniem
réznych okryw stosowanych ,,na ptask” i sposobéw pielegnacji na zachwaszczenie dwu
bardzo wczesnych odmian ziemniaka.

MATERIAL I METODY

Wyniki badan pochodzg z do§wiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1996—
1998 w polowej stacji doswiadczalnej w Parczewie na glebie wytworzonej z piaskow
gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego, o lekko kwasnym odczynie, wysokiej
zasobno$ci w przyswajalny fosfor, potas, magnez i cynk, a sredniej w mangan i niskiej
w miedz 1izelazo. Eksperyment zatozono metoda losowanych podblokéw w3
powtorzeniach. Badano trzy czynniki: | — technologie uprawy: a) tradycyjna technologia
— jako obiekt kontrolny, b) technologia z zastosowaniem oston z folii polietylenowej, c)
technologia z uzyciem agrowldkniny polipropylenowej jako okrywy, d) technologia
zuprawa pod podwojng ostong z agrowtdkniny i folii polietylenowej; Il — sposoby
pielegnacji ziemniaka, przedstawione w tabeli 1; 11l — odmiany ziemniaka: Aster i Drop
(bardzo weczesne). Przedplonem ziemniaka byt jeczmien jary. Nawozenie organiczne
stosowano jesienig w formie obornika w ilosci 25 t-ha. Nawozy mineralne stosowano
wiosng w ilosci: 80 kg N, 80 kg P,0s, 120 kg K,O-ha. Sadzenie bulw podkietkowanych
przeprowadzono w terminie od 15 do 18 kwietnia, zaleznie od warunkéw atmosfer-
rycznych w latach badan, w rozstawie 62,5 x 40 cm. Materiat sadzeniakowy byt w stopniu
elity. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 20 m?. Ostony zaktadano recznie tuz po
sadzeniu bulw, wykonaniu starannego obsypywania i bronowania oraz zastosowaniu
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herbicydow. Brzegi oston przysypano ziemia, z pozostawionej jednej nieobsadzonej
redliny. Szeroko$¢ oston wystarczata na przykrycie 3 rzgdow ziemniaka.

Tabela 1
Sposoby pielegnacji ziemniaka
Weed control systems in potato
Sposoby Zabiegi do wschodéw ziemniaka w sposobach Dawka
pielegnacji 1-4 Herbicyd | nalha | Termin stosowania herbicydow
Weed control Treatments preceding potato emergence in | Herbicide | Dose on | Herbicides application of time
systems systems 1-4 1lha

2-3 razy obsypywanie, bronowanie brona
lekka. Ostatnie obsypywanie przed zakryciem
1 mi¢dzyrzedzi. — — —
2-3 ridger with light harrow. Final ridger just
before covering of row spacing

tuz po sadzeniu ziemniaka, a

2 1 raz obsypywanie i bronowanie brong lekka. ~ Afalon 50 2kg przed przykryciem okrywa —
1 ridger with light harrow. WP just after planting of potato, and
before covering with sheeting
tuz po sadzeniu ziemniaka, a
3 1 raz obsypywanie i bronowanie brong lekka. ~ Racer 25 21 przed przykryciem okrywa —
1 ridger with light harrow. EC just after planting of potato, and
before covering with sheeting
Afalon 50 tuz po sadzeniu ziemniaka, a
4 1 raz obsypywanie i bronowanie brong lekka. WP + 1kg+ przed przykryciem okrywa —
1 ridger with light harrow. Command 0,21 just after planting of potato, and
480 EC before covering with sheeting

Oslony zdejmowano tuz przed zwarciem rosliny uprawnej w migdzyrzedziach, ale
pozostawiano je w redlinach celem powtdrnego przykrycia roslin w razie wystapienia
przymrozkéw. W czasie wegetacji ziemniaka prowadzono niezbgdne zabiegi pielggna-
cyjne i ochrony roslin przeciwko stonce i zarazie ziemniaka. Procentowe pokrycie gleby
ro$linami uprawnymi, chwastami jedno- i dwulisciennymi okre$lono metodg agrofito-
socjologiczng. Podczas wegetacji prowadzono roéwniez obserwacje uszkodzen roslin
powodowanych przez herbicydy wedtug 9-stopniowej skali EWRC (dla rosliny uprawne;j:
1 — oznacza brak uszkodzen; 9 — catkowite zniszczenie rosliny uprawnej; dla chwastow:
1 — calkowite zniszczenie chwastow; 9 — brak dziatania na chwasty). Pierwsza
obserwacj¢ uszkodzen fitotoksycznych roslin wykonano w 5 dni od wschodow ziemniaka,
a nastepne w odstepach 7-dniowych (Badowski i in., 2001).

Wyniki badanh opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ zrodet
zmiennosci testowano testem ,,F”” Fischera-Snedecora, a oceng istotnosci réznic pomigdzy
poréwnywanymi $rednimi dokonano za pomoca wielokrotnych przedzialow Tukeya.

Przebieg warunkéw meteorologicznych w latach badan byt zmienny. Rok 1996 byt
ciepty i suchy, a 1997 cechowat si¢ nierownomiernym rozkladem opadow: w czerwcu byt
ich niedobor, zas§ w maju i lipcu — nadmiar. Natomiast rok 1998 odznaczat si¢ najbardziej
optymalnymi warunkami meteorologicznymi, tak pod wzgledem opadéw, jak
i temperatury powietrza (rys. 1).
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Rys. 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka wg stacji meteorologicznej
COBORU w Uhninie (1996-1998)
Fig. 1. Rainfall and air temperature during the potato vegetation period according to the
meteorological office of COBORU in Uhnin (1996-1998)

WYNIKI

Pokrycie gleby roslinami ziemniaka wynosito przecigtnie 95,4%, chwastami jedno-
lisciennymi — 3,0%, a chwastami dwulisciennymi — 1,6%. Udowodniono istotny wplyw
technologii uprawy, sposobow pielegnacji, odmian oraz warunkéw meteorologicznych
w latach badan na pokrycie gleby zardwno przez rosling uprawna, jak i chwasty (tab. 2).

Zastosowanie w uprawie ziemniaka oston z folii oraz podwdjnej ostony: z folii i agro-
wlokniny przyczynito sie¢ do wzrostu pokrycia gleby, zarébwno przez chwasty jedno- jak
i dwulicienne, a zmniejszenia pokrycia gleby rosling uprawna w stosunku do technologii
tradycyjnej. Jedynie zastosowanie agrowtokniny, jako okrywy w uprawie ziemniaka, nie
roznicowalo istotnie pokrycia gleby chwastami jednoliSciennymi.

Wszystkie sposoby mechaniczno-chemicznej walki z chwastami przyczynilty sie do
istotnego ograniczenia chwastéw jedno- i dwulisciennych oraz zwigkszenia stopnia
pokrycia gleby przez rosliny uprawne w poréwnaniu z pielggnacja mechaniczna.

Rosliny odmiany Drop pokrywaty glebe w wigkszym stopniu niz rosliny odmiany
Aster, co wynikato z budowy morfologicznej badanych odmian.

Przebieg warunkow meteorologicznych w latach badan w najwigkszym stopniu
decydowal o pokryciu gleby zar6wno przez rosling uprawna, jak i chwasty. Najwigksze
pokrycie gleby przez obie klasy chwastéw, a najmniejsze przez rosling uprawng odno-
towano w 1996 roku, o0 najmniejszej ilosci opadéw w okresie wegetacji ziemniaka, co
wskazuje na wigksza odporno$¢ chwastow na warunki stresowe. Najmniejsze pokrycie
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gleby chwastami tak jedno- jak i dwuliSciennymi, a najwigksze ro$linami uprawnymi
obserwowano w 1998 roku, o0 korzystnym dla ziemniaka rozktadzie opadow (tab. 2).

Tabela 2
Pokrycie gleby przez rosling uprawng i chwasty w %
Covering of soil by cultivated plants and weeds in %
Chwasty
Czynniki eksperymentalne Weeds Roélina uprawna
Experimental factors jednoliscienne dwuli$cienne Cultivated plant
monocotyledonous dicotyledonous

Technologia uprawy A 24 14 96,2
Cultivation (B: gg 1; ggg
technology D 40 17 94,3
NIR — LSD «<0,05 0,6 0,3 0,8
Sposoby pielegnacji ; g'? 1‘2 gé'é
\S’;’steeffncso“"o' 3 22 14 96,4
4 19 14 96,5
NIR — LSD 0<0,05 0,6 0,3 0,8
Odmiany Aster 32 1,7 95,1
Cultivars Drop 2,8 15 95,7
NIR — LSD «<0,05 0,3 0,2 0,4
Lata 1996 6,8 2,4 90,8
Years 1997 1,2 14 97,4
1998 11 11 97,8
NIR — LSD «<0,05 0,5 0,2 0,6
| 3,2 1,6 95,3
Terminy obserwacji I 33 18 94.9
Observation timings* i 3.2 18 950
v 31 17 95,2
V 2,3 1,2 96,5

NIR — LSD «<0,05 n** n n
Srednia 3,0 1,6 954

Mean

A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting,

C — Agrowloknina/ Polypropylene sheeting, D — Agrowtdknina + folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting
1 — Mechaniczny — Mechanical weed control systems, 2 — Afalon, 3 — Racer, 4 — Afalon + Command

* | termin — 5 dni po wschodach ziemniaka, kolejne terminy co 7 dni

* [ time — 5 days after potato emergence, then — every 7 days

** Roznice nieistotne przy poziomie o < 0,05

** Differences not significant at o < 0.05.

Stopien pokrycia gleby chwastami jednoliSciennymi zalezat rowniez od sposobow
pielegnacji w poszczegdlnych technologiach uprawy (tab. 3). W uprawie tradycyjnej
udziat chwastow jednolisciennych w tanie rosliny uprawnej byt najnizszy w pielegnacji
mechaniczno-chemicznej z udziatem preparatu Racer 25 EC oraz mieszaniny herbicydéw
Afalon 50 WP + Command 480 EC; w uprawie pod ostong z folii polietylenowej naj-
mniejsze pokrycie gleby chwastami tej klasy zapewnita pielggnacja mechaniczno-
chemiczna z udziatem preparatu Racer 25 EC; pod agrowlokning — pielegnacja z herbi-
cydem Afalon 50 WP; pod podwojna ostong zagrowtdkniny ifolii — pielegnacja
z udziatem mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC.
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Tabela 3
Wplyw technologii uprawy i sposobéw pielegnacji na pokrycie gleby przez chwasty jednoliScienne oraz
ich stopien uszkodzenia w 9° skali EWRC*
Effect of cultivation technology and weed control systems on soil covering with monocotyledonous
weeds and degree of the damage to weeds on a 9° scale EWRC*

Pokrycie gleby przez chwasty Stopien uszkodzenia chwastow
jednoliscienne jednolisciennych w skali 9°
Czynniki eksperymentalne Covering of soil with monocotyledonous Degree of damage to monocotyledonous
weeds weeds on a 9° scale

Experimental factors sposoby piclegnacji ***

weed control systems***

1 [ 2 [ 3 [ 4 1 1 1 2 1 3 T 4
Technologia A 46 1,8 1,6 1,6 9,0 7.0 6,0 55
uprawy ** B 76 2,3 1,8 2,3 9,0 7.0 6,4 6,8
Cultivation c 35 1,5 1,9 1,8 9,0 7.2 6,5 6,2
technology** D 8,0 28 35 1,8 9,0 7.4 6,6 6,9
NIR o< 0,05
LSD a< 0.05 L7 05

* 1° — Catkowite zniszczenie chwastow/ Complete weed damage, 9° — Brak dziatania na chwasty/ No weed response
** A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting

C — Agrowloknina/ Polypropylene sheeting, D — agrowtdknina + folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting

***] — Mechaniczny/ ***1 Mechanical weed control systems; 2 — Afalon; 3 — Racer; 4 — Afalon + Command

Pokrycie gleby chwastami dwuliSciennymi, w poszczeg6lnych technologiach uprawy
ziemniaka zalezalo od warunkéw atmosferycznych w latach badan (tab. 5). Zaréwno
w suchym, 1996 roku, jak i bardzo wilgotnym 1997 roku, najnizsze pokrycie chwastami
tej klasy stwarzata tradycyjna technologia uprawy. W optymalnym w opady 1998 roku,
technologie uprawy nie wywarty istotnego wptywu na pokrycie gleby chwastami dwu-
lisciennymi.

Sredni stopien uszkodzenia ro$liny uprawnej herbicydami wynosit 1,4° w 9° skali
EWRC. Udowodniono istotny wplyw technologii uprawy, sposobdéw pielegnacji oraz
warunkdw meteorologicznych w latach badan na stopien uszkodzenia roéliny uprawnej
(tab. 4). Najsilniejsze uszkodzenia roslin ziemniaka obserwowano pod podwojng ostong
z agrowtokniny i folii. Sposrod ocenianych sposobow pielegnacji tanu najwigksze uszko-
dzenia roslin uprawnych obserwowano po zastosowaniu herbicydu Racer 25 EC. Objawity
si¢ one chlorotycznymi plamami na lisciach oraz przebarwieniem ich nerwoéw. Rosliny
odmiany Aster odznaczaly si¢ nieznacznie wigkszg podatno$cia na dziatanie herbicydow,
niz rosliny odmiany Drop, co jak nalezy przypuszcza¢ wynikato z odmiennej odpornosci
odmian na czynniki stresowe wywotane stosowaniem herbicydéw. Wigksze uszkodzenia
fitotoksyczne roslin ziemniaka obserwowano w latach 1996-1997, niz w roku 1998, co
wynikato z wigkszego pobierania substancji czynnej preparatow w warunkach wiekszego
uwilgotnienia gleby w maju niz w roku 1998. Najsilniejsze uszkodzenie roslin ziemniaka
obserwowano okoto 14 dni po wschodach roslin (w drugim terminie obserwacji). W miarg
wzrostu ro$liny uprawnej objawy te stopniowo zanikaty (tab. 4).
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Stopien uszkodzenia roslin uprawnych i chwastéw w 9° skali EWRC*
Degree of the damage to cultivated plants and weeds on a 9° scale EWRC*

Tabela 4

Czynniki

eksperymentalne
Experimental factors

Rosliny uprawne
Cultivated plant

Chwasty jednoli$cienne
Monocotyledonous weeds

Chwasty dwuli$cienne
Dicotyledonous weeds

terminy obserwacji** — observation timings**

I Ul ] v ][V [Man] & [T [ m]Juv V [Mean] & [T 0 T m [ v [ V [Mean

Technologia A 11 15 13 12 11 12 47 50 79 83 86 69 44 49 80 83 86 68
uprawy B %6 16 12 11 11 13 52 53 83 86 90 73 49 51 83 86 89 72
Cultivation c 14 14 13 12 12 13 48 53 83 87 90 72 52 52 84 88 90 73
technology D 16 22 16 13 13 16 55 60 83 85 90 75 54 60 85 88 90 75
NIR 00,05
LSD 4<0.05 0.3 01 03 02 0,6 0.2
Sposoby 1 0 10 10 10 10 10 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
pielegnacji 2 1,3 1,6 1,2 1,2 1,1 1,3 4.4 47 8,8 8,9 9,0 7.2 48 4,6 9,0 9,0 9,0 73
Weed control 3 18 2,2 16 1,3 1,2 1,6 32 39 77 8,2 8,8 6,4 29 39 8,0 8,5 8,9 6,4
systems 4 13 17 13 12 11 13 37 40 74 80 87 64 33 40 73 81 86 63
NIR 00,05
LSD ¢<0.05 0.3 01 0,6 0.2 06 0.2
Odmiany Aster 15 17 14 12 11 14 51 54 82 85 89 72 50 54 83 86 B89 12
Cultivars Drop 14 16 1,3 1,2 1,2 13 51 54 82 85 88 72 49 53 84 87 89 72
NIR 00,05 e
LSD a<0.05 n 01 n n n n
Lata 1996 16 22 14 12 10 15 30 40 87 90 90 67 30 37 87 90 90 67
Years 1997 15 16 14 14 14 15 47 48 85 86 87 71 47 45 85 86 86 70

199¢ 12 13 11 10 10 11 75 74 74 80 90 79 72 77 718 84 90 80
NIR 00,05
LSD a<0.05 0.3 01 05 02 05 02
ﬁjZi;”" 14 17 14 12 12 14 51 54 82 85 89 72 50 53 83 86 89 72
NIR 00,05
LSD 0<0.05 0.1 0.2 0.2

A — Technologia tradycyjna / Conventional technology, B — Folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting, C — Agrowtdknina/ Polypropylene sheeting, D —

Agrowtdknina + Folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting;
1 — Mechaniczny/ Mechanical weed control systems, 2 — Afalon, 3 — Racer, 4 — Afalon + Command

* Dla ro$liny uprawnej/ For cultivated plant: 9° Ro$liny catkowicie zniszczone/ plants completely damaged, 1° Brak uszkodzen/ No damage
* Dla chwastow/ For weeds: 1° — Catkowite zniszczenie chwastéw/ Complete weed damage, 9° — Brak dziatania na chwasty / No weed response
** Oznaczenia jak w tabeli 2/ For explantations see Table 2

*** Roznice hieistotne przy poziomie a. < 0,05/ Differences not significant at o < 0,05
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Tabela 5
Wplyw sposobéw pielegnacji i warunkéw meteorologicznych w latach badan na pokrycie gleby roslina
uprawna i chwastami dwuliSciennymi w %
Influence of cultivation methods and weather conditions over the experimental period on soil covering
with cultivated plant and dicotyledonous weeds in %

Pokrycie gleby przez ro$ling uprawna Pokrycie gleby przez chwasty dwuli$cienne
Covering of soil with cultivated plant Covering of soil with dicotyledonous weeds
lata

Czynniki eksperymentalne
Experimental factors

years
1996 | 1997 | 1998 | 1996 | 1997 | 1998
Technologia A 81,7 97,1 97,7 2,0 1,0 11
uprawy B 94,2 97,4 97,7 2,8 1,2 1,1
Cultivation C 935 97,7 97,9 2,5 1,4 1,0
technology* D 93,9 97,6 97,9 23 18 1,0
NIR 00,05
LSD 0:<0.05 L7 07

* Oznaczenia jak w tabeli 4
* For explantations see Table 4

Sredni stopien uszkodzenia chwastéw jedno- i dwulisciennych wynosit 7,2° w 9° skali
EWRC. Udowodniono istotny wplyw technologii uprawy, sposoboéw pielegnacji oraz
warunkdéw meteorologicznych w latach badan na stopien uszkodzenia chwastéw tych klas
(tab. 4).

Zastosowanie oslon w uprawie ziemniaka przyczynito si¢ do istotnego zmniejszenia
stopnia uszkodzenia chwastdw tak jedno-, jak i dwuliSciennych w poréwnaniu z techno-
logig tradycyjng. Chwasty obydwu klas byty najmniej uszkodzone w obiektach z podwdjng
oslong z agrowtdkniny i folii. Taki efekt obserwowano jednak tylko w poczatkowym
okresie wzrostu ziemniaka, w pozniejszym okresie roznice te ulegly zatarciu. Wszystkie
sposoby pielegnacji mechaniczno-chemicznej zwigkszaty uszkodzenia chwastow jedno-
i dwulisciennych w poroéwnaniu z pielggnacja mechaniczng. Najwigksze uszkodzenia
fitotoksyczne obserwowano na chwastach jedno- idwulisciennych zar6wno po
zastosowaniu mieszaniny herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC, jak i po uzyciu
preparatu Racer 25 EC. Warunki meteorologiczne w latach badan decydowaty w duzym
stopniu 0 nasileniu objawow fitotoksycznego dziatania herbicydow na chwasty jedno-
i dwuliscienne. Najwieksze objawy tych uszkodzen obserwowano w 1996 roku, o bardzo
wilgotnym maju, za$ najmniejsze w 1998 roku. Reakcja chwastow na herbicydy byta
najwicksza w pierwszym terminie obserwacji, a nastepnie w miar¢ rozwoju roslin objawy
te systematycznie zanikaly (tab. 4).

Oddziatywanie sposobow pielegnacji na chwasty jednoliScienne zalezalo od uzytej
technologii uprawy (tab. 3). Zastosowanie pielggnacji mechaniczno-chemicznej z udzia-
fem preparatu Racer 25 EC w uprawie pod folig oraz pod podwojna ostona z agrowtdkniny
i folii dato najlepszy efekt zwalczania chwastow jednolisciennych, za§ w uprawie
tradycyjnej i pod agrowtdkning t¢ grupe chwastow najsilniej ograniczata pielegnacja
mechaniczno-chemiczna z uzyciem mieszaniny herbicydéw Afalon 50 WP + Command
480 EC.
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DYSKUSJA

Stosowane technologie uprawy oraz sposoby pielggnacji ziemniaka wywarly
zréznicowany wpltyw na rozwoj chwastow i uszkodzenia fitotoksyczne roslin. Badania
dowiodly, ze dobre warunki termiczne w okrytej ostonami glebie sprzyjaja nie tylko
rozwojowi ro$lin ziemniaka, ale rowniez chwastow, co potwierdzajg doniesienia Wierz-
bickiej (1995) oraz Roztropowicz i Lutomirskiej (1997). Stopien pokrycia gleby chwastami
w obiektach okrytych ostonami byl znacznie wyzszy, niz w obiekcie bez oston. Lepszy
rozwoj chwastéw pod okrywami wynikat z faktu, iz temperatura gleby pod okrywami
w poréwnaniu z terenem otwartym jest, zdaniem Roztropowicz i Lutomirskiej (1997)
0 okoto 1-2°C wyzsza, ponadto wysycenie powietrza parg wodng jest znacznie wyzsze niz
W terenie otwartym. Warunki te sprzyjaja rozwojowi zwlaszcza gatunkow chwastow
cieptolubnych.

Zastosowanie herbicydow istotnie ograniczato stopien pokrycia gleby chwastami, tak
jedno- jak idwulisciennymi, co potwierdzaja badania Songina i Piramowicza (1980),
Pawlowskiego i Pomykalskiej (1986), Ceglarka i Zarzeckiej (1992), Sawickiej i Skal-
skiego (1996). O wyzszosci pielggnacji mechaniczno-chemicznej, nad pielggnacja
mechaniczng donosza réwniez Pawlowski i Pomykalska (1986), Ceglarek i Zarzecka
(1992), Zarzecka (1998). Najwieksze pokrycie gleby chwastami obserwowano w cieptym
i suchym roku, co potwierdza opini¢ Zawislak i wsp. (1985), iz skuteczno$¢ herbicydow
doglebowych w duzym stopniu uzalezniona jest od warunkéw wilgotnosciowych gleby.
Czuba i Wrdbel (1983) wykazali za$, iz chwasty sg bardziej przystosowane do
niekorzystnych warunkow atmosferycznych i glebowych niz roslina uprawna.

Obok korzystnego wplywu stosowania mechaniczno-chemicznej walki z chwastami
przy uzyciu herbicydéw obserwowano réwniez niekorzystne aspekty tego sposobu
pielegnacji objawiajace si¢ miedzy innymi uszkodzeniami fitotoksycznymi rosliny
uprawnej. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uzyte w badaniach herbicydy powodowaty fito-
toksyczne uszkodzenia ro$lin ziemniaka, to jednak w miar¢ uplywu czasu stopniowo one
zanikaty. Zdaniem Zawi$lak i wsp. (1985), Ceglarka i Zarzeckiej (1992) oraz Choroszew-
skiego (1994) dobierajac herbicyd do pielegnacji ziemniaka nalezy bra¢ pod uwage nie
tylko spektrum zwalczania chwastow, ale takze toksyczne dziatanie preparattow na rosling.
W ich opinii herbicyd winien by¢ selektywny i nie uszkadza¢ rosliny uprawnej oraz by¢
szybko rozkladany w glebie. W badaniach wlasnych herbicydem wywolujacym
najwicksze uszkodzenia fitotoksyczne rosliny uprawnej okazat si¢ Racer 25 EC. W opinii
Zawislak i wsp. (1985) herbicydy wywotujace silnie uszkodzenia fitotoksyczne ziemniaka
moga powodowac zwiekszenie konkurencyjnosci chwastow nawet do poziomu pielegnacji
mechanicznej. Jak wykazaly badania fizjologiczno-biochemiczne, rdznice miedzy
odpornymi i wrazliwymi na herbicyd ro$linami danego gatunku chwastu polegaja na
tempie przyswajania i rozktadania herbicydu w tkankach (Ackley i in., 1996). W dostgpne;j
literaturze brak jest natomiast danych na temat stosowania preparatu Command 480 EC
w uprawie ziemniaka. Jedynie Rola i wsp. (1999) donoszg, ze ten herbicyd jest czgsto
stosowany w krajach Unii Europejskiej (Ackley iin., 1996) i ma lepsza skutecznos¢
W hiszczeniu chwastow w mieszankach z innymi herbicydami. W ich opinii zaréwno

257



Piotr Pszczotkowski

Command 480 EC, jak i Command 360 CS (nowa formulacja w postaci zawiesiny kapsut
W cieczy) nie wywierajg ujemnego wpltywu na plonowanie ro$liny uprawne;j.

W opinii Pawtowskiego i Pomykalskiej (1986), Ceglarka i Zarzeckiej (1992), Zarze-
ckiej (1997), Roli i wsp. (1999) herbicydy stosowane w pielggnacji ziemniaka wywotuja
wprawdzie uszkodzenia ro$liny uprawnej, ale sg one przemijajace i nie powoduja obnizki
plonéw. Odmiennego zdania jest Choroszewski (1994), ktory dowodzi, iz uszkodzenia te
powoduja obnizke plonu bulw, oraz ze przyczyniaja si¢ do jego zdrobnienia. Zwislak i wsp.
(1985) wykazali natomiast zmienng reakcj¢ odmian na herbicydy w zaleznosci od rodzaju
i dawki herbicydu.

Stosowanie technologii uprawy ziemniaka z zastosowaniem oston, znacznie zwigkszyto
objawy fitotoksycznego oddzialywania herbicydow na rosling uprawna w poréwnaniu
z technologig tradycyjng w terenie odkrytym. W dostepnej literaturze brak jest danych na
ten temat. Nalezy jednak przypuszczac, ze decydujacy wpltyw na te uszkodzenia mogla
mie¢ temperatura powietrza pod okrywa, zwtaszcza z folii polietylenowej czy agro-
wlokniny polipropylenowej. Midmose (1984) podaje, ze roznice temperatury pomig¢dzy
terenem otwartym, a okrytym folig wynosza (zaleznie od usztonecznienia) od 1 do 15°C,
co oznacza, ze W godzinach potudniowych w okresie stonecznym niewielka warstwa
powietrza nad gleba ogrzewa si¢ do 35-40°C. Wysokiej temperaturze towarzyszy zwykle
wysoka wilgotno$¢ powietrza (95-100%). Taki uktad temperatury moze by¢ stresujacy
przede wszystkim dla rosliny uprawnej. W tych warunkach, jak podaje Roztropowicz
i Lutomirska (1997), moze doj$¢ nawet do poparzenia roslin, co mozna przyjac za efekt
uszkodzen herbicydowych. Agrowtoknina polipropylenowa jest tworzywem charaktery-
zujgcym si¢ mniejszg niz folia polietylenowa przepuszczalno$cig promieniowania, dobra
przepuszczalno$cig pary wodnej i duza przewiewnosciag (Friesleben, 1984), stad tez pod
takag okrywa jest mniejsza mozliwo$¢ uszkodzen fitotoksycznych roslin. Najwicksze
uszkodzenia fitotoksyczne jak i stresy temperaturowe mogg mie¢ miejsce pod podwojng
ostong z agrowtokniny i folii polietylenowej, chociaz badania wilasne nie potwierdzily
takiej zaleznosci. W dostepnej literaturze brak jest rowniez danych na ten temat. Jedynie
Midmose (1984) sugeruje, iz w gorgcym tropiku, w uprawie pod folig nieperforowang
ziemniak nie moze rosng¢ i plonowaé, poniewaz w kodzie genetycznym nie posiada cech
przystosowania si¢ do wysokich temperatur. Stwierdzil on, ze w ,rezimie wysokiej
temperatury” plony ziemniaka ulegaja obnizeniu o okoto 50%, w stosunku do normalnej
uprawy, za$ po ozigbieniu gleby plon ulega zwigkszeniu o 100%, w stosunku do
poprzednieg;j.

Wiasciwos$ci genetyczne badanych odmian wptynety na pokrycie gleby przez rosline
uprawng i chwasty oraz uszkodzenia fitotoksyczne roslin. Fitotoksycznos¢ herbicydow
uwarunkowana jest w duzym stopniu, zdaniem Choroszewskiego (1994), nie tylko gene-
tyczna tolerancja odmian, lecz rowniez zawarto$cig substancji organicznej w glebie, iloscia
odpadoéw, terminem wykonania zabiegu oraz temperatura powietrza w okresie ich
stosowania. Sawicka i Skalski (1996) obserwowali pozytywny wptyw odmian ziemniaka,
o obfitym ulistnieniu, na ograniczenie zachwaszczenia. Ten rodzaj samoobrony przed
niepozadang roslinnoscig zalezy od tempa okrywania gleby przez cze$ci nadziemne
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ziemniaka. W badaniach wiasnych najlepsze efekty chwastobdjcze uzyskano w przypadku
odmiany, ktoéra lepiej tolerowata stosowane substancje aktywne, w zastosowanych
stezeniach.

WNIOSKI

1. Mechaniczno-chemiczne sposoby ograniczania chwastow przyczynily sie do istotnego
ograniczenia chwastéw jedno- i dwuli$ciennych oraz zwigkszenia stopnia pokrycia
gleby przez roéliny uprawne w poréwnaniu z pielegnacja mechaniczna.

2. W uprawie pod ostong z folii polietylenowej najmniejsze pokrycie gleby chwastami tej
klasy zapewnita pielegnacja mechaniczno-chemiczna z udziatlem preparatu Racer 25
EC; pod agrowtokning — pielgegnacja z udziatem mieszaniny preparatow Afalon 50
WP + Command 480 EC.

3. Stosowanie oston w uprawie ziemniaka wptyngto na zwigkszenie fitotoksycznych
objawow na roslinach uprawnych, w poréwnaniu do technologii tradycyjnej, ale
W miar¢ wzrostu ziemniaka objawy te stopniowo zanikaty.

4. Technologie uprawy bardzo wczesnych odmian ziemniaka pod ostong z agrowtokniny
badz folii okazaly si¢ bezpieczniejsze niz technologia pod podwojng ostong
z agrowlokniny i folii polietylenowej, za§ sposrod sposobow pielggnacji stosowanie
herbicydéw Afalon 50 WP i mieszaniny preparatow Afalon WP + Command 480 EC
bylo korzystniejsze, ze wzgledu na mniejsze uszkodzenia roslin ziemniaka przez
herbicydy, niz uzycie herbicydu Racer 25 EC.
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Proby ograniczenia zachwaszczenia fanu
ziemniaka w uprawie pod ostonami
Czes¢ I1. Masa, liczebnos¢ 1 sktad gatunkowy
chwastow

The attempts to control weed infestation in potatoes cultivated under shields
Part 11. Mass, population and species composition of weeds

Wyniki badan pochodza z doswiadczenia polowego przeprowadzonego w latach 1996-1998 na
glebie wytworzonej z piaskow gliniastych lekkich, kompleksu zytniego dobrego. Schemat badan
podano w | czgsci pracy. Oznaczono $wieza i powietrznie sucha mas¢ chwastow, liczbg chwastow
jedno- i dwuli$ciennych oraz ich sktad florystyczny w trzech terminach: przed i po zwarciu rzedéw
oraz przed dojrzeniem ziemniaka. Swieza isucha mase chwastow najefektywniej ograniczata
pielegnacja mechaniczno-chemiczna z uzyciem herbicydu Afalon 50 WP, ktora wykazata duzg
skuteczno$¢ W eliminowaniu chwastow jednolisciennych oraz niektorych dwulisciennych, takich jak:
Centaurea cyanus, Stellaria media, Anagalis arvensis. Zastosowanie mieszaniny preparatéw Afalon 50
WP + Command 480 EC okazalo sie z kolei skuteczne w ograniczeniu szerokiego spektrum chwastow
dwulisciennych, takich jak: Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Vicia tetrasperma, Cirsium
arvense, Galeopsis tetrahit, Spergula arvensis, Veronica hederaefolia, Myosotis arvensis.

Stowa kluczowe: herbicydy, odmiany, sposoby pielggnacji, technologia uprawy, zachwaszczenie,
ziemniak

The results presented in this paper were obtained in the field experiment carried out in the years
1996-1998 on a soil formed of light loamy sands representing a good rye complex. The schema of the
investigations was presented in. Part | of the paper. In this part fresh and air dry weed mass, number of
monocotyledonous and dicotyledonous weeds and their floristic species composition before and after
plant shading and before potato maturity. Both fresh and dry weed mass were reduced most effectively
by the mechanical-chemical cultivation with herbicide Afalon 50 WP. This preparation also showed a
high efficiency to control monocotyledonous weeds as well as and some dicotyledonous ones like:
Centaurea cyanus, Stellaria media, Anagalis arvensis. In turn, the mixture of Afalon 50 WP +
Command 480 EC was found to be effective in reducing a broad spectrum of dicotyledonous weeds,
such as Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, Vicia tetrasperma, Cirsium arvense, Galeopsis
tetrahit, Spergula arvensis, Veronica hederaefolia, Myosotis arvensis.

Key words: cultivars, cultivation technology, herbicides, infestation, potato, weed control systems
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WSTEP

W uprawie wczesnych odmian ziemniaka pod ostonami zaktadanymi na ,,ptask” panuje
specyficzny mikroklimat, co daje szereg korzysci, ale tez stwarza pewne zagrozenie dla
roslin uprawnych (Sawicka, 1996, 1998; Roztropowicz i Lutomirska, 1997). Dobre
warunki termiczne w okrytej glebie sprzyjaja rozwojowi roslin ziemniaka, ale jeszcze
bardziej rozwojowi flory segetalnej, gdyz stosowanie okryw uniemozliwia wykonywanie
W czasie wegetacji roslin zabiegdéw mechanicznych zwalczajacych chwasty. Stad tez celem
pracy byto okreslenie wplywu technologii uprawy i sposobdéw pielegnacji na mase,
liczebnos¢ i sktad gatunkowy chwastoéw w tanie wczesnych odmian ziemniaka.

MATERIAL | METODY

Schemat badan i warunki prowadzenia doswiadczenia podano w czeSci | pracy.
Zachwaszczenie tanu ziemniaka oznaczono metodg ramkowa na powierzchni 0,5 m?,
ramkg 0 wymiarach 33,4 x 150 cm. Okreslono: §wiezg | powietrznie suchg mas¢ chwastow,
liczbe chwastow jedno- idwulisciennych oraz ich sktad florystyczny. Analize
zachwaszczenia metodg ramkowg wykonano W trzech terminach: przed ipo zwarciu
rzedow oraz przed dojrzeniem ziemniaka (Badowski iin., 2001). Wyniki badan
opracowano statystycznie za pomocg analizy wariancji. Istotno$¢ zrédet zmiennosci
testowano testem ,,F” Fischera-Snedecora, a ocen¢ istotnosci roznic pomigdzy porowna-
wanymi $rednimi dokonano za pomocg wielokrotnych przedziatow Tukeya.

WYNIKI

Przecietnie, $wieza masa chwastow wynosita 96 g, aich sucha masa — 36 g-m=
Najnizsza mas¢ chwastow zanotowano przed zwarciem rzgdow, najwyzszg za$ przed
dojrzeniem ziemniaka, do czego przyczynito si¢ wtdérne zachwaszczenie tanu. Istotny
wplyw zaréwno na $wiezg, jak isuchg mase chwastow wywarly: sposoby pielegnacii,
warunki atmosferyczne w latach badan oraz wspoétdziatanie terminéw obserwacji z czyn-
nikami eksperymentu (tab. 1).

Mechaniczno-chemiczna walka z chwastami z uzyciem preparatu Afalon 50 WP przy-
czynila si¢ do istotnego ograniczenia, a pielggnacja z udzialem herbicydu Racer 25 EC —
do zwigkszenia $wiezej isuchej masy chwastow, w poréwnaniu z pielggnacja mecha-
niczng. Stosowanie W pielggnacji ziemniaka mieszaniny herbicydéow Afalon 50 WP +
Command 480 EC dato podobny efekt, jak ich mechaniczne zwalczanie. Najnizszg Swieza,
jak isucha mase chwastow odnotowano w 1997 roku, najchtodniejszym izarazem
najbardziej wilgotnym, najwyzsza za§ — W 1996 roku, o pdznej ichtodnej wio$nie
i najnizszej sumie opadéw. Efekt zwalczania chwastow byt zalezny od sposobow ich
ograniczania oraz warunkow meteorologicznych w latach badan. Ujemne oddziatywanie
pielggnacji z udzialem preparatu Racer 25 EC na $wieza isucha mas¢ chwastow
odnotowano tylko w Il terminie obserwacji, w zachwaszczeniu wtornym.
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Tabela 1
Swieza i sucha masa chwastow w g-m2
Fresh and dry mass of weeds in g-m-
Swieza masa chwastow Sucha masa chwastow
Czynniki eksperymentalne _Fresfg mass o_f_ weeds _ Drybmass of_yveeds
- terminy obserwacji L terminy obserwacji o
Experimental factors observz)i/tion timingJ;s Srednia obseertion timing;s Srednia
T T [ T T mean

Technologia A 37 63 203 101 8 11 82 34
uprawy B 24 66 211 100 5 13 89 36
Cultivation C 29 48 203 93 6 9 107 41
technology D 16 45 209 90 3 8 88 33
NIR a < 0,05 o
LSD o < 0,05 34 n 19 n
Sposoby 1 21 55 201 92 4 9 89 34
pielegnacii 2 27 53 170 83 5 9 82 32
Weed control 3 36 43 270 116 7 9 112 43
systems 4 21 72 185 93 4 15 83 34
NIR a 0,05
LSD a <0,05 34 15 19 °
Odmiany Aster 26 50 220 99 5 10 92 36
Cultivars Drop 27 62 193 94 5 11 91 36
NIR a 0,05 n n n
LSD o 0,05
Lata 1996 13 58 482 184 2 11 101 38
Years 1997 5 15 105 42 1 2 31 11

1998 61 95 36 64 12 18 143 58
NIR a 0,05
LSD 0. < 0,05 28 12 n !
Srednia — Mean 27 56 207 96 6 10 92 36
NIR a £ 0,05
LSD o <0,05 12 !

A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — Folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting

C — Agrowldknina/ Polypropylene sheeting, D — Agrowtdknina + Folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting

1 — Pielegnacja mechaniczna/ Mechanical weed control systems, 2 — Afalon; 3 — Racer; 4 — Afalon + Command
* Przed zwarciem rzedow/ Before plant shading

** Po zwarciu rzedow/ After plant shading

*** Przed zbiorem ziemniaka/ Before potato maturity

**** Roznice nieistotne przy poziomie a < 0,05/ defferences not significant at a < 0.05

W posusznym, 1996 roku najsilniej zmniejszata $wieza isucha mas¢ chwastow
pielggnacja z uzyciem preparatu Afalon 50 WP. W pozostalych latach badan sposoby
pielegnacji nie roznicowaly tej cechy (tab. 3).

Liczba chwastéw jednolisciennych w do$wiadczeniu wynosita przecigtnie 25,6 szt.
dwulisciennych — 20,2 szt., Equisetum arvense — 0,8 szt.-m™. Najwyzszg liczbe
chwastow jedno- i dwulisciennych obserwowano przed zwarciem rzedow, za$ najliczniej
Equisetum arvense wystapily przed zbiorem. Istotny wplyw na liczbe chwastow
dwulisciennych, Equisetum arvense oraz sum¢ chwastow wywarly: sposoby pielggnacji
i warunki atmosferyczne w latach badan, za$ na liczbe chwastéw jednoli$ciennych —
wszystkie czynniki eksperymentu (tab. 2).
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Uzycie podwdjnej ostony z agrowtokniny i folii przyczynito si¢ do istotnego obnizenia
liczby chwastow jednoliSciennych, w poréwnaniu z technologia tradycyjng. Pozostale
technologie uprawy pod ostonami nie roznicowaly istotnie liczby chwastow tej grupy.

Najlepsze efekty w eliminowaniu chwastow jednoliSciennych uzyskano w obiektach
z preparatem Afalon 50 WP, za§ chwastow dwuli$ciennych i Equisetum arvense — po
zastosowaniu mieszaniny herbicydow Afalon 50 WP + Command 480 EC. Wplyw
sposobdow pielegnacji na liczebnos¢ chwastow jednoliSciennych zalezat od rozwoju rosliny
uprawnej. Przed zwarciem rzedow ich liczbe nie réznicowaly sposoby pielegnacii,
natomiast po zwarciu rzedéw iprzed dojrzeniem bulw najbardziej rozw6j chwastow
jednoli$ciennych ograniczata pielegnacja z uzyciem preparatu Afalon 50 WP, najmniej za$
— pielegnacja z udziatem preparatu Racer 25 EC.

Wiasciwosci genetyczne badanych odmian wywarly istotny wpltyw jedynie na liczbe
chwastéw jednolisciennych iliczbe Equisetum arvense. Obiekty z odmiang Aster cha-
rakteryzowaly si¢ mniejsza liczba chwastow jednolisciennych, a wigksza z liczba Equise-
tum arvense, niz kombinacje z odmiang Drop.

Tabela 2
Liczba chwastéw jedno-, dwuliSciennych, liczba roslin Equisetum arvense oraz ogélna liczba chwastéw
w szt./m?
Population of monocotyledonous and dicotyledonous weeds and Equisetum arvense on 1 m?
Chwasty jednoli$cienne Chwasty dwuliscienne
L Monocotyledonous of weeds Dicotyledonous of weeds
Czynniki eksperymentalne - b T observationtimings
Experimental factors terminy o sgnNagjl 9 g - -
$rednia $rednia
I* 1** H*** | 1 11
mean mean
. A 46,8 23,0 18,2 29,3 27,3 15,1 16,4 19,6
Eﬁmg:gg:: uprawy B 348 164 199 237 186 185 246 206
of cultivation C 51,0 16,9 15,9 27,9 24,4 17,9 20,0 20,8
D 31,8 17,5 15,5 21,6 31,3 13,2 15,5 20,0
NIR 0<0,05 e
LSD 4<0.05 " >7 n n
Sposoby piclegnaci 1 44,6 20,1 18,9 27,9 26,3 11,5 17,5 18,4
Weed control 2 35,5 11,4 8,5 18,5 32,1 215 19,0 24,2
systems 3 43,0 30,5 29,4 34,3 25,4 20,3 25,7 23,8
4 41,2 11,9 12,7 21,9 17,7 115 14,4 14,5
NIR a<0,05
LSD 0<0.05 12,5 57 n 53
Odmiany Aster 39,9 14,4 15,9 23,4 27,4 15,6 18,9 20,6
Cultivars Drop 42,2 22,6 18,8 27,9 23,4 16,7 19,3 19,8
NIR 0<0,05 n 31 n n
LSD 0<0.05 '
Lata 1996 23,3 33,5 42,7 33,2 9,3 26,3 38,8 24,8
Years 1997 18,6 18,1 55 14,1 22,2 14,3 10,3 15,6
1998 80,8 3,9 45 29,7 44,1 8,3 8,7 20,4
NIR 0<0,05
LSD 0<0.05 10,3 45 9,6 4,2
Srednia 41,1 185 17,4 25,6 25,4 16,2 19,1 20,2
Mean
NIR a<0,05
LSD 0<0.05 45 4.2
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c.d. Tabela 2

Chwasty ogbtem
Weeds in total
terminy obserwacji —observation timings

Equisetum arvense

Czynniki eksperymentalne

Experimental factors - - , -
$rednia $rednia
I I n I I I
mean mean
. A 0,6 0,7 1,0 0,8 74,7 38,8 35,6 49,7
EE?HCZtlﬁngr:a uprawy B 07 07 09 038 54,0 35,6 454 45,0
technolo C 0,2 1,4 2,0 1,2 75,6 36,2 37,9 49,9
9y D 01 05 1,2 0,6 63,2 31,2 32,2 42,2
NIR ¢<0,05
LSD 4<0.05 n n 19.8 n
Snosoby pil 3 1 0,3 1,2 1,7 11 71,2 32,8 38,1 474
POSODY prefegnacyt 2 0,4 0,4 0,6 0,5 68,0 33,3 28,1 431
Weed control
svstems 3 0,6 15 1,9 1,3 69,0 52,3 57,0 59,4
Y 4 0,2 0,2 0,8 0,4 59,1 23,6 27,9 36,9
NIR ¢<0,05
LSD 020,05 n 0,6 19,8 9,0
Odmiany Aster 0,7 13 1,7 1,2 68,0 31,3 36,5 453
Cultivars Drop 0,1 0,4 0,9 0,5 65,7 39,7 39,0 48,1
NIR 0<0,05 . 03 . .
LSD 0<0.05 ;
Lata 1996 0,4 1,7 2,5 15 33,0 61,5 84,0 59,5
Vears 1997 0,3 0,3 0,6 0,4 41,1 32,7 16,4 30,1
1998 0,5 0,5 0,7 06 1254 12,7 13,9 50,7
NIR 0.<0,05
LSD 020,05 1,1 0,5 16,3 7.1
Srednia
Moan 0,4 0,8 1,3 0,8 66,9 35,5 37,8 46,7
NIR 0.<0,05
LSD 0<0.05 05 71

A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — Folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting,

C — Agrowloknina/ Polypropylene sheeting, D — Agrowtoknina + folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting

1 — Pielegnacja mechaniczna/ Mechanical weed control systems, 2 — Afalon, 3 — Racer; 4 — Afalon + Command
* Przed zwarciem rzedow/ Before plant shading

** Po zwarciu rzedow/ After plant shading

*** Przed zbiorem ziemniaka/ Before potato maturity

**** Roznice nieistotne przy poziomie a.<0,05/ Differences not significant at «<0.05

Najmniej chwastow obu klas oraz Equisetum arvense na jednostce powierzchni zaob-
serwowano w 1997 roku, o najwickszej iloéci opadéw W okresie wegetacji, najwigcej zas
W 1996 roku, charakteryzujacym si¢ najnizszg sumg opadow. Liczba chwastéw w latach
badan zalezala rowniez od terminow obserwacji. Najwigkszg liczbe chwastow jedno-
i dwuliSciennych obserwowano W roku 1998 przed zwarciem rzedow, a nastgpnie ulegla
znacznemu ograniczeniu (w przypadku chwastéw jednolisciennych ponad 20-krotnie).

W przypadku chwastéw jednoliSciennych obserwowano zalezno$¢ wplywu sposobow
pielegnacji od warunkéw w latach badan. Zréznicowanie ich liczby pod wptywem sposobu
pielegnacji ziemniaka obserwowano jedynie 1996 roku, odbiegajacym przebiegiem
warunkow meteorologicznych od pozostatych lat badan. Najwigksze ograniczenie ich
liczby stwierdzono w obiektach z pielegnacja mechaniczno-chemiczng z udziatem
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preparatu Afalon 50 WP, najmniejsza zas w kombinacji z uzyciem herbicydu Racer 25 EC
(tab. 3).

Tabela 3
Wplyw sposobow pielegnacji i warunkéw meteorologicznych na §wieza i sucha mase chwastéow oraz
liczbe chwastéw jednoliSciennych
Influence of weed control systems and meteorological conditions on fresh and dry mass of weeds and
a number of monocotyledonous weeds

Liczba chwastow
Czynniki Swieza masa chwastow Sucha masa chwastow jednolisciennych
eksperymentalne Fresh mass of weeds Dry mass of weeds Number of monocotyledonous
Experimenatal (g-m?) (g:m?) weeds
factors (u.-m?3)
1* [ 2 [ 3 ] 4 1 [ 2 [ 3 [ 4 1 [ 2 [ 3 [ 4
Lata 1996 174 137 257 167 34 27 58 34 53 40 25 14
Years 1997 45 49 39 31 10 14 11 9 16 14 12 15
1998 59 64 53 80 57 46 59 59 34 30 29 26
NIR 0<0,05
LSD a<0.05 34 19 13

*1 — pielegnacja mechaniczna/ Mechanical weed control systems
2 — Afalon, 3 — Racer, 4 — Afalon + Command

Rozpatrujac liczbg chwastow dwuliSciennych zaobserwowano ponadto wspotzalezno$¢
technologii uprawy i warunkéw meteorologicznych w latach badan. Technologie uprawy
jedynie w 1996 roku nie wplynely istotnie na zachwaszczenie plantacji gatunkami tej grupy
chwastow, natomiast w 1997 roku, o najwigkszej ilosci opadow, najmniej chwastow
obserwowano pod podwojna okrywa z agrowlokniny i folii, za§ najwiecej pod ostona
Z agrowlokniny. W 1998 roku, 0 najbardziej korzystnym rozktadzie opaddéw, najmniej
chwastow tej klasy zanotowano pod ostong z folii polietylenowej, za$ najwiecej pod
podwdjna ostong z agrowtdkniny i folii polietylenowej (tab. 4).

Tabela 4
Wplyw technologii uprawy i warunkéw meteorologicznych w latach badan na liczbe chwastow
dwulis$ciennych
Effect of cultivation technology and meteorological conditions on population of dicotyledonous weeds
Liczba chwastow dwulisciennych
Number of dicotyledonous weeds
Czynniki eksperymentalne onlm?
Experimental factors lata
years
1996 1997 1998
Technologia uprawy A 219 145 224
Cultivation g ggg ;gg 1%;
* i ’ v
technology D 21,6 6,4 31,9

NIR 0.<0,05/ LSD 0<0.05
*A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — Folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting
C — Agrowloknina/ Polypropylene sheeting, D — Agrowtdknina + Folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting
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Sktad gatunkowy chwastéw przedstawia tabela 5. W tanie ziemniaka zanotowano
7 gatunkow chwastow jednolisciennych, 20 gatunkdéw chwastéw dwulisciennych oraz
Eguisetum arvense. Najliczniejszymi gatunkami z chwastéw jednoliSciennych byty:
Echinochloa crus-galli, Setaria glauca i Setaria viridis, a tylko sporadycznie wystepowaty
Avena fatua i Poa annua. Najwicgksza liczebnos¢ Echinochloa crus-galli zanotowano przed
zwarciem rzedoéw, najmniejszg za$ przed dojrzeniem ziemniaka. Z kolei najwigksza
liczebnos¢ Setaria viridis i Setaria glauca obserwowano przed dojrzeniem ziemniaka, co
bylo zwiazane zbiologia rozwoju tych gatunkdéw. Technologie uprawy istotnie
modyfikowaty liczbe roslin Echinochloa crus-galli iSetaria glauca. Okrywa
z agrowtokniny w przypadku Echinochloa crus-galli przyczynita si¢ do wzrostu
liczebnosci tego gatunku w pordwnaniu z pozostatymi okrywami, natomiast nie roznita si¢
istotnie od jego liczebnosci w technologii tradycyjnej. Wynika stad, iz pod ostona
Z agrowlokniny lepsze warunki wzrostu i rozwoju majg nie tylko rosliny uprawne, lecz
takze chwasty, a szczegdlnie gatunki cieptolubne. Liczb¢ Echinochloa crus-galli, najbar-
dziej ucigzliwego gatunku z klasy jednolisciennych, najskuteczniej ograniczata pielggnacja
mechaniczno-chemiczna z uzyciem preparatu Afalon 50 WP, w pordwnaniu
Z mechaniczng. Zastosowanie mieszaniny herbicydéow Afalon 50 WP + Command 480 EC
przyczynito si¢ do znacznego ograniczenia Echinochloa crus-galli na jednostce
powierzchni, natomiast uzycie herbicydu Racer 25 EC nie zmniejszato zachwaszczenia
tym gatunkiem, a nawet obserwowano tendencj¢ do wzrostu jego liczebnos$ci w porow-
naniu z obiektem kontrolnym. W obiektach z odmiang Aster zanotowano mniejsza liczeb-
nos¢ gatunku Echinochloa crus-galli niz w kombinacjach z odmiang Drop. Nalezy przy-
puszczaé, ze bylo to zwigzane z szybszym tempem wzrostu odmiany Aster i bardziej
lisciastym niz odmiana Drop pokrojem ro$lin, co prawdopodobnie przyczynito si¢ do
szybszego i lepszego ostaniania gleby przez rosling uprawng. Najwigksze zroznicowanie
liczebnosci i sktadu gatunkowego chwastow wystgpito w latach badan. Wptynety na to
odmienne w latach warunki meteorologiczne w okresie wegetacji, zr6znicowana
zasobnos¢ gleby W przyswajalne sktadniki pokarmowe oraz zmienna w latach ,,zasobno$¢”
gleby w nasiona chwastéw. W mokrym i chtodnym 1997 roku zanotowano jedynie 3
gatunki chwastow jednolisciennych, natomiast w cieptym 1996 roku — az 7, wtym
Echinochloa crus-galli bardzo licznie. O ile w pierwotnym zachwaszczeniu obserwowano
bogaty sktad gatunkowy chwastow jednolisciennych, o tyle w zachwaszczeniu wtérnym
wystapity jedynie: Echinochloa crus-galli, Setaria glauca i Setaria viridis.

Najliczniej wystepujacymi gatunkami z chwastow dwulisciennych okazaly si¢
Anthemis arvensis i Chenopodium album, mniej licznie zasiedlaty glebe Viola arvensis,
Veronica hederaefolia, Cirsium arvense i Stellaria media, zas pozostale gatunki wyste-
powaly sporadycznie. Technologia uprawy z wykorzystaniem podwojnej ostony z agro-
wiokniny i folii przyczynita si¢ do zmniejszenia liczebnoséci nastepujacych gatunkow:
Raphanus raphanistrum, Veronica hederaefolia, Spergula arvensis, Polygonum
lapathifolium, Myosotis arvensis. Mechaniczne zwalczanie chwastéw ograniczato jedynie
wystepowanie Anthemis arvensis. Stosowanie pielegnacji z uzyciem herbicydu Afalon 50
WP zmniejszalo liczbe roslin: Stellaria media, Centaurea cyanus, a byto nieskuteczne
wobec: Anthemis arvensis, Polygonum convolvulus, Veronica hedereafolia.
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Sklad gatunkowy i liczba chwastéw jedno- i dwuli$ciennych w szt./m?
Species composition and population monocotyledonous and dicotyledonous weeds on 1 m?

Tabela 5

Czynniki Agropy- Ap_era Avena Echino- Poa Setaria | Setaria | Anagalis | Anthemis
Factors ron spica- fatua chloa .| annua glauca viridis | arvensis | arvensis
repens venti crus-galli
Technologia A 0,6 0,3 0,2 24,1 0,2 2,6 11 0,1 51
uprawy B 0,6 0,2 0,1 19,1 0,2 18 11 0,1 59
Cultivation C 0,8 0,1 0,0 25,5 0,0 0,2 1,2 0,2 58
technology D 0,9 0,1 0,0 19,1 0,0 0,3 12 0,1 57
NIR —LSD 0<0,05  n** n n 5,6 n 0,4 n 0,1 n
Sposoby 1 0,7 0,1 0,1 24,0 0,2 15 14 0,1 3,0
pielegnacji 2 05 0,1 0,0 16,2 0,0 0,6 0,7 0,1 8,8
Weed control 3 0,5 0,3 0,1 29,4 0,1 19 1,6 0,2 6,7
systems 4 0,5 0,2 0,1 18,7 0,0 0,8 1,0 0,1 3,9
NIR — LSD 0<0,05 0,5 n n 5,6 n 0,4 0,7 0,1 2,3
Odmiany Aster 0,7 0,2 0,1 21,5 0,1 11 1,0 0,1 54
Cultivars Drop 0,8 0,1 0,1 22,4 0,1 1,3 1,3 0,1 57
NIR — LSD 0<0,05 n n n 3,0 n n n n n
Lata 1996 0,3 0,5 0,3 26,2 0,3 31 2,9 0,2 135
Years 1997 1,6 0,0 0,0 11,1 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0
1998 0,3 0,0 0,0 28,5 0,0 0,0 0,7 0,1 3,3
NIR—LSD a<0,05 04 0,2 0,2 44 0,2 0,3 0,5 0,1 1,8
Terminy | 0,9 0,1 0,0 40,6 0,0 0,0 0,0 0,1 4,1
obserwacji 1l 0,6 0,1 0,1 15,8 0,3 0,0 0,8 0,0 6,3
Observation 07 03 02 9.3 01 37 28 0,2 6.4
timings
NIR — LSD 0<0,05 n 0,2 0,2 4.4 0,2 0,3 0,5 0,1 1,8
Srednia — Mean 0,7 0,2 0,1 21,9 0,1 1,2 1,2 0,1 5,6
s Chenopo-| . . . . | Poligo- | Poligo- Poligo-
Czynniki Centaure dium Cirsium | Galium |Galeopsis| Myosotis num num num
Factors a cyanus arvense | aparine | tetrahit | arvensis | convol- |lapathifoli| _ .
album aviculare
vulus um
Technologia A 0,9 45 05 0,0 0,0 0,4 15 0,4 0,1
uprawy B 0,9 45 1,2 0,0 0,0 0,3 1,7 0,3 0,3
Cultivation C 0,6 4.4 0,7 0,1 0,1 0,2 1,7 0,1 0,2
technology D 0,8 6,9 04 0,0 0,1 0,2 2,3 0,0 0,1
NIR — LSD 0<0,05 n n 0,6 n n 0,2 n 0,2 0,2
Sposoby 1 1,0 53 0,6 0,0 0,2 0,2 1,9 0,1 0,1
pielegnacji 2 0,6 4,0 0,6 0,0 01 0,4 24 03 0,2
Weed control 3 0,8 9,0 1,2 0,0 0,0 0,4 1,0 0,0 0,1
systems 4 0,9 1,9 05 0,1 0,0 0,2 1,9 0,4 0,2
NIR —LSD 0<0,05 n 3,1 0,6 0,1 0,1 0,2 11 0,2 n
Odmiany Aster 0,7 47 0,7 0,0 0,0 0,4 1,9 0,3 0,1
Cultivars Drop 0,9 5,4 0,7 0,0 0,1 0,2 1,7 0,1 0,2
NIR — LSD 0<0,05 0,2 n n n 0,1 0,1 n 0,1 n
Lata 1996 1,2 34 0,1 0,0 0,0 0,6 11 0,0 0,0
Years 1997 0,0 2,7 2,1 0,1 0,0 0,1 0,2 0,5 0,5
1998 13 9,0 0,0 0,0 0,1 0,2 4,1 0,1 0,0
NIR — LSD 0<0,05 0,4 2,5 0,4 0,1 0,1 0,2 0,9 0,2 0,1
Terminy | 0,7 78 0,1 0,0 0,1 0,1 32 0,2 0,1
obserwacji 1l 0,8 3,8 1,3 0,0 0,0 0,0 0,5 0,1 0,3
Observation
terms* 1l 0,9 35 0,8 0,1 0,0 0,7 1,7 0,2 0,2
NIR —LSD 0<0,05 n 2,5 04 0,1 n 0,2 0,9 n 0,1
Srednia — Mean 0,8 5,0 0,7 0,0 0,0 0,3 1,8 0,2 0,2
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c.d. Tabela5
Czynniki Stellaria | Spergula \ée&omca Vicia Vicia Vicia Viola Raphan_us Rumex
Factors media | arvensis ederea- hirsuta cracca tetrasper- arvensis raphanist acetosella
folia ma rum
Technologia A 05 0,7 1,0 0,1 0,1 0,2 1,3 29 0,3
uprawy B 0,6 0,8 0,7 0,1 0,0 0,3 0,9 3,2 0,1
Cultivation C 05 0,4 0,6 0,1 0,0 0,3 0,5 55 0,1
technology D 0,9 0,1 0,4 0,1 0,0 0,2 0,9 1,2 0,2
NIR — LSD 0<0,05 n 0,7 0,5 n n n 0,5 2,1 n
Sposoby 1 0,6 0,4 0,4 0,1 0,0 0,3 0,6 4.4 0,1
pielggnaciji 2 0,4 0,6 1,4 0,1 0,1 0,6 1,1 29 0,3
Weed control 3 0,6 0,9 0,6 0,0 0,0 0,3 0,6 29 0,2
systems 4 0,9 0,1 0,3 0,0 0,1 0,1 1,3 2,6 0,1
NIR — LSD 0<0,05 0,4 0,7 05 n n 0,3 0,5 n n
Odmiany  Aster 0,7 0,4 0,5 0,1 0,1 04 0,8 32 0,1
Cultivars  Drop 0,6 0,6 0,9 0,1 0,0 0,3 1,0 3.2 0,2
NIR — LSD 0<0,05 n n 0,3 n n n n n n
Lata 1996 12 0,3 2,0 0,0 0,0 1,0 1,3 0,0 0,0
Years 1997 0,0 1,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 8,7 05
1998 0,6 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 12 0,9 0,0
NIR — LSD a<0,05 0,3 0,5 0,4 0,1 0,1 0,2 0,4 1,7 0,3
Terminy | 0,4 0,1 0,3 0,2 0,0 0,4 11 6,1 0,2
obserwacji Il 0,2 0,1 0,8 0,0 0,1 0,2 04 29 0,0
Observation 13 14 09 00 0,0 0,4 12 06 03
terms
NIR — LSD 0<0,05 0,3 05 04 0,1 0,1 n 0,4 1,7 n
Srednia — Mean 0,6 0,5 0,7 0,1 0,0 0,3 0,9 3.2 0,2

A — Technologia tradycyjna/ Conventional technology, B — Folia polietylenowa/ Polyethylene sheeting

C — Agrowloknina/ Polypropylene sheeting, D — Agrowtoknina + folia/ Polypropylene + Polyethylene sheeting

1 — Pielegnacja mechaniczna/ Mechanical weed control systems, 2 — Afalon, 3 — Racer, 4 — Afalon + Command

* | — Przed zwarciem rzedow/ Before plant shading, |l — Po zwarciu rzedoéw/ After plant shading, 11l — Przed zbiorem
ziemniaka/ Before potato maturity

** Roznice nieistotne przy poziomie a<0,05/ Differences not significant at ¢.<0.05

Zkolei pielegnacja z udzialem preparatu Racer 25 EC eliminowata Polygonum
lapathifolium, a ograniczata Polygonum convolvulus i Viola arvensis. Pielggnacja z uzy-
ciem mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC ograniczata wyste-
powanie nastgpujacych gatunkoéw: Chenopodium album, Cirsium arvense, Spergula
arvensis i Vicia tetrasperma. Zmienne warunki meteorologiczne, jak i glebowe w latach
badan réwniez modyfikowaly liczebno$¢ chwastow dwulisciennych. W ubogim w opady,
ale cieptym i stonecznym 1996 roku zanotowano najwicksza liczbe gatunkdw, takich jak:
Anthemis arvensis, Stellaria media, Veronica hedereafolia, Vicia tetrasperma i Viola
arvensis. W bardzo wilgotnym i chtodnym 1997 roku najliczniej wystepowaty: Cirsium
arvense, Polygonum lapathifolium, Polygonum aviculare, Spergula arvensis, Raphanus
raphanistrum i Rumex acetosella, zas wroku 1998, najbardziej optymalnym pod
wzgledem temperatury, jak i opadow najwigcej byto: Chenopodium album, Polygonum
convolvulus, Galeopsis tetrahit iVicia hirsuta. Sktad gatunkowy, jak i liczebno$é
chwastow dwuli$ciennych zalezaty od rozwoju ro$lin. Przed zwarciem rz¢dow ro$liny
uprawnej najliczniej wystepowaty: Chenopodium album i Raphanus raphanistrum.
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Po zwarciu rzgdoéw i przed dojrzeniem ziemniaka najliczniejszym gatunkiem byt Anthemis
arvensis.

DYSKUSJA

Najwicksza $wieza, jak isucha mase¢ chwastow obserwowano W okresie pelnej
dojrzatosci ziemniaka, do czego przyczynito si¢ wtérne zachwaszczenie tanu, 0 ktérym
decyduje, jak donosza Chroszewski (1994) oraz Osmers (1985), dlugos¢ okresu wegetacji
I nadziemna masa ziemniaka. Badania wtasne dowiodly, Ze sucha masa chwastow wzrasta
az do konca wegetacji ziemniaka i modyfikowaly jg sposoby pielegnacji ziemniaka.
Z badan Pawlowskiego iPomykalskiej (1986), wynika, iz pielegnacja mechaniczno-
chemiczna w odniesieniu do mechanicznej zmniejsza mas¢ chwastow 0 okoto 59%,
natomiast zdaniem Zarzeckiej (1997, 1998) o0 71,8%-83,0%. W opinii Ceglarka
i Zarzeckiej (1992) system mechaniczno-chemicznej pielegnacji ziemniaka z zastoso-
waniem herbicydu Afalon 50 WP oraz Racer 25 EC skuteczniej zwalcza chwasty
i zapewnia wyzsze plony bulw. Badania te nie dotyczyly jednak odmian bardzo wczesnych,
ktore jak podaje Choroszewski (1994) oraz Sawicka (1997), sa szczegolnie wrazliwe na
dziatanie herbicydow.

W uprawie pod ostonami mechaniczne zabiegi pielggnacyjne mozna wykonac¢ tylko po
sadzeniu, przed zatozeniem oston, totez wspomaganie tego sposobu zwalczania chwastow
chemicznymi zabiegami jest jedyna mozliwos$cig ograniczenia zachwaszczenia W tanie
ziemniaka. Stosowanie w uprawie ziemniaka herbicydow tuz po sadzeniu W potaczeniu
z wczesniejsza pielegnacja mechaniczng nie spowodowalo niestety catkowitego
wyeliminowania chwastéw. W opinii Ceglarka i Zarzeckiej (1995), Pawlowskiego
i Pomykalskiej (1986), gatunki chwastow, ktore przezywaja po zabiegu stanowig duze
zagrozenie dla ro§liny uprawnej, gdyz moga przyczyni¢ si¢ do znacznych strat plonu bulw.
Ogolna liczba chwastow na jednostce powierzchni w tanie uprawianych odmian ziemniaka
przekraczata prog szkodliwosci chwastow przyjety przez Pomykalska (1991). Najsilniej
ich liczbe ograniczata pielegnacja z uzyciem mieszaniny preparatow Afalon 50 WP +
Command 480 EC. Zdaniem Pawlowskiego i Pomykalskiej (1986) oraz Pomykalskiej
(1991) catkowite wyeliminowanie chwastow z roslin uprawnych jest niemozliwe, gdyz
stanowig one nieroztgczny sktadnik agrocenoz.

Uzyskane efekty nie zawsze byty W petni zgodne z wynikami innych autorow w kwestii
skutecznos$ci herbicydow, gdyz w opinii Choroszewskiego (1994), Urbanowicz i wsp.
(1999) oraz Banaszkiewicza (1993), o efektywnosci zwalczania chwastow decyduje nie
tylko dawka preparatu, ale rowniez termin ich stosowania oraz warunki meteorologiczne
i glebowe. Zdaniem Langtona i wsp. (1997) nalezy oczekiwacd, ze zjawisko powstawania
odpornosci na herbicydy bedzie si¢ nasilac. Obecnie jest ono na pewno znacznie
powazniejsze niz si¢ przypuszcza, a przezywanie chwastow na plantacjach po zabiegu
przypisuje si¢ niedoktadnemu zabiegowi lub niskiej jako$ci preparatu.

Zréznicowanie masy, liczby oraz sktadu gatunkowego chwastow byto zdeterminowane
przebiegiem warunkéw atmosferycznych. Wyzszg ich liczebnos$¢ ibogatszy sktad
gatunkowy obserwowano w cieptym i suchym roku niz w latach chtodniejszych i wilgot-
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niejszych. Wyniki te sa zgodne z obserwacjami Pawlowskiego i Pomykalskiej (1986),
Ceglarka i Zarzeckiej (1992) oraz Sawickiej (1996). Niska skuteczno$¢ preparatu Racer 25
EC w ograniczaniu suchej masy chwastow w roku o duzym niedoborze wody w glebie
w kwietniu, mogta wynika¢ z tempa przyswajania i rozktadu substancji czynnej herbicydu
w tkankach poszczeg6lnych gatunkéw chwastow, bowiem badania Ceglarka i Zarzeckiej
(1992) wykazaty, iz odporne rosliny danego gatunku przyswajajg mniej flurochloridonu
niz formy wrazliwe. Ponadto flurochloridon moze wchodzi¢ we wspoétdziatanie z innymi
preparatami stosowanymi w ochronie ziemniaka i zwiazki te moga mie¢ bezposredni
wplyw na wzrost roslin, niezaleznie od ich dziatania ochronnego.

Sktad gatunkowy chwastéw w tanie badanych odmian ziemniaka byt dos¢ bogaty,
mimo iz eksperyment przeprowadzono na glebie lekkiej (7 gatunkow jednolisciennych i 20
gatunkow dwulisciennych). Skrzyczynski i Skrzyczynska (1987) zanotowali w uprawach
ziemniaka na Podlasiu az 153 gatunki chwastow, lecz tylko 29 znich decydowato
0 zachwaszczeniu, a pozostate wystepowaly sporadycznie. Najliczniej w badaniach
wilasnych z gatunkow jednolisciennych wystepowat Echinochloa crus-galli, za§ wsrod
gatunkéw dwulisciennych — Chenopodium album. Do podobnych spostrzezen doszli
Pawtowski iwsp. (1991) oraz Sawicka i Skalski (1996). Sktad gatunkowy chwastow
najsilniej modyfikowaly zastosowane pielegnacje. Preparat Afalon 50 WP uzyty
w mechaniczno-chemicznej walce z chwastami wykazat duzg skuteczno$¢ w ograniczaniu:
Echinochloa crus-galli, Setaria glauca, Setaria viridis, Centaurea cyanus, Stellaria media,
abrak lub stabe dzialanie wobec: Anthemis arvensis, Polygonum convolvulus, Vicia
tetrasperma, Veronica hederaefolia. Podobng skuteczno$¢ herbicydu Afalon 50 WP
zaobserwowali Songin i Piramowicz (1980) oraz Sawicka i Skalski (1996).

Herbicyd Racer 25 EC, zastosowany w piclegnacji ziemniaka okazal si¢ skuteczny
w ograniczaniu: Polygonum convolvulus, Polygonum lapathifolium i Viola arvensis,
a nieskuteczny wobec: Echinochloa crus-galli, Setaria glauca, Setaria viridis, Cheno-
podium album, Cirsium arvense, Spergula arvensis, Mysostis arvensis. Badania wtasne sg
zgodne z doniesieniami Ceglarka i Zarzeckiej (1992).

Badania wlasne potwierdzajg doniesienia Gauvrita (1996) oraz Zarzeckiej (1997, 1998)
0 wysokiej skuteczno$ci mieszanin herbicydowych stosowanych w uprawie ziemniaka.
Uzycie mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC w uprawie ziemniaka
wykazato duza skuteczno$¢ w ograniczaniu takich gatunkow jak: Chenopodium album,
Raphanus raphanistrum, Vicia tetrasperma, Cirsium arvense, Galeopsis tetrahit, Spergula
arvensis, Veronica hederaefolia, Myosotis arvensis, za$ stabe dziatanie wobec: Polygonum
lapathifolium, Galium aparine, Viola arvensis i Stellaria media. W dostepne;j literaturze
brak jest jednak danych dotyczacych skuteczno$ci mieszaniny preparatow Afalon 50 WP
+ Command 480 EC w uprawie ziemniaka. Jedynie Rola i wsp. (1999) donosza 0 wysokiej
skuteczno$ci mieszanin zaré6wno preparatu Command 480 EC, jak i Command 360 SC
z innymi herbicydami w ograniczaniu zachwaszczenia w tanie rzepaku jarego, a Langton
i wsp. (1997) w uprawie soi.

271



Piotr Pszczotkowski

WNIOSKI

1. Swieza i sucha mase¢ chwastow najefektywniej ograniczata pielegnacja mechaniczno-
chemiczna z uzyciem herbicydu Afalon 50 WP, za$ liczbe chwastow jednolisciennych
— pielegnacja z uzyciem preparatu Afalon 50 WP, a dwulisciennych — mieszanina
herbicydéw Afalon 50 WP + Command 480 EC.

2. Mechaniczno-chemiczny sposob pielegnacji z udziatem preparatu Afalon 50 WP
okazat si¢ najefektywniejszy w ograniczaniu: Echinochloa crus-galli, Setaria glauca,
Setaria viridis, Centaurea cyanus, Stellaria media, a nieefektywny wobec takich
gatunkéw jak: Anthemis arvensis, Polygonum convolvulus, Vicia tetrasperma,
Veronica hederaefolia.

3. Herbicyd Racer 25 EC byt skuteczny w ograniczaniu: Polygonum convolvulus,
Polygonum lapathifolium i Viola arvensis, a nieskuteczny wobec: Echinochloa crus-
galli, Setaria glauca, Setaria viridis, Chenopodium album, Cirsium arvense, Spergula
arvensis, Mysostis arvensis.

4, Uzycie mieszaniny preparatow Afalon 50 WP + Command 480 EC wykazato duza
efektywno$¢ w ograniczaniu takich gatunkéw jak: Chenopodium album, Raphanus
raphanistrum, Vicia tetrasperma, Cirsium arvense, Galeopsis tetrahit, Spergula
arvensis, Veronica hederaefolia, Myosotis arvensis, za$ stabe dziatanie wobec:
Polygonum lapathifolium, Galium aparine, Viola arvensis i Stellaria media.

5. W uprawie pod ostong z agrowldkniny nalezy liczy¢ sie ze zwickszona liczebnoscia
takich gatunkoéw jak: Echinochloa crus-galli, Raphanus raphanistrum, w uprawie pod
folig polietylenowg — ze zwigkszona populacja Cirsium arvense i Spergula arvensis,
natomiast pod podwoéjng ostong z agrowldkniny i folii mozna si¢ spodziewac
ograniczenia liczebnosci Echinochloa crus-galli, Cirsium arvense, Spergula arvensis,
Raphanus raphanistrum, Polygonum lapathifolium.
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Reakcja bulw ziemniaka na Sciskanie podczas
przechowywania przy sktadowaniu luzem

Reaction of potato tubers to compression during storage in a pile store

W nowoczesnych przechowalniach ziemniaki moga by¢ przechowywane w pryzmie 0 wysokosci
5 m. W dolnej cz¢$ci pryzmy wystepuja duze sity Sciskajace, ktore powoduja deformacje i uszkodzenia
cisnieniowe widoczne po okresie przechowywania. W doswiadczeniu analizowano efekt sit
Sciskajacych na powstawanie strat. Ziemniaki 4 odmian: Danusia, Mila, Kuba i Triada byly $ciskane
w pojemnikach (prasach), ktore symulowaty pryzme ziemniakow o wysokosci 2,5 m (pojemnik A)
i 5,0 m (pojemnik B) oraz w pojemniku C bez naporu (kontrola). Pojemniki z otworami do wietrzenia
ziemniakoéw byly umieszczone w komorze przechowalni, w ktorej utrzymywana byta temperatura
rekomendowana dla ziemniakdw jadalnych (4°C). Po 7 miesigcach przechowywania oceniane byty:
ilo$¢ odciskow, powierzchnia najwiekszego odcisku, ubytki naturalne i dtugo$¢ kietkow. Uszkodzenia
ci$nieniowe byly obserwowane na bulwach wszystkich badanych odmian. Srednia powierzchnia
najwigkszego odcisku w pojemniku B wyniosta 413 mm?, aw pojemniku A 328 mm?. Ubytki naturalne
najnizsze byly w pojemniku B ir6znily si¢ istotnie od kontroli i pojemnika A. Dlugos$é kietkdw
wystepujacych na odmianach umieszczonych w pojemniku B byla istotnie najwigksza i srednio dla 4
odmian wyniosta 12,8 mm. W pojemniku kontrolnym dtugos¢ kietkoéw wyniosta 9,8 mm. Ciemnienie
migzszu pod uszkodzeniami nie wystgpito w Zzadnym przypadku bezposrednio po przechowaniu i po
dodatkowych 4 dniach.

Stowa kluczowe: pryzma, przechowalnia, uszkodzenia ci$nieniowe, ziemniak

In modern storage houses potatoes can be stored in a bulk up to a height of 5 m. In the lower layer
the potatoes are subjected to a strong pressure force. After storage lasting 7 months potatoes often
become deformed and pressure-bruising. The experiment was performed on 4 potato cultivars: Danusia,
Mila, Kuba, and Triada, which were squeezed in press-boxes simulating the pile height of 2.5 (box A)
and 5.0 m (box B), and in the control box with no pressure (box C). The boxes with ventilating holes
were placed in a storage room in which the temperature of 4°C, as recommended for table potatoes,
was maintained throughout the experiment. After a 7-month storage period, the surface of the biggest
pressure-bruise on the tuber, natural losses and the length of sprouts were evaluated. The pressure-
bruise was clearly visible on the tubers of all investigated cultivars. In box B, the mean surface of the
largest pressure-bruise for 4 cultivars was 413 mm?, whereas that in box A measured 328 mm?. Natural
losses in particular cultivars were the smallest in box B. They were significantly larger in box A and in
a control box C. Their average length for 4 cultivars was 12.8 mm. In a control box the mean length of
sprouts was 9.8 mm. No changes in the form of parenchyma darkening at the site of the pressure-bruise
were observed either directly after treatment or after further 4 days of storage.
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WSTEP

Przechowalnie do sktadowania ziemniakow luzem majg wysokos¢ pryzmy dochodzaca
do 5 m. Tak wysokie pryzmy w wyniku duzego naporu osiadajg, a w dolnej cz¢sci tam,
gdzie wystepuja najwicksze sity Sciskajace dochodzi do uszkodzen bulw w postaci
odciskow. Pod odciskami w szczegdlnych przypadkach dochodzi do ciemnienia migzszu
(Schorling, 2000). Na ciemnienie migzszu w bulwach pod odciskami majg wplyw
zwigkszone ubytki naturalne podczas przechowywania, duze odparowanie przez niedoj-
rzala skorke oraz zranienia bulwy ipeknigcia komodrek migzszu (Meijers, 1981).
Ostateczng przyczyng ciemnienia jest utlenienie fenoli do melaniny, kiedy duzo tlenu
poprzez peknigcia dostaje si¢ do komorek. (Burton, 1970; Duncan, 1973).

W praktyce przechowalniczej w celu ograniczania uszkodzen cisnieniowych zaleca si¢
zmniejszanie wysokosci pryzmy do 3,5-4,0 m dla okresu przechowywania trwajacego
7-8 miesigcy, a zwigkszanie wysokosci pryzmy do 5,0 m dla ziemniakow przechowy-
wanych przez 4 miesigce. Najlepszym sposobem jest przechowywanie w paletach
skrzyniowych, ktorych wysokos¢ wynosi okoto 1,0 m.

Celem do$wiadczenia byta ocena dynamiki osiadania pryzmy ziemniakéw o wysokosci
5,0 m w przechowalni produkcyjnej w okresie 7 miesiecy przechowywania oraz reakcja
wybranych odmian ziemniaka na $ciskanie w prasach symulujacych wysoko$¢ pryzmy 2,5
i50m.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch czgsciach. W pierwszej wstepnej czesci
zmierzono dynamike osiadania pryzmy ziemniakow w przechowalni o sktadowaniu luzem
na wysoko$¢ 5,0 m. Do pomiaru osiadania pryzmy ziemniakow odmiany Mila wykonano
miernik sktadajacy si¢ zliniatu, ktérego ruchoma cze$¢ stanowigca podstawe byla
umieszczona W wierzchniej czesci pryzmy, a linijka z podziatka byta umocowana na state
do sufitu. Osiadanie pryzmy odczytywano co 7 dni przez caty sezon przechowalniczy (203
dni). Po okresie przechowywania oceniano wystepowanie odksztatlcen na roznych
poziomach pryzmy.

W drugiej czesci wykonano zasadnicze doswiadczenie. W trzech sezonach przecho-
walniczych w latach 1999-2002 zastosowano pojemniki (prasy) symulujace napor
wystepujacy w pryzmach ziemniakéw o wysokosci 2,5 m — 17,5 kN/m? (pojemnik A)
i 5,0 m — 35 kN/m? (pojemnik B). oraz pojemnik kontrolny (C), w ktérym nie uzyto
dodatkowe;j sity nacisku. Pojemniki w ksztalcie prostopadtoscianu o powierzchni podsta-
wy 20 x 20 cm i wysoko$ci 30 cm posiadaty gorne denko naciskane ze stalg sita odpowia-
dajaca ciezarowi ziemniakow o odpowiedniej wysokosci.

Pojemniki (prasy) posiadaly otwory wentylacyjne w bocznych §ciankach, w kazdym
0 powierzchni 36 cm?. Prasy zostaly napemione ziemniakami 4 odmian (Mila, Danusia,
Triada, Kuba) w powtdrzeniu po 18 bulw. Po to, aby badane bulwy nie stykaty sie z dnem
i pokrywa pojemnika utozono dodatkowe warstwy ziemniakow tworzgce wypelnienie
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pojemnika. Do doswiadczenia wybrano zdrowe bulwy badanych odmian $redniej wielkosci
(szerokos¢ 4-5 cm). Przed ulozeniem do pojemnikow bulwy zostaly zwazone, kazda
Z doktadnoscig do 0,01 g iponumerowane. Pojemniki zostaly wstawione do komory
przechowalni, w ktorej utrzymywane byly warunki odpowiednie dla ziemniakow
jadalnych (temperatura 4°C i wilgotnos$¢ 87-92%).

Po okresie przechowywania (7 miesigcy) ocenione zostaly ubytki naturalne kazdej
bulwy, ilo$¢ widocznych odciskdow, powierzchnia najwigkszego odcisku (na kazdej bulwie
uwidaczniat si¢ jeden dominujacy gleboki odcisk ikilka ptytkich) oraz oceniano
intensywnos¢ kietkowania przez pomiar dlugosci najwigkszego kietka. Wyniki poddano
ocenie statystycznej wykonujac analize wariancji z zastosowaniem testu F ,,Snedecora” dla
modelu statego. Przy obliczaniu najmniejszej istotnej rdéznicy wykorzystano test
t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

W przechowalni produkcyjnej osiadanie pryzmy ziemniakow o wysokosci 5,0 m za
okres 203 dni wyniosto 80 cm (16%). Osiadanie nastgpowato proporcjonalnie do czasu
przechowywania wedlug funkcji liniowej przy wspétczynniku determinacji 99,3%
(rys. 1.).
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Rys. 1. Dynamika osiadania pryzmy ziemniakéw w przechowalni o wysokosci sktadowania 5 m
Fig. 1. Decreasing height of a tubers pile in the course of time at the initial storage height of 5 m

Na wielko$¢ osiadania duzy wplyw maja warunki przechowywania (temperatura,
wilgotno$¢ oraz intensywno$¢ wietrzenia), ktorych ostatecznym wymiarem sg ubytki
naturalne. Potwierdzajg to badania przeprowadzone przez (Hylmo iin., 1978) ktdre
pokazaty, ze na wielko$¢ osiadania pryzmy duzy wptyw miata wilgotnos¢ wentylowanego
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powietrza oraz wielko§¢ dawki wentylacyjnej (natezenie przeptywu na 1 tong
ziemniakow). W badanej przechowalni ubytki naturalne wyniosty 6,5%, a System
wentylacji charakteryzowal sie matg dawka wentylacyjng i dtugim dobowym czasem
wentylacji (12 godz./dobg). W przechowalni zaopatrzonej w system nawilzania powietrza
ubytki naturalne mogg by¢ mniejsze nawet o2%. Mozna oczekiwaé, ze w takich
warunkach osiadanie pryzmy byloby mniejsze.

Podczas roztadunku pryzmy zaobserwowano duze odksztalcenia bulw w postaci
odciskoéw na wiekszosci bulw w dolnej warstwie ziemniakow do wysokosci okoto 70 cm.
Po przekrojeniu bulwy pod odciskiem nie zaobserwowano przebarwienia migzszu podczas
roztadunku pryzmy, a takze dodatkowo po przechowywaniu przez 4 dni w temperaturze
10°C.

Doktadne pomiary uzyskane z dos§wiadczenia przedstawiajgcego proces sciskania bulw,
ktore byto zrealizowane w pojemnikach-prasach o naporze 17,5 kN/m? (pojemnik A) i 35
kN/m? (pojemnik B) przedstawiono w tabelach 1 i 2. Bulwy wszystkich odmian, ktore byty
przechowywane w pojemniku B mialy $rednio wigcej odciskow oraz powierzchnia
odciskow byta wieksza niz w pojemniku A. Powierzchnia najwigkszego odcisku na
bulwach $ciskanych w pojemniku B wyniosta $rednio dla 4 odmian 413 mm? i byla istotnie
wigksza niz powierzchnia odcisku (328 mm?) powstata w pojemniku A.

Tabela 1
Liczba odciskéw i powierzchnia najwiekszego odcisku na bulwach ziemniaka po przechowywaniu w
pojemnikach — prasach Ai B
Average number and area of the biggest pressure bruising on potato tubers after storage in press-boxes A

and B
Rodzai poiemnika odmian Powierzchnia najwigkszego odcisku Liczba odciskéw
y POy nany Avrea of the biggest pressure-bruising | Average number of pressure-
Sort of box Cultivars (mm?) bruising

Mila 319 3,0

A Danusia 354 2,7

Kuba 344 2,4

Triada 294 2,6

Mila 412 3,2

B Danusia 452 31

Kuba 412 2,7

Triada 377 31

Srednie dla pojemnikow A 328 27
Mean for boxes B 413 3,0
NIRy 05 dla pojemnikéw 28 02

LSDo o5 for boxes

Liczba odciskdéw roznita sie istotnie w badanych pojemnikach i wynosita $rednio dla 4
odmian 3 odciski w pojemniku B i2,7 odciskow w pojemniku A. Liczba odciskow na
bulwie ma zwigzek z geometrig bulw stykajacych si¢ z sobg oraz z wielkoscig sity nacisku.
Przy wigkszych sitach $ciskajacych i duzym osiadaniu pryzmy powstaje wigksza ilos¢
stykajacych si¢ punktéw na bulwie objawiajaca sie widocznymi odciskami.

Ubytki naturalne istotnie byty mniejsze w bulwach podlegajacych naciskowi w pojem-
niku B w poréwnaniu do kontroli (pojemnik C) i w poréwnaniu do pojemnika A. Na
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wielko$¢ ubytkow naturalnych zasadniczy wplyw ma wielko$¢ powierzchni, z ktdrej
nastepuje parowanie wody oraz niedosyt preznosci pary wodnej w otaczajgcym powietrzu.
W pojemniku B w wyniku duzego osiadania i wzrostu powierzchni stykajgcych sie bulw
mialy pomniejszong o 5,1% wolng powierzchni¢ bulw, z ktorej nastgpuje parowanie.
Jednak ubytki naturalne ziemniakoéw zmniejszyly si¢ w pojemniku B w stosunku do
pojemnika A wigcej, bo o 15,3%. Drugim czynnikiem zmniejszajacym ubytki naturalne
byta wieksza wilgotno$¢ w porach miedzy bulwami. Wilgotnos¢ wzgledna i temperatura
w komorze przechowalniczej byly jednakowe dla wszystkich kombinacji, takze powietrze
wentylowane, przeptywajace przez komore przechowalniczg byto o takich samych
parametrach. Natomiast w okresie bez wentylacji parujaca woda z ziemniakdéw
umieszczonych w mniejszej przestrzeni (zmniejszone pory w sci$nigtych ziemniakach
w pojemniku B) powodowata wzrost ci$nienia pary wodnej w atmosferze otaczajacej
bulwe. Wyrdéwnanie warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w poszczegélnych prasach
$ciskajacych nastgpowato podczas wentylacji przechowalni, czyli §rednio 3 godziny na
dobe. Kilkakrotny w sezonie przechowalniczym pomiar wilgotnosci wzglednej powietrza
(psychrometrem aspiracyjnym) znajdujagcego si¢ w porach W okresie trwajacym
kilkanascie godzin po wentylacji wykazal zwigkszong wilgotno$¢ w pojemniku B
w stosunku do pojemnika A (odpowiednio 92 i89%). Po okresie wietrzenia nie
zaobserwowano istotnej réznicy wilgotnosci, w obu przypadkach wilgotnos¢ wynosita
srednio 87%.

Tabela 2
Ubytki naturalne i dlugo$¢ kietkéw na bulwach ziemniaka po przechowywaniu w pojemnikach — prasach
AiB
Natural losses and length of sprouts after storage in press-boxes A and B
Rodzaj pojemnika Odmiany Ubytki naturalne Dtugos¢ kietkow

Sort of box Cultivars Natural losses (%) Length of sprouts (mm)
Mila 54 6,3
C (kontrola) Danusia 55 58
C (control) Kuba 4.8 12,9
Triada 4,8 14,1
Mila 6,3 79
A Danusia 5,6 6,2
Kuba 4.6 15,3
Triada 43 16,1
Mila 6,3 6,2
B Danusia 45 6,9
Kuba 34 16,8
Triada 33 215
Srednia dla pojemnikéw ¢ >1 98
Mean for boxes A 5.2 114
B 4,4 12,8

NIRy 05 dla pojemnikéw

LSDy s for boxes 04 20
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Dtuzsze kietki w ziemniakach podlegajacych wigkszym naciskom (pojemniki A i B)
oprécz niewyjasnionych czynnikdw mechaniczno-chemicznych mogty byé wynikiem
zwiekszonej wilgotno$ci w prasach $ci$nietych wiekszg sita. Wiele badan wskazuje na
intensywniejsze kietkowanie w warunkach zwigkszonej wilgotnosci (Burton i in., 1992).
Wraz ze wzrostem sil $ciskajgcych zwickszenie si¢ ditugosci kietkow szczegolnie
uwidocznito si¢ u odmiany Kuba i Triada.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu nie wystgpito ciemnienie migzszu pod odciskami
bulw. Czynnikami, ktoére sprzyjaja powstawaniu ciemnej plamistosci pod odciskami sa:
wczesny zbior bulw, duze ubytki naturalne, ale takze duzy turgor, odcisnigcia powodujace
pekniecie komorek, ziemniaki zebrane w skrajnych warunkach okresu wegetacji — sucho,
mokro (Meijers, 1981). Doktadniejsza analiza ci$nieniowych uszkodzen komorek bulw
przeprowadzona przez Lulai (1996) pokazuje, Zze ciemna plamisto$¢ powstaje pod tymi
odciskami na bulwie, gdzie byty uszkodzone komoérki miagzszu a w wyniku duzego nacisku
w wysokich pryzmach proces gojenia nie zachodzi lub czas gojenia wydtuza si¢. Badane
odmiany zebrane zostaly w pelnej dojrzatosci technicznej kombajnem, nast¢pnie
przesortowane, ado doswiadczenia wybrano ziemniaki nieuszkodzone. W sezonie
przechowalniczym trwajacym 7 miesiecy, temperatura i wilgotno$¢ byly na optymalnym
poziomie (temperatura 4°C, wilgotnos¢ wzgledna 87-92%) Takze wielko$¢ ubytkow
naturalnych byla na niskim poziomie (3,3-6,3%).

WNIOSKI

1. W okresie przechowywania nastepuje osiadanie pryzmy proporcjonalnie do czasu
przechowywania (po 7 miesigcach — 16%).

2. Ziemniaki podlegajace wigkszym sitom $ciskajacym w pojemniku B miaty wigksza
ilo$¢ odciskow i powierzchnia najwickszego odcisku byta wigksza o 26% w stosunku
do pojemnika A.

3. Zachowanie optymalnych warunkéw przechowywania w trzech badanych sezonach
przechowalniczych nie spowodowato powstania ciemnej plamistosci pod odciskami
ci$nieniowymi.
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Porazenie bulw ziemniaka parchem zwyklym
| rizoktoniozg w zaleznosci od zabiegdw
stosowanych w nasiennictwie

Infection of seed potato tubers by common scab and black scurf depending
on treatments used in seed production

W latach 1999-2001 oceniano wptyw podkietkowywania bulw, stosowania oleju mineralnego oraz
trzech metod niszczenia naci na porazenie bulw ziemniaka parchem zwyklym oraz ospowatoscia.
Doswiadczenie przeprowadzono na dwoch $rednio wezesnych odmianach ziemniaka: Mila i Balbina,
W rejonie Bonina k/Koszalina. Warunki meteorologiczne panujace w okresie wegetacji w badanych
latach byly rozne. Zaréwno wielko$¢, jak irozktad opadow oraz temperatura gleby wptynely na
zrdznicowane porazenie bulw ocenianymi chorobami. Zaobserwowano ponadto, ze podkietkowywanie
bulw w sposob istotny wptywato na zwigkszenie liczby bulw ze sklerocjami (ospowato$¢) oraz
ograniczato porazenie bulw parchem zwyklym. Stosowanie podczas wegetacji oleju mineralnego
zwigkszato udzial bulw z ospowatoscia, ograniczato porazenie parchem zwyklym oraz zmniejszato
udziat bulw zdrowych (bez objawow chordb) w plonie. Natomiast nie stwierdzono istotnego wptywu
stosowanych zabiegéw niszczenia naci na porazenie bulw ocenianymi chorobami.

Stowa kluczowe: niszczenie naci, olej mineralny, parch zwykly, podkielkowywanie, rizoktonioza,
ziemniak

An influence of presprouting, mineral oil application and different methods of haulm destruction
on tuber infection by common scab and black scurf was evaluated in the years 1999-2001. The trials
were carried out in the potato fields in Bonin near Koszalin. They involved mid-early potato cultivars
Mila and Balbina. The weather conditions during the growing seasons differed between the years. Both
the amount of rain and the rainfall distribution as well as soil temperatures largely influenced the
incidence of tuber diseases. Presprouting resulted in a significant increase of the proportion of black
scurf-infected tubers, but reduced the occurrence of common scab. Application of mineral oil during
the growing seasons increased the incidence of black scurf, reduced the infection with common scab
and diminished the proportion of tubers with no disease symptoms within the yield. No significant
effect of the treatments used to destroy haulm upon the occurrence of the surveyed diseases within the
tubers was found.

Key words: black scurf, common scab, haulm destruction, presprouting, mineral oil, potato
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WSTEP

Parch zwykly irizoktonioza (ospowatos$¢) sa chorobami skorki bardzo czesto
wystepujacymi na bulwach ziemniaka. Sprawcy tych chordéb wystgpuja pospolicie
w glebach na terenie catego kraju. Parcha zwyklego wywoluja promieniowce z rodzaju
Streptomyces, z ktorych najbardziej rozpowszechniony jest gatunek Streptomyces scabies.
Natomiast sprawca rizoktoniozy jest grzyb Thanatephorus cucumeris (Kochman
i Wegorek, 1997) — forma doskonata, ktorego forma niedoskonata jest Rhizoctonia solani.
Tworza si¢ sklerocja, ktore sa formag przetrwalnikowa iporazaja bulwy ziemniaka.
Rozwijajaca si¢ z tych sklerocjow grzybnia poraza kietki irosliny i wywoluje objawy
rizoktoniozy w okresie wegetacji.

Znanych jest wiele czynnikow wplywajacych na stopien porazenia bulw w/w
chorobami. Najbardziej poznany jest wplyw warunkéw meteorologicznych (opady
i temperatura). Wedtug Rudkiewicz i Zakrzewskiej (1987) nasilenie wystgpowania parcha
zalezy w gtownej mierze od sumy opadow w okresie od 20 maja do 20 czerwca, natomiast
Lapwood (1972) twierdzi, ze zalezno$¢ ta wystepuje w okresie od czerwca do poczatku
lipca. Gluska i Nowacki (2001) stwierdzili, ze wzrost ilosci opadéw w czerwcu wptywa na
liniowe zmniejszenie si¢ porazenia bulw parchem zwyklym. Stosowanie preparatow
chemicznych réwniez moze powodowaé zwigkszenie porazenia parchem zwyklym.
Sawicka (1994) stwierdzita, ze zastosowanie herbicydu Sencor 70 WP wptywa istotnie
zardbwno na zwiekszenie udzialu bulw porazonych, jak istopnia porazenia parchem
zwyklym; mniejszy efekt uzyskiwano, gdy preparat zastosowany byt przedwschodowo.

Juz w latach 70. Weber (1976) stwierdzit, ze duza zawarto$¢ prochnicy w glebie i obfite
nawozenie organiczne ograniczaja wystgpowanie rizoktoniozy, a zwickszone opady
w miesigcach VI-IX sprzyjaja wigkszemu gromadzeniu si¢ sklerocji na bulwach. Wptyw
opadow (ich wielko$¢ i rozktad) na nasilenie porazenia bulw ospowatoscig potwierdzili
miedzy innymi Osowski i Kapsa (2000).

W produkcji nasiennej bardzo waznym elementami prawidlowej agrotechniki sa:
podkietkowywanie, stosowanie oleju mineralnego oraz wczesne niszczenie naci
ziemniaka. Zabieg podkietkowywania pozwala uzyska¢ szybkie i rownomierne wschody,
przyczyniajace si¢ do zwigkszenia odpornosci roslin na zakazenie chorobami wirusowymi
przy pierwszych nalotach mszyc na plantacje, a takze ogranicza porazenie wschodzacych
kietkow ziemniaka rizoktonioza. Poza tym szybsze wschody pozwalaja na wczesniejsze
i doktadniejsze wykonanie selekcji negatywnej, jak rdéwniez wykonanie zabiegu
wczesnego niszczenia naci bez wigkszych strat w plonie.

W przypadku wirusow nietrwatych (Y, M i S), ktore sg przenoszone na ktujce mszyc,
stosowanie ogolnie dostepnych aficydow nie przynosi tak dobrych efektow jak
w przypadku wirusa lisciozwoju. Zastosowanie oleju mineralnego w postaci opryskow
nalisthnych pozwala w znacznym stopniu ograniczy¢ skale szerzenia si¢ wirusow
nietrwatych oraz ograniczy¢ stopien porazenia sadzeniakow (Turska i Wrdbel, 1999).

Na plantacjach nasiennych wczesne niszczenie naci daje duze szanse poprawienia
zdrowotno$ci szczegolnie przy prawidlowo prowadzonych innych zabiegach (Turska,
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1997; Kiirzinger, 1999), wplywa rowniez na wyréwnanie wielko$ci bulw, gdyz wstrzymuje
wzrost bulw wigkszych (uzyskujemy wyzszy udziatl frakcji sadzeniakowej).

Do tej pory mato jest prac, opisujacych wplyw zabiegow agrotechnicznych wykony-
wanych na plantacjach nasiennych na porazenie bulw chorobami skorki. Celem
przeprowadzonych do$wiadczen byto okreslenie wptywu owych zabiegéw na porazenie
bulw ziemniaka przez parch zwykty i rizoktonioze.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenia zostaly przeprowadzone w latach 1999-2001 w IHAR Oddziat
W Boninie, na dwoch $rednio wezesnych odmianach ziemniaka — Balbina i Mila. Obie
odmiany charakteryzujg si¢ $rednig odpornoscig na parcha (ocena 6 wg skali 1-9).
W przypadku rizoktoniozy (ospowatosci) trudno mowi¢ o odpornosci, czy podatnosci
odmian, gdyz grzyb ten wytwarza na bulwach jedynie forme przetrwalnikowsa (Pietkiewicz
i Choroszewski, 1983). Mozna mowi¢ jedynie o wigkszym lub mniejszym ich porazeniu
przez patogena. Oceniano wptyw nastgpujgcych zabiegdw na porazenie bulw rizoktonioza
ziemniaka (ospowato$¢) oraz parchem zwyklym:

— podkietkowywanie sadzeniakow,

— stosowanie opryskow olejem mineralnym ro$lin w okresie wegetacji,

— trzy sposoby niszczenia naci (mechaniczne rozbijanie naci, chemiczna desykacja,
mechaniczne rozbijanie + chemiczna desykacja).

Dos$wiadczenie zalozono na stukrzakowych poletkach w trzech powtdrzeniach. Czg$¢
sadzeniakow przed sadzeniem podkietkowywano przez okres 6 tygodni. W okresie
wegetacji stosowano cotygodniowe opryski roslin olejem mineralnym Sunspray 850 EC.
W Il dekadzie sierpnia niszczono na¢. Oceniano wptyw mechanicznego niszczenia naci
(dwu-rzedowy rozdrabniacz tecin Z 366/1), chemicznej desykacji (oprysk preparatem
Reglone Turbo 200 SL w peinej dawce) oraz mechaniczno-chemicznej (wstepne rozbicie
fecin przy uzyciu Z 366/1, a nastepnie zastosowanie 1/2 dawki preparatu Reglone Turbo
200 SL). Oceng porazenia bulw przez choroby przeprowadzano po ok. 2 tygodniach po
zbiorze, na probach (12-15 kg) losowo pobranych podczas kopania. Oceniano procent
bulw z objawami porazenia rizoktonioza (ospowatos$cig) oraz parchem zwyklym jak
rowniez bulw zdrowych tzn. bez objawdw chorob. Otrzymane wyniki poddano transfor-
macji wg Blissa, a nastgpnie przeanalizowano statystycznie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Porazenie bulw parchem zwyklym irizoktonioza w badanych latach bylo zrézni-
cowane. Najwyzsze porazenie bulw ospowato$cig notowano w roku 1999 na odmianie
Balbina (33,7%), natomiast najnizsze wtym samym roku na odmianie Mila (5,8%).
Wedlug Pietkiewicza i Choroszewskiego (1983) moga istnie¢ pewne réznice w nasileniu
wystgpowania ospowato$ci na bulwach pomigdzy odmianami. W pozostatych latach
poziom porazenia wahat sie w granicach 10-20% i byt zblizony dla obydwu odmian.
Procent bulw z objawami parcha zwyktego byt mniej zréznicowany pomigdzy odmianami
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niz w przypadku rizoktoniozy. Najmniej bulw porazonych zanotowano w roku 1999 na
odmianie Mila (6,2%) oraz w latach 1999 (6,5%) i 2001 (6,2%) na odmianie Balbina.
W roku 2000 notowano ok. 17% bulw z objawami parcha zwyktego na odm. Mila oraz ok.
14% na odm. Balbina. Udziat bulw zdrowych tzn. bez objawow chorob skorki wahat si¢
w latach pomiedzy 57% (odm. Balbina — rok 1999) a 86% (odm. Mila — roku 1999).
W pozostatych latach udziat bulw zdrowych wynosit ok. 71%.

Zréznicowane porazenie bulw chorobami skorki w latach badan zwigzane bylo ze
zmiennymi warunkami meteorologicznymi panujacymi w danym okresie wegetacji, a
W szczegdlnosci iloscig i rozktadem opadow w okresie letnim (czerwiec — wrzesien) oraz
panujacymi w tym czasie temperaturami, co potwierdzali iinni autorzy (Weber 1976;
Szutkowska, 1998; Gawinska, 2000; Osowski i Kapsa, 2000).

Warunki meteorologiczne w latach 1999-2001 byty bardzo zréznicowane. Rok 1999
i 2000 charakteryzowaty si¢ podobng sumg opadow przy réznym ich rozktadzie, natomiast
w roku 2001 suma opadow w okresie wegetacji byta dwukrotnie wigksza niz w latach
poprzednich. Sumy opaddéw w miesigcach VI, VIII i IX byly ponad trzykrotnie wigksze
w roku 2001 niz w analogicznym okresie w latach 1999 i 2000. Najcieplejszym okresem
wegetacji byt sezon 1999, gdzie srednia temperatura gleby na glebokosci 10 cm osiggata
w lipcu i sierpniu ponad 20°C. Podobny rozklad temperatur (paraboliczny) wystapit
w roku 2001, jednak $rednia temperatura w poszczegoélnych miesigcach byta o ok. 2-5°C
nizsza niz w roku 1999. W sezonie wegetacyjnym 2000 rozktad temperatury byl mniej
zroznicowany. Srednia temperatura gleby na glebokosci 10 cm wynosit w maju 14,6°C,
w sierpniu 17,3°C, natomiast w miesigcach lipcu i sierpniu — 16,2°C (tab. 1).

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w czasie wegetacji w latach 1999-2001 w Boninie
Meteorological conditions during vegetation period in Bonin in 1999-2001

Srednia temperatura gleby na gtebokosci 10 cm

Miesiac sm%i(;?:ﬁ%%n;m> (<)
Month Mean soil temperature — depth 10 cm (°C)
1999 | 2000 | 2001 1999 | 2000 | 2001

Maj 68,0 29,3 40,8 15,9 17,6 14,4
May
Czerwiec 65,3 78,2 184,2 18,3 17,6 156
June
Lipiec 57,3 70,7 80,2 211 17,1 19,8
July
Sierpiefi 61,3 43,9 143,2 20,2 178 18,6
August
Wrzesien 44,6 63,7 196,2 18,0 14,0 13,5
September
Suma/Srednia 2965 2858 644.,6 18,7 16,8 16,4
Sum/Mean

Corocznie potwierdzat si¢ negatywny wplyw zabiegu podkietkowywania na porazenie
bulw rizoktonioza. Procentowy udziat bulw ze sklerocjami w kombinacji, gdzie stosowano
bulwy niepodkietkowane byt istotnie nizszy (8,1%) niz w kombinacji, w ktorej sadzono
bulwy podkietkowane (14%). Najprawdopodobniej jest to zwigzane z fizjologicznym
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wiekiem roslin w czasie zbioru. Rosliny wyroste z bulw podkietkowanych sa fizjologicznie
starsze od roslin wyrostych z bulw niepodkietkowanych. Wedlug Dijsta (1990) zwigzki
hamujace osadzanie si¢ sklerocji na bulwach sg aktywne podczas catego okresu wzrostu
roslin, a ich aktywnos$¢ maleje w czasie starzenia si¢ roslin i zanika po zniszczeniu naci.
W tym czasie wzrasta udzial lotnych substancji stymulujagcych osadzanie si¢ form
przetrwalnikowych rizoktoniozy na bulwach.

Stwierdzono réwniez, ze wczesniejsze podkietkowywanie bulw wptywa istotnie na
ograniczenie wystgpowanie parcha zwyktego w poréwnaniu do bulw niepodkietkowanych.
Zjawiska te potwierdzono statystycznie dla odmiany Mila (rys. 1). Ograniczenie
wystepowania parcha jest tez zwigzane z wiekiem fizjologicznym i by¢ moze z wezes-
niejszym wigzaniem bulw.

% %
25 - -
kt 16
rizoktonioza a parch zwykly
black scurf 14
20 common scab
a 12
15 10 b
O podkietkowane -
10 b 8 presprouting
51 H niepodkietkowane
5 4 4 - no presprouting
2 4 .
0 T odmiany
MILA BALBINA 0 : varieties

MILA BALBINA
Wartosci oznaczone ta sama literg nie réznig si¢ istotnie (o = 0,05)
Mean values followed by the same letter are not significantly different (o = 0.05).

Rys. 1. Wplyw stosowania zabiegu podkielkowywania na udzial bulw ze sklerocjami oraz porazenie
parchem zwyklym (Srednia z lat badan)
Fig. 1. Influence of initial sprouting on a proportion of tubers infected by black scurf and common scab
(average for investigated years)

Stosowanie oleju mineralnego w czasie wegetacji zwigkszyto udziat bulw ze sklero-
cjami rizoktoniozy. Notowano natomiast mniej bulw z objawami parcha zwyktego (tab. 2).
Obydwie zalezno$ci byly stabe i nie zostaty potwierdzone statystycznie. W kombinacjach,
gdzie stosowano opryski olejem mineralnym udziat bulw zdrowych byt istotnie nizszy niz
w kombinacjach kontrolnych, co §wiadczy o korzystnym wptywie oleju na wystepowanie
chordb na bulwach ziemniaka (tab. 2).

Pomimo zrdéznicowanego porazenia bulw ziemniaka ospowato$cia nie stwierdzono
istotnego wplywu metod niszczenia naci na wzrost liczby bulw ze sklerocjami oraz
objawami parcha zwyktego, jak rowniez bulw zdrowych (tab. 3). Zaobserwowano jedynie,
ze wroku 2000 niszczenie naci metodg mechaniczng i chemiczng powodowato nieznaczny
wzrost liczby bulw porazonych rizoktonioza w stosunku do obiektu kontrolnego. Moze to by¢
spowodowane spadkiem aktywnosci substancji hamujacych tworzenie si¢ sklerocji na bulwach
po zniszczeniu naci (Dijst, 1990), jak rowniez opéznionym terminem zbioru (33 dni).
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Tabela 2

Whplyw stosowania oleju mineralnego na porazenie bulw rizoktonioza i parchem zwyklym
($rednia z lat badan)
Influence of mineral oil application on a proportion of infected by black scurf and common scab
(average for investigated years)

Mila Balbina
bulwy z objawami bulwy z objawami
Zabieg tubers with bulwy zdrowe tubers with bulwy zdrowe
Treatment rizoktoniozy parcha disease free rizoktoniozy parcha disease free
black scurf zwyklego tubers black scurf zwyklego tubers
common scab common scab
Kontrola
Control 9,0 12,2 76,2a 17,7 8,9 70,7 a
Olej mineralny 12,8 10,7 735b 24,4 84 64,5b
Mineral oil
Wartosci oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ istotnie (o = 0,05)
Mean values followed by the same letter are not significantly different (o = 0.05)
Tabela 3

Wplyw zabiegéw niszczenia naci na procentowy udzial bulw porazonych rizoktonioza, parchem
zwyklym oraz udzial bulw ,,zdrowych” w latach 1999-2001
Influence of haulm destruction on a proportion of tubers infected with black scarf and common scab
and on that of disease-free tubers in the years 1999-2001 (%)

Metoda Mila Balbina
Method 1999 | 2000 | 2001 1999 [ 2000 | 2001
ospowatos¢
black scurf

Kontrola — bez niszczenia naci
Control — without haulm destruction B 9.1 159 B 109 18,7
Chemiczna 2,9 20,0 136 33,4 12,8 13,3
Chemical
Mechaniczna 6,5 14,5 12,2 28,8 19,3 15,1
Mechanical
Mechaniczno-chemiczna 8,1 11,0 12,4 383 10,4 19,1
Mechanical-chemical

parch zwykty

common scab
Kontrola — bez niszczenia naci
Control — without haulm destruction - 16,0 95 - 132 58
Chemiczna 57 17,1 154 5,0 13,4 49
Chemical
Mechaniczna
Mechanical 6,8 15,1 13,1 8,1 12,2 77
Mechaniczno-chemiczna
Mechanical-chemical 6.1 18,0 101 6.4 165 6.5

bulwy zdrowe

disease-free tubers

Kontrola— bez niszczenia naci
Control — without haulm destruction — 724 731 — 2.3 733
Chemiczna
Chemical 89,7 58,3 69,1 58,7 72,2 80,4
Mechaniczna
Mechanical 84,5 67,7 71,8 59,8 66,2 75,7
Mechaniczno-chemiczna 834 68.7 76.2 52.7 69,5 74,4

Mechanical-chemical
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Wydtuzenie okresu od zniszczenia naci do zbioru bylo spowodowane niekorzystnymi
warunkami meteorologicznymi panujagcymi w tym czasie. W roku 2001 zniszczenie naci
powyzszymi sposobami wplyneto natomiast na zmniejszenie liczby bulw z przetrwal-
nikami grzyba. Zaleznos$ci tych nie potwierdzono statystycznie.

WNIOSKI

1. Zarowno wielko$¢, jak irozktad opaddéw oraz temperatura gleby w badanym okresie
wplynely na zréznicowane porazenie bulw ocenianymi chorobami.

2. Podkielkowywanie bulw w sposéb istotny wplyneto na zwigkszenie liczby bulw
Z ospowatoscig oraz ograniczato porazenie bulw parchem zwyktym.

3. Stosowanie podczas wegetacji oleju mineralnego przyczynilo si¢ do zwigkszenia
udziatu bulw z ospowatoscia, ograniczenia porazenia parchem zwyklym oraz zmniej-
szenia udziatu bulw zdrowych (tj. bulw bez objawdéw chordb) w plonie.

4. Nie stwierdzono istotnego wplywu stosowanych zabiegéw niszczenia naci na pora-
zenie bulw ocenianymi chorobami.
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Evaluation of potato cultivars stability in resistance to Phytophthora infestans

W pracy zaprezentowano wstgpna oceng stabilno$ci odporno$ci na zaraze ziemniaka (Phytophthora
infestans) dla grupy 22 polskich odmian ziemniaka. Badane odmiany byly zroznicowane pod wzglgdem
odporno$ci, wczesnosci i pochodzenia. Oceng stabilno$ci prowadzono w latach 2001-2002
w warunkach naturalnej silnej presji infekcyjnej w czterech miejscowosciach w Polsce centralnej
i potudniowo-wschodniej. Po przeprowadzeniu obserwacji polowych obliczono wskaznik tempa
szerzenia si¢ choroby (rAUDPC) dla kazdej odmiany. Polowa ocen¢ odpornosci uzupetniono oceng
porazenia sztucznie inokulowanych odcigtych listkow. Stwierdzono, ze na tempo szerzenia si¢ choroby
istotny wptyw miaty testowane czynniki (genotyp, lata, miejscowosci), a takze interakcja genotyp x
srodowisko. Aby oceni¢ stabilno$¢ reakcji badanych odmian postuzono si¢ trzema parametrami
statystycznymi. Pozwolity one wyrdznié cztery grupy odmian o zréznicowanej stabilnosci. W grupie
odmian o0 najbardziej stabilnej reakcji znalazty si¢ odmiany Jasia i Klepa (odporne wg badan
COBORU) oraz Hinga i Bzura (wysoko odporne wg COBORU). Na uwagge zashuguje odmiana Jasia,
ktora charakteryzowata si¢ najwigksza stabilno$cia (bardzo niska wariancja stabilnos$ci), a w testach
listkowych nie stwierdzono porazenia w obu latach badan.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-srodowiskowa, parametry stabilnosci, Phytophthora
infestans, stabilno$¢ odpornosci, ziemniak

The preliminary evaluation of resistance stability for late blight (Phytophthora infestans) in a group
of 22 Polish potato cultivars is presented. The tested cultivars differed in their resistance level, maturity
and origin. The evaluation of resistance stability was carried out in the years 2001-2002 under strong
natural infection pressure at four locations in central and southeastern Poland. The area under disease
progress curve (rAUDPC) for each cultivar was calculated on the basis of field observations. The field
evaluation of stability was supplemented with evaluation of resistance of artificially inoculated
detached leaflets. The area under disease progress curve was significantly influenced by the tested
factors (genotypes, years and locations), and genotype-environment interaction (G x E). To evaluate
stability of reaction, tree statistical parameters were used. These parameters allowed to distinguish four
groups which differed in stability of resistance. The group with the most stable reaction consisted of
cvs. Jasia and Klepa (resistant according to assessment by Research Centre for Cultivar Testing,
RCCT), Hinga and Bzura (highly resistant according to RCCT). The cultivar Jasia deserves special
attention. Characteristic of this cultivar is the highest stability (very low variance of stability). No
infection could be observed in the leaflet tests in any the two years of studies.
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Key words: genotype-environment interaction, potato, Phytophthora infestans, stability of resistance,
stability parameters

WSTEP

Phytophthora infestans jest organizmem heterotalicznym, nalezacym do krolestwa
Chromista, gromady Oomycetes i powodujacym zaraze ziemniaka (Marcinkowska, 1997).
Zaraza ziemniaka jest wskali $wiatowej jedna znajwazniejszych gospodarczo
i najbardziej rozpowszechnionych choréb atakujacych rosliny ziemniaka w okresie
wegetacji, atakze powodujgca gnicie bulw w czasie przechowywania. Jej szkodliwo$¢
W Polsce jest szczegolnie duza ze wzgledu na znaczenie ziemniaka w produkcji roslinne;j
i korzystne dla rozwoju choroby warunki klimatyczne. W Polsce $rednie straty plonu
(obserwacje wieloletnie) spowodowane przez P. infestans wynosza 20-25% (Pietkiewicz,
1989). Obecnie zaraza ziemniaka wystepuje na uprawach ziemniaka na terenie catego
kraju. Ochrona chemiczna jest kosztowna i jest stosowana jedynie w stosunku do okoto
40% uprawianych ziemniakéw. Na wigkszoSci upraw chronionych chemicznie ilo$é
zabiegbw nie jest dostateczna (Kapsa, 2000). Struktura uprawy ziemniakow w Polsce
wskazuje, ze pola ziemniaka sg na ogol niewielkie (Srednia krajowa wynosi 0,6 ha)
(Guzowska, 1998). Stosowanie petnej ochrony i nowoczesnej agrotechniki nie zawsze jest
mozliwe, dla drobnych producentéw ziemniaka. Stad w rejonach szczegdlnego zagrozenia
ta chorobg uprawa odmian odpornych jest jedng ze skuteczniejszych metod ograniczania
strat plonu powodowanych przez zaraz¢ ziemniaka. Patogen wywotujgcy zaraz¢ ziemniaka
ma duze zdolnosci adaptacyjne do gospodarza, na ktérym Zeruje, a jego nowa populacja od
ponad 20 lat notowana w Europie, a wtym iw Polsce ma wysoka patogenicznosé¢
w stosunku do ziemniaka. Ztozona wirulencja polskich izolatow P. infestans, ich wysoka
agresywnos¢, a rowniez wystepowanie obok siebie dwu typow kojarzeniowych Al i A2,
pozwala na seksualne rozmnazanie patogena zwigkszajace rekombinacje czynnikow
patogenicznosci w populacji P. infestans, stanowi duze zagrozenie dla utrzymania
odporno$ci odmian uprawianych na wigkszym areale (Zarzycka i Sobkowiak, 1997).
Monitoring stabilnosci ekspresji odpornosci na zaraz¢ ziemniaka odmian uprawianych na
terenie kraju dostarcza wiedz¢ hodowcom i fitopatologom o0 interakcji pomigdzy
genetycznie warunkowana odpornoscia gospodarza a patogenem, jest rowniez sygnatem
dla producentéw ziemniaka w przypadku przetamania odpornoséci odmiany przez patogen
0 konieczno$ci dostosowania programu ochrony chemicznej do tej sytuacji.

Oszacowanie genotypow pod wzgledem stabilnosci wybranej cechy ilosciowej (np.
odpornos¢ na okreslony patogen) opiera si¢ zazwyczaj na ocenie §rednich wartosci badane;j
cechy. Aby ocena cechy byta bardziej miarodajna uzupetnia si¢ ja badajac ekspresje cechy
W zmieniajacych si¢ warunkach $rodowiskowych. Badanie rodzaju reakcji cechy
W odpowiedzi na wptyw réznych srodowisk nazywa si¢ analiza stabilno$ci genotypow.

W literaturze poswigconej zagadnieniom analizy stabilnosci genotypow wystepuja dwie
normy stabilno$ci: stabilno$¢ w sensie biologicznym oraz stabilno$¢ w sensie rolniczym
(Becker i Leon, 1988; Galek i in., 2000; Pietrzykowski i in., 1996).
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Genotyp wzgledem danej cechy jest stabilny w sensie biologicznym, jezeli srednia
warto$§¢ cechy nie zmienia si¢ w roznych $rodowiskach (utrzymuje si¢ na stalym
poziomie). Zatem od odmiany stabilnej w sensie biologicznym oczekiwaé bedziemy
utrzymywania si¢ odpornos$ci na stalym poziomie w kolejnych latach, niezaleznie od
miejsca uprawy.

Stabilno$¢ w sensie rolniczym oznacza, ze $rednia warto$¢ cechy zmienia si¢
proporcjonalnie do przecietnej reakcji w réznych srodowiskach. Przecietna reakcja jest
okreslana za pomoca $rednich srodowiskowych dla danej cechy.

Jednym z celow badan prowadzonych w IHAR Milochéw nad odpornoscia na zaraze
ziemniaka jest tworzenie materiatdw hodowlanych o mozliwie wysokiej, utrzymujacej si¢
W czasie, stabilnej odpornosci naci ibulw na zaraze ziemniaka, ktore beda
wykorzystywane w hodowli odmian. Prace monitorujagce zmiany w populacji patogena
prowadzone sg systematycznie od 1987 roku (Zarzycka iin., 2002). Od 2001 roku
prowadzone sg kompleksowe badania stabilnosci odpornosci odmian ziemniaka na
P. infestans odnoszace si¢ do normy stabilnosci w sensie biologicznym.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity 22 odmiany ziemniaka. Badane odmiany byty
zroznicowane pod wzgledem poziomu odpornosci, dlugosci wegetacji i pochodzenia.
Wsréd badanych odmian znalazto si¢ 10 odmian poznych, 8 srednio poznych, dwie srednio
wczesne, jedna wczesna oraz jedna bardzo wczesna.

Z badanych odmian ziemniaka 18 to odmiany 0 poziomie odpornosci wg COBORU od
5,5 do 8 (w skali 1-9, gdzie 9 = odporny). Cztery z badanych odmian (Irys, Albina, Mors,
Rywal) to odmiany podatne, traktowane w do$wiadczeniu jako wzorzec podatny
0 poziomie odpornosci wg COBORU od 3 do 4 (tab. 1).

Ocena ekspresji odporno$ci na P. infestans wybranej grupy 22 odmian prowadzona byta
w warunkach naturalnej silnej presji infekcyjnej. Doswiadczenia polowe zaktadano
w latach 2001-2002, w czterech miejscowosciach w centralnej i potudniowo-wschodniej
Polsce, metodg losowanych blokéw, w dwoch powtdrzeniach. Odmiany wysadzono na 6
krzakowych poletkach w obsadzie podatnej na zaraze ziemniaka odmiany Tarpan, ktora
byta traktowana jako infektor. Ocen¢ porazenia przez P. infestans przeprowadzano
W odstgpach tygodniowych poczawszy od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawow
choroby z wykorzystaniem skali 9-stopniowej (Cruickshank i in., 1982), gdzie 9 oznacza
brak porazenia. Porazenie odmian w obu latach oceniano okreslajac porazenie powierzchni
roslin wg Fry (1978), czyli rAUDPC (relatywna powierzchnia pod krzywa postepu
choroby) postugujac si¢ wzorem:

n
rAUDPC = Z[(Xm + )1/ 2[tig —t;]
i=1
gdzie: x; — procent zniszczenia lici w czasie oceny
t — liczba dni migdzy ocenami
n — liczba ocen
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Wartosci rAUDPC sg stosunkiem porazonej powierzchni roslin (czyli powierzchni pod
krzywa postepu choroby) w ciggu trwania doswiadczenia do catkowitej powierzchni
ocenianych ro$lin. Niskie warto$ci oznaczajg stabe porazenie cze$ci nadziemnej.
W sezonie 2001 przeprowadzono 8 obserwacji polowych w odstgpach tygodniowych
poczawszy od momentu pojawienia si¢ pierwszych objawdéw choroby (od 26 czerwca do
27 sierpnia), za$ w Sezonie 2002 przeprowadzono 9 obserwacji (od 4 lipca do 31 sierpnia).

Rézne przejawy stabilnosci (biologicznej lub rolniczej) mozna bada¢ za pomocg
parametrow statystycznych uzyskanych na podstawie wynikow wielokrotnej serii
doswiadczen opisanych za pomocg statlego modelu multiplikatywnego (Lin i in., 1986;
Becker i Leon, 1988):

Yij = p+g itfisi+dite

gdzie:

Yij— jest $rednig cechy z n powtorzen dla i-tego genotypu oraz j-tego srodowiska

M — jest srednig ogolng

gi— jest efektem glownym i-tego genotypu

i — jest wspotczynnikiem regres;ji liniowej $redniej Yjjdla i-tego genotypu wzgledem

efektu srodowiska §;

s; — jest efektem gtownym j-tego srodowiska

dij — jest odchyleniem od funkcji regresji liniowej $redniej Yij wzglgdem efektu

srodowiska s;

eij— jest losowym btedem s$rednich Yj;

Dla wspoétczynnikow rAUDPC otrzymanych w prezentowanych badaniach, przepro-
wadzono analiz¢ wariancji wykorzystujac program SERGEN (Calinski i in., 1998). Dla
sprawdzenia zgodnosci wynikéw ocen jak izwigzkow migdzy ocenami obliczono
wspotczynniki korelacji Pearsona.

Wykorzystujgc wyniki uzyskane za pomocg programu SERGEN wyliczono nastepujace
parametry stabilnoéci: &' — wariancje stabilnosci (Shukla, 1972; Kudta i in., 1987), Wi —
wspotczynnik ekowalencji (Becker, 1981; Pietrzykowski i in., 1996), V% — wspotczynnik
zmiennosci (Francis i Kannenberg, 1978 a b; Wegrzyn i Sikorska, 1987; Jaskulski
i Kotwica, 2000).

Dla badanych odmian przeprowadzono laboratoryjng oceng odpornosci odcigtych
listkow (Zarzycka i Sujkowski, 1988). Z roslin rosngcych w polu i znajdujacych si¢ przed
kwitnieniem, trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym pobierano probki listkow do badan.
Z kazdej odmiany oceniano po 5 listkow w dwoch powtoérzeniach i w obydwu latach
badan.

Oderwane listki inokulowano kroplowo zawiesing zawierajacg 50 sporangiow
w 1 mm3. Po 6 dniach inkubacji w temperaturze 16°C okre$lano ich reakcje za pomoca
skali 9-stopniowej, ktora uwzglgdnia nie tylko procentowe porazenie powierzchni listkow,
ale takze intensywno$¢ zarodnikowania (9 = brak porazenia, bez zarodnikowania, za$ 1 =
porazona cala oceniana powierzchnia listka, zarodnikowanie bardzo obfite) (Zarzycka
i Sobkowiak, 1997).
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Reakcje badanych odmian poréwnywano zreakcja odmian wzorcowych (ocena wg
COBORU): Bzura (8), Meduza (8), Soko6t (3), Irys (3), oraz dwa odporne, diploidalne klony
(ocena wg badan THAR): DG 94-15 (8) i DG 94—-668 (5). Liscie tych odmian umieszczano
w kazdej kuwecie obok badanego materiatu (w testach masowych jest to szczegolnie
wazne, gdyz pozwala na kontrole jednorodnosci i skutecznosci przeprowadzonych
zakazen).

Do inokulacji w 2001 i 2002 roku zastosowano izolat MP-324 P. infestans o ztozonej
wirulencji i typie kojarzeniowym Al, pochodzacy z kolekcji izolatow w Instytucie
Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Mtochowie. W czasie testowania listkow izolat ten
wykazywal ekspresje nastepujacych czynnikéw wirulencji: w2001 roku —
1.2.3.(4).(5).(6).(7).8.10.11., w 2002 roku — 1.2.3.4.6.7.(10).(11). Czynniki wymienione

W nawisach miaty niepelng ekspresje, tzn. z dwoch badanych listkow testera porazeniu
ulegt tylko jeden.

WYNIKI

Ocena polowa

We wszystkich czterech miejscowosciach w obu latach doswiadczen obserwowano
zroéznicowany poziom porazenia badanych odmian. Generalnie porazenie odmian byto
wyzsze wroku 2002 niz w 2001. Odnotowano to we wszystkich miejscowosciach,
w ktdrych prowadzono ocene (rys. 1).
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Rys. 1. Tempo szerzenia si¢ choroby (rAUDPC) w 8 srodowiskach w latach 2001-2002
Fig. 1. Area under the disease progress curve (rAUDPC) in 8 environments in 2001-2002

W 2001 roku $rednia rAUDPC dla czterech miejscowosci z 22 badanych odmian

wynosita 0,323, przy wahaniach od 0,227 (w Przychojcu) do 0,382 (w Jadwisinie). W roku
2002 srednia rAUDPC wyniosta 0,377, przy zakresach od 0,306 (w Przychojcu) do 0,422
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(w Mlochowie). Z trzech badanych miejscowosci najnizsze porazenie obserwowano w obu
latach badan w Przychojcu (rAUDPC = 0,227 w 2001 roku, rAUDPC = 0,306 w 2002
roku). Najwyzsze $rednie wartosci TAUDPC obserwowano w 2001 roku Jadwisinie
(rAUDPC = 0,382), za$ w 2002 roku w Mtochowie (rAUDPC = 0,422).

Do grupy najstabiej porazonych odmian w trakcie dwuletnich badan nalezato siedem
odmian, dla ktorych ocena poziomu odpornosci wg COBORU wynosi od 6 do 8, a Srednie
warto$ci FAUDPC wyniosty od 0,184 dla odm. Bzura do 0,243 dla odm. Umiak (tab. 1).

Tabela 1
Srednie wartosci rAUDPC dla 22 odmian ziemniaka badanych w latach 2001-2002 w czterech
miejscowosciach (8 Srodowisk)
Mean rAUDPC values for 22 potato cultivars tested at 4 locations in 2001-2002 (8 environments)

Odmiana i ocena jej odpornosci wg ‘ . r Zakres érednlych war.toé(n
COBORU Srednia warto$¢ rAUDPC rAUDPC w 8 $rodowiskach
. - - Mean rAUDPC value Range of rAUDPC values for 8
Cultivar and its resistance level environments
according to RCCT 20012002 | 2001 | _ 2002 minimum | maksimum

Bzura 8 0,184 0,175 0,192 0,066 0,233
Meduza 8 0,211 0,139 0,283 0,066 0,427
Koga 7 0,225 0,173 0,277 0,070 0,418
Wawrzyn 6 0,226 0,162 0,291 0,079 0,416
Dunajec 7 0,229 0,181 0,278 0,153 0,420
Grot 7 0,238 0,228 0,248 0,095 0,421
Umiak 6,5 0,243 0,169 0,316 0,082 0,416
Zeus 6 0,287 0,230 0,343 0,112 0,462
Jantar 6 0,289 0,276 0,303 0,128 0,467
Hinga 7 0,295 0,258 0,332 0,153 0,400
Nimfy 55 0,306 0,246 0,366 0,137 0,422
Klepa 6 0,325 0,287 0,363 0,169 0,408
Ania 6 0,341 0,344 0,338 0,252 0,436
Anielka 6 0,345 0,402 0,287 0,190 0,486
Jasia 6 0,346 0,300 0,391 0,223 0,445
Beata 6 0,352 0,407 0,298 0,230 0,493
Vistula 7 0,365 0,273 0,458 0,227 0,585
Lawina 7 0,374 0,294 0,455 0,190 0,610
Rywal 4 0,473 0,521 0,425 0,350 0,566
Mors 3 0,628 0,618 0,639 0,457 0,726
Albina 3 0,686 0,682 0,691 0,621 0,765
Irys 3 0,729 0,740 0,717 0,631 0,844
Srednia - 0,350 0,323 0,377 0,213 0,494
Mean

JW skali 1-9; 9 = najodporniejszy
#In a 9-grade scale, where 9 = the most resistant (values given by Research Centre for Cultivar Testing)

Najwicksze tempo szerzenia si¢ choroby odnotowano w grupie trzech odmian
podatnych o odpornoéci wg COBORU wynoszacej 3. Srednie wartosci rAUDPC z dwdch
lat badan dla poszczego6lnych odmian wyniosty od 0,628 dla odm. Mors do 0,729 dla odm.
Irys (tab. 1).

Dla pozostatej grupy 12 odmian, ktérych odpornos¢ wg COBORU wynosi od 4 do 7,
zakresy $rednich warto$ci rAUDPC wskazujg duze lub bardzo duze zroznicowanie tempa
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szerzenia si¢ choroby w r6znych $rodowiskach, za$ $rednie wartosci rAUDPC z dwoch lat
badan poszczegdlnych odmian wahaty sie od 0,287 (Zeus) do 0,473 (Rywal) (tab. 1).

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata, Zze tempo szerzenia si¢ choroby istotnie
zalezato od odmiany (na co wskazuje szacunkowa warto$¢ statystyki F) oraz od miejsca
i roku oceny, oraz od interakcji odmiana x miejsce, odmiana x rok i odmiana x srodowisko.
Zatem poszczeg6lne badane odmiany reagowaly odmiennie na zmieniajgce si¢ warunki
srodowiskowe w poszczegdlnych miejscowosciach i latach (tab. 2).

Tabela 2
Analiza wariancji dla wartosci rAUDPC otrzymanych dla 22 odmian ziemniaka badanych w czterech
miejscowosciach w dwoch latach (2001-2002)
Analysis of variance for rAUDPC values obtained for 22 potato cultivars tested in 4 locations in two
years (2001-2002)

Zrodto zmiennosci Liczba stopni swobody | Suma kwadratow | Sredni kwadrat | Wartosci statystyki F¥
Source of variation Degrees of freedom Sum of squares Mean square F statistic ¥
Miejsce 3 0,4607 0,1536 13,34*
Location
Rok 1 0,1283 0,1283 11,14*
Year
Srodowisko (miejsca w latach) x
Environment (locations in years) 8 0,0345 0,015 6,08
Odmiana 21 3,8400 0,1829 59,00%* o/
Cultivar
Odmiana x miejsce 63 0,3380 0,0054 no
Cultivar x location
Odmiana x rok 21 03171 0,0151 no ¢
Cultivar x year
Odmiana x §rodowisko "
Cultivar x environment 63 0,1980 0,0031 166
Regresja wzglgdem srodowiska 21 0.0553 0.0026
Regression on environment ' '
Odchylenie od regresji 42 0,1427 0,0034 1,79%*
Deviation from regression
Btad doswiadczenia 167 0,0019

Experimental error

¥ Poziom istotnosci: ¥ — P < 0,05 oraz ** — P < 0.01

& * Sjignificant at P < 0.05 and ** at P < 0.01

b Zastosowany model nie pozwala testowaé istotnosci zréznicowania odmian. Przedstawiono wartoé¢ F = §redni kwadrat
dla odmian / $§redni kwadrat odmiana x $rodowisko, ktora pozwala oszacowac t¢ istotnosc.

o The applied statistical model does not allow to test the effect of “cultivar”. In the table, estimated F value is presented,
calculated from dividing mean square for “cultivar” by mean square for “cultivar x environment”.

¢ no — Zastosowany model nie pozwala na testowanie istotnosci tego efektu

no — The applied statistical model does not allow to test this effect

W tabeli 3 przedstawiono oceny wplywu odmiany na przeci¢tng reakcje wraz
z warto$ciami statystyki F. Istotnos¢ efektu gtownego stwierdzono w 15 odmianach
ziemniaka. Najwigkszy istotny udzial w ogoélnej zmiennosci cechy odnotowano dla
podatnej odmiany Irys (3) i odpornej odmiany Bzura (8).
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Tabela 3
Ocena wplywu odmiany na Srednia warto$¢ rAUDPC (efekt odmiany)
Evaluation of the cultivar effect on mean rAUDPC value

Odmiana i ocena jej odpornoéci wg COBORU ¥ Ocena efekt}l gtéwnego Wartos"ci statystyki F dla e;/fektu
Cultivar and its resistance level according to RCCT (odmiana) gléwnego (odmiana)
Estimate of the main effect F statistic for the main effect

Irys 3 0,379 445,90**
Albina 3 0,336 274,17**

Mors 3 0,279 111,18**
Rywal 4 0,123 31,09*
Lawina 7 0,024 13,78*
Vistula 7 0,016 0,65

Beata 6 0,002 0,01

Jasia 6 -0,004 0,32

Anielka 6 -0,005 0,05

Ania 6 -0,009 0,61

Klepa 6 -0,025 5,66

Nimfy 55 -0,044 4,35

Hinga 7 -0,055 63,27**
Jantar 6 -0,061 3,40

Zeus 6 -0,063 7,84

Umiak 6,5 -0,107 122,58**

Grot 7 -0,112 60,24**
Dunajec 7 -0,121 27,55*
Wawrzyn 6 -0,124 26,16*

Koga 7 -0,125 22,46*
Meduza 8 -0,139 58,69**
Bzura 8 -0,166 395,12**

¥ Patrz objasnienia do tabeli 1

 See footnote to Table 1

b % Poziom istotnosci: — P<0,05 oraz ** — P<0,01
b * Sjgnificant at P<0,05 and ** at P<0,01

Duzy efekt glowny i/lub efekt gtdéwny istotny wskazuje, ze odpornos¢ odmiany odbiega
od przecigtnej reakcji (Sredniej wszystkich odmian, we wszystkich latach
i miejscowosciach). Moze to posrednio wskazywac na zmienng reakcje odpornosciowa
odmian w r6znych srodowiskach.

Oproécz oceny efektow glownych w analizie wynikoéw serii do§wiadczen odmianowych
najbardziej interesujaca, zwlaszcza z punktu widzenia oceny stabilnosci izdolno$ci
adaptacyjnej genotypow, jest interakcja genotypowo-srodowiskowa.

Parametry oceny stabilno$ci polowej odpornosci odmian na P. infestans

W wyniku przeprowadzonej analizy wariancji stwierdzono, istotny wplyw interakcji
genotypowo-srodowiskowej na przecigtng reakcj¢ badanych odmian (tab. 2), oraz
otrzymano oszacowania efektow wchodzacych w sktad stalego modelu multiplikatyw-
nego, ktore pozwolity na obliczenie réznych parametrow stabilnosci.

Dla uzyskanych parametréw stabilnosci wyliczono wspotczynniki korelacji. Wykazano
silng dodatnig korelacje (r = 1,000) pomigdzy wspotczynnikiem ekowalencji (Wi),
a wariancjg stabilno$ci (8%). Parametr &% $cisle okres$la parametr Wi i moze go zastepowa.
Wspolezynnik korelacji pomiedzy wspotczynnikiem zmiennosci (V%), a wariancja
stabilnos$ci (8%) wynidst r = 0,692%%*,
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Analiza parametrow stabilnosci tempa szerzenia si¢ zarazy ziemniaka oraz istotnosc¢
interakcji odmian z miejscowo$ciami, latami ocen i wyr6znionymi o$mioma $rodowiskami
(dana miejscowos¢ w danym roku) pozwolita wyrozni¢ cztery grupy odmian.

Najnizszymi wariancjami stabilno$ci 8% (mata zmienno$é w uzyskanych ocenach)
charakteryzowaty sie odmiany Jasia, Klepa, Bzura i Hinga. Dla odmian tych warto$¢ 8%
nie przekraczata 0,0008. Niskie byly roéwniez warto$ci wspotczynnika zmienno$ci.
W grupie tej znalazty si¢ odmiany odporne wg oceny COBORU (tab. 4).

Tabela 4

Parametry stabilno$ci tempa szerzenia si¢ choroby wyrazonego wspoélczynnikiem rAUDPC w 22 odmianach
ziemniaka badanych w 4 miejscowosciach w latach 2001-2002

Stability parameters of disease progress expressed by rAUDPC values for 22 cultivars tested at 4 locations in

2001-2002
Parametry stabilnosci
Odmiana i ocena jej Stability parameters
Grupa | odpornosci wg COBORU ¥ statystyka F dla interakcji odmiana x ¢
Group | Cultivar and its resistance 2. V5 ¢ F statistic for interaction cultivar x
level according to RCCT ¥ ' ° miejsce rok srodowisko
location year environment

Jasia 6 0,0004 7 0,27 6,09 0,25
| Klepa 6 0,0006 8 0,82 1,08 0,50
Bzura 8 0,0006 15 0,79 4,89 0,31
Hinga 7 0,0008 10 4,46 2,27 0,21
Ania 6 0,0029 15 5,74 6,70 0,59
Nimfy 55 0,0032 17 0,32 2,49 1,94
I Albina 3 0,0037 8 1,15 1,26 1,83
Irys 3 0,0038 8 0,83 4,57 1,43
Wawrzyn 6 0,0038 25 0,09 2,38 2,59
Zeus 6 0,0042 21 0,78 1,73 2,25

Koga 7 0,0045 28 0,54 0,89 3,08 *
Grot 7 0,0053 28 5,69 1,37 0,92

Mors 3 0,0061 11 1,30 0,40 3,09 *
Umiak 6,5 0,0070 31 11,88 * 23,33 * 0,42
Il Vistula 7 0,0072 21 0,49 11,33 * 1,66

Jantar 6 0,0074 27 0,81 0,16 4,77 **

Lawina 7 0,0079 22 27,00 * 67,14 ** 0,19
Dunajec 7 0,0092 38 2,06 0,90 2,33
Meduza 8 0,0097 42 471 6,15 1,46
Rywal 4 0,0128 22 2,25 11,52 * 2,16
IV Beata 6 0,0142 31 2,39 13,73 * 2,14
Anielka 6 0,0143 31 1,68 12,98 * 2,43

¥ Patrz objasnienia do tabeli 1; ¥ See footnote to Table 1

b §% — wariancja stabilnosci wg Shukli (1972); ¥ 8% — variance of stability according to Shukla (1972)

' V% — wspotczynnik zmiennosci wg Francisa i Kannenberga (1978); ¥ V% — coefficient of variabilty according to
Francis and Kannenberg (1978)

¥Poziom istotnosci: * — P < 0,05 oraz **— P < 0,01; 9* Significant at P < 0.05 and ** at P < 0.01

W obu latach do§wiadczen odmiany Jasia (6), Klepa (6) i Hinga (7) ulegly porazeniu zarazg

ziemniaka osiggajac $rednie wartosci rAUDPC w zakresie od 0,295 do 0,346. Natomiast
odmiana Bzura ulegta najstabszemu porazeniu zarazg w polu wykazujac rAUDPC dla
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dwoch lat oceny = 0,184. Dla odmian tych nie stwierdzono istotnosci interakcji odmiana x
miejsce, odmiana x rok i odmiana x $§rodowiska (tab. 4).

W grupie drugiej znalazto si¢ 6 odmian (Ania, Nimfy, Albina, Irys, Wawrzyn, Zeus).
Sa to odmiany o stosunkowo stabilnej odpornosci, dla ktérych warto§¢ wariancji
stabilno$ci zawarta si¢ w przedziale — 0,0029 — 0,0042, za$ wspotczynnik zmiennosci
V% wabhat si¢ od 8 do 25. W grupie tej znalazty si¢ 4 odmiany z grupy odmian odpornych,
ale takze 2 odmiany z grupy odmian podatnych wg COBORU (tab. 4). W odmianach
podatnych Albina (3) ilrys (3) odnotowano najsilniejsze porazenie w catym
doswiadczeniu (tab. 1). Uzyskane parametry stabilnosci (zwlaszcza niskie V%) dla tych
odmian wskazuja, ze przez dwa lata badan, ich wysoki stopien porazenia zarazg ziemniaka
byl staly. Odmiany Zeus (6) i Wawrzyn (6) ulegly istotnie stabszemu porazeniu od
zaktadanego (tab. 1, 3). W tej grupie, podobnie jak w pierwszej (odmiany o0 najwyzszej
stabilnosci odpornosci), nie stwierdzono istotnego wplywu interakcji na $rednie wartosci
rAUDPC.

Trzecig grupe stanowi dziewie¢ odmian, dla ktorych wartosci wariancji stabilno$ci &%
zawarly si¢ w przedziale 0,0045-0,0097, a wspolczynniki zmiennosci V% wahaty si¢ od
11 do 42. Dla szesciu odmian stwierdzono istotny wptyw roznych interakcji: odmiana x
miejsce (Umiak, Lawina), odmiana x rok (Umiak, Vistula, Lawina) lub interakcji odmiana
x $rodowiska (Koga, Mors, Jantar). Nie znaleziono istotnych interakcji w trzech
odmianach (Grot, Dunajec, Meduza), ktére miaty relatywnie wysokie wartosci 82. Osiem
odmian z tej grupy jest oceniane przez COBORU jako odporne (w zakresie od 6,5 do 8),
a odmiana Mors jako podatna (4). Odmiany odporne Vistula i Lawina (ocenione przez
COBORU na 7), ulegly silniejszemu porazeniu zarazg ziemniaka niz inne odmiany
oceniane na 7, a nawet 6 (tab. 1). Srednie porazenie odmian Koga, Grot, Umiak, Dunajec
i Meduza wdwoch latach badan nie odbiegalo od porazenia innych odmian
odpowiadajacych im oficjalng oceng odpornoséci. Jednak minimalne i1 maksymalne
warto$ci rAUDPC wskazujg na duzg zmienno$¢ wynikow w poszczegdlnych srodowiskach
(tab. 1). Podatna odmiana Mors ulegta najsilniejszemu porazeniu w obu latach
doswiadczen. U wszystkich odmian (oprécz odmian Vistula i Jantar) stwierdzano, ze
tempo szerzenia si¢ choroby byto istotnie rozne od przecigtnej reakcji (tab. 3).

Ostatnig, czwartg grupg stanowia trzy odmiany Rywal (4), Beata (6) i Anielka (6). Dla
odmian tych wartosci 8% byly wysokie izawarly sie w przedziale 0,0128-0,0143,
a wspotczynniki V% wahaty si¢ od 22 do 31. Odmiany te wykazuja wysoce istotne roznice
W tempie szerzenia si¢ zarazy ziemniaka w zaleznos$ci od roku badan (tab. 4). Odmiany
nalezace do tej grupy ulegly silnemu porazeniu w obu latach doswiadczen, ale tylko
u odmiany Rywal stwierdzono istotno$¢ efektu gtdéwnego (tab. 3).

Ocena odpornosci w warunkach laboratoryjnych

Polowg ocen¢ stabilno$ci poziomu odpornosci odmian ziemniaka na P. infestans
uzupetniono laboratoryjng oceng odpornosci odcigtych listkow.

Testowanie materialu prowadzone bylo w trzeciej dekadzie czerwca i pierwszej
dekadzie lipca, poniewaz wg badan Sujkowskiego (1986) w tym terminie nie obserwuje
si¢ jeszcze spadku patogenicznosci grzyba.
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Odmianami najodporniejszymi w testach listkowych w trakcie dwuletnich doswiadczen
i jednoczesnie wykazujgcymi wyzszy poziom odporno$ci niz przypisany im przez
COBORU (6) byly odmiany: Wawrzyn (Srednia 2001 — 8,9; $rednia 2002 — 9,0), Jasia
($rednia 2001 — 8,2; srednia 2002 — 8,9), Ania ($rednia 2001 — 7,3; $rednia 2002 — 6,2)
i Zeus ($rednia 2001 — 6,5; $rednia 2002 — 8,7) (tab. 5).

Tabela 5

Reakcja odcietych listkow na P. infestans dla 22 odmian ziemniaka badanych w latach 2001-2002
Reaction to P. infestans in detached leaflets of 22 potato cultivars in 2000-2002

Odmiana i ocena jej odpornosci wg COBORU ¥
Cultivar and its resistance level according to RCCT

Srednia reakcja + standardowe odchylenie

Mean reaction + standard deviation

2001 2002 20012002
Irys 3 25+13 18+0,7 22+1,0
Albina 3 21+09 27+1.0 24410
Mors 3 27+10 28422 28+16
Dunajec 7 39+22 23+1,0 31+16
Anielka 6 40420 2609 33+15
Rywal 4 41+14 26+1.0 34+12
Hinga 7 41+21 28+0,8 35+15
Beata 6 45+15 20+0.8 37+12
Vistula 7 45+2.1 32+14 39+18
Jantar 6 52+23 33+09 43+16
Umiak 6,5 54+25 31407 43+16
Grot 7 54420 36+17 45+19
Bzura 8 6,5+27 24+1,0 45+19
Koga 7 55+1.9 39+14 47+17
Nimfy 55 57+23 38+16 48+20
Lawina 7 6,0+2,0 39+16 50+1,8
Klepa 6 6.4+25 38+17 51+2.1
Meduza 8 6.6+23 42+1.4 54+19
Ania 6 73+23 62+18 6.8+2,1
Zeus 6 65+25 8709 76+ 17
Jasia 6 82+13 8.9+0.4 8.,6+0.9
Wawrzyn 6 8,9+0,3 9,002 9,0+0,3
Srednia odmian 53+19 40+1,1 46+15
Mean for cultivars
wzorce
standards

Bzura 8 3524 18+09 2712
Meduza 8 81+13 47+11 6.4+2.4
Sokot 3 42+22 26+0.7 34+11
Irys 3 16409 13+0,6 14402
DG 94-15 8 7.0+16 82+ 1.4 8,0+0,2
DG 94-668 5 42+18 27+05 34+11
Srednia wzorcow 49+29 36+25 42410

Mean for standards

¥Patrz objasnienia do tabeli 1
 See footnote to Table 1

Najsilniejszemu porazeniu w trakcie dwuletnich doswiadczen ulegly odmiany oceniane
przez COBORU jako podatne (3): Albina (Srednia 2001 — 2,1; $rednia 2002 — 2,7), Irys
($rednia 2001 — 2,5; $rednia 2002 — 1,8) i Mors ($rednia 2001 — 2,7; $rednia 2002 —
2,8). Znacznie silniejszemu porazeniu listkow, niz oczekiwano uleglo szereg odmian
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wysoko odpornych (8): Bzura i Meduza, odpornych (7): Dunajec, Hinga, Vistula, Grot,
Koga, Lawina, oraz trzy odmiany: Umiak (6,5), Beata (6) i Anielka (6) (tab. 5).

Uszeregowanie odmian pod wzgledem porazenia listkow w obu latach badan byto
zblizone. Wspolczynnik korelacji pomigdzy wynikami 2001 1 2002 byt wysoki i wynidst r
=0,763**.

Wspolezynnik korelacji pomiedzy ocenami przypisanymi badanym odmianom przez
COBORU, a $rednimi ocenami uzyskanymi dla tych odmian w kolejnych dwdch latach
badan testow listkowych byl relatywnie niski i wniost r = 0,364**.

Staby zwigzek pomigdzy ocenami przypisanymi badanym odmianom przez COBORU,
aich $rednimi ocenami wynika zapewne ze zmiennego poziomu porazenia w trakcie
dwuletnich do$wiadczen odmian ocenianych przez COBORU jako odporne tj: Meduza
($rednia 2001 — 6,6; srednia 2002 — 4,2), Bzura ($rednia 2001 — 6,5; $rednia 2002 —
2,4), Klepa ($rednia 2001 — 6,4; $rednia 2002 — 3,8) i Lawina (Srednia 2001 — 6,0;
$rednia 2002 — 3,9) (tab. 5).

Stosunkowo silne porazenie odmian odpornych wtescie listkowym jest jednym
z sygnatéw mozliwego przetamania ich odpornosci w warunkach naturalnego porazenia.

PODSUMOWANIE

Celem badan rozpocz¢tych w 2001 roku jest stwierdzenie, czy odporno$¢ na
P. infestans wybranej grupy odmian utrzymuje si¢ na stabilnym poziomie w réznych
srodowiskach, czyli celem jest dokonanie oceny stabilno$ci odporno$ci na zarazg
ziemniaka w sensie biologicznym.

W pracy poszukiwane sg rowniez parametry oceny, ktore w najbardziej wiarygodny
sposob pozwola na prognozowanie stabilnosci, a wiec trwatosci odpornosci na zarazg
odmian ziemniaka.

W przypadku badania stabilno$ci odmian znana jest ich ocena odpornosci na
P. infestans przypisana przez COBORU, ktora mozna traktowac jako punkt odniesienia do
przeprowadzanych badan. Najbardziej wiarygodnym dowodem stabilnej, trwalej
odpornosci odmiany na danego patogena, jest brak jej zatamania w trakcie wielu lat uprawy
na znacznych areatach iw réznych s$rodowiskach. Dokonanie w trakcie dwdch lat,
w warunkach uprawy polowej, oceny na ile odpornos¢ jest stabilna ma charakter wstepny.
Dwuletnie badania prowadzone w czterech miejscowosciach stworzyly pule o$miu
réznych §rodowisk, w ktorych obserwowano tempo szerzenia si¢ zarazy ziemniaka.
W badaniach zastosowano rowniez laboratoryjng ocene odporno$ci na P. infestans.
W testach laboratoryjnych stosuje si¢ izolaty P. infestans, ktore charakteryzuja si¢ ztozona
wirulencja i silng agresywnos$cia. Jednak sktad naturalnych populacji P. infestans moze
mie¢ inng patogeniczno$¢ niz izolaty stosowane w testach laboratoryjnych. W pracach
uprzednio prowadzonych wIHAR Miochow korelacja wynikow testow listkowych,
a naturalnym porazeniem w polu wyrazonym rAUDPC wynosita 0,569** (Sieczka, 1999).
Poréwnanie ocen z testow laboratoryjnych, polowych i przypisanych przez COBORU
mozna uzna¢ jako element opisujacy stabilno$¢ odpornosci na P. infestans.
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Na stabg stabilno$¢ odpornosci moze wskazywac wysokie tempo szerzenia si¢ choroby
w hiektoérych odmianach ocenionych przez COBORU jako wysoko odporne (7). Odmiany
Lawina i Vistula ulegly silniejszemu porazeniu niz inne odmiany oceniane na 7. Ich
wartosci rAUDPC byty wyzsze lub zblizone do grupy odmian z odpornoscia oceniang na
6. Wykazano takze istotny wplyw lat i miejscowos$ci na oceniang odporno$¢ w warunkach
naturalnych, co wskazuje, ze odporno$¢ dziewigciu z 22 badanych odmian silnie podlega
wplywowi srodowiska. Nie mozna rowniez wykluczy¢, ze pojawiaja sie¢ nowe bardziej
wirulentne patotypy P. infestans.

Statystyczny parametr stabilno$ci (wariancja stabilno$ci) pozwolit na wyroznienie
odmian najbardziej stabilnie zachowujacych si¢ w badanych $rodowiskach. Wysokim
poziomem stabilnosci i odpornosci w dwoch latach badan wykazata si¢ odmiana Bzura.
Wirod stabilnych odmian znalazty si¢ m.in. odmiany Jasia, Klepa, Hinga ocenione przez
COBORU odpowiedniona 6 i 7. Odmiany te ulegaty cz¢sciowemu porazeniu w warunkach
polowych. Nie wykazywaty istotnych interakcji rAUDPC z czynnikami $rodowiska.

Wsérod badanych odmian na uwage zastuguje Jasia, ktora charakteryzowata sig
najwicksza stabilno$cig odpornoéci (wariancja stabilnosci 8% = 0,0004), a w testach
listkowych nie stwierdzono porazenia w obu latach badan. Sredni wspotczynnik rAUDPC
wyniost 0,346, a wiec byt bliski przecietnej reakcji odnotowanej w ciggu dwoch lat badan.
Odmiana ta ulegata bardzo stabemu porazeniu w testach listkowych.

Odmiany Bzura (8) i Meduza (8) ulegly w tescie listkowym stosunkowo silnemu
porazeniu, oraz wykazaly najwicksza zmienno$¢ w reakcji listkdbw na P. infestans w obu
latach doswiadczen. Moze to by¢ posrednim sygnatem, ze odpornos¢ ich moze by¢
przetamana przez patogena.
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Dziatanie nawozowe obornika I mi¢dzyplonow
wsiewek stosowanych pod burak cukrowy
Czes¢ I1I. Koncentracja suchej masy
| makrosktadnikéw w biomasie buraka

cukrowego*

Fertilizing effect of farmyard manure and undersown cover crops on sugar beet
Part I11. Concentration of dry matter and macroelements in biomass of sugar beet

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Zawadach, na glebie kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, metoda split-block.
Badano oddziatywanie dwoch czynnikow: masy przyorywanego miedzyplonu wsiewki (resztki
pozniwne, cata biomasa) oraz réznych form nawozenia organicznego (kontrola bez nawozenia
organicznego, obornik, migdzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, Zycica
wielokwiatowa, koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + zycica
wielokwiatowa) na koncentracj¢ suchej masy i makrosktadnikow w korzeniach i lisciach buraka
cukrowego. W opracowaniu poréwnano takze wptyw obornika z oddziatywaniem miedzyplonéw na
zawartos$¢ suchej masy i makrosktadnikow w buraku cukrowym. UzyZnianie stanowiska calg biomasg
miedzyplonéw, w stosunku do resztek pozniwnych, spowodowato istotny spadek zawartosci suchej
masy w korzeniach i lisciach, aistotny wzrost koncentracji azotu ogétem i potasu w Korzeniach
i lisciach oraz wapnia W liSciach buraka cukrowego. Niezaleznie od masy przyorywanego miedzy-
plonu, formy nawozenia organicznego, W wigkszosci przypadkow zwiekszyly zawarto$¢ suchej masy,
azotu ogoélem, potasu, wapnia isodu w korzeniach i liSciach, fosforu w korzeniach oraz magnezu
w lisciach buraka cukrowego. Oddziatywanie resztek pozniwnych i catej biomasy mig¢dzyplonow
wsiewek, w poréwnaniu z obornikiem, na koncentracj¢ suchej masy, azotu ogdtem i potasu
w korzeniach i lisciach, a takze zawarto$¢ wapnia, magnezu i sodu w lisciach buraka cukrowego byto
istotnie zrdznicowane.

Stowa Kkluczowe: burak cukrowy, makrosktadniki, miedzyplon wsiewka, obornik, sucha masa,
zawartos¢

* Prac¢ wykonano w ramach projektu badawczego nr 5 PO6B 014 09 finansowanego przez KBN
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The field experiment was carried out in 1993-1995 at the Agricultural Experimental Station in
Zawady on the soil of strong grain-pasture complex using the split-block method. The effects of the
mass of overploughed cover crop (post-harvest residue, whole biomass) and the form of organic
fertilization (control without organic fertilization, farmyard manure, undersown cover crops: red clover,
black medic, Italian ryegrass and red clover + Italian ryegrass, black medic + Italian ryegrass) on
concentration of dry matter and macroelements in roots and leaves of sugar beet were evaluated. The
influence of farmyard manure with undersown cover crop on concentration of dry matter and
macroelements in sugar beet was also compared. Fertilization of the soil using the whole biomass as
compared with post-harvest residue alone caused essential decrease of the quantity of dry mass in roots
and leaves. Moreover essential increase of concentration of total nitrogen and potassium in roots and
leaves and of calcium in leaves of sugar beet was observed. Irrespective of the amount of over ploughed
cover crop the applied forms of organic fertilizers increased in most cases the concentration of dry
matter, total nitrogen, potassium, calcium and sodium in sugar beet roots and leaves and that of
phosphorus in roots, as well as the magnesium content of leaves. The effects the post-harvest residue
and the whole biomass of undersown cover crop, as compared with those of farmyard manure, on
concentration of dry mass, total nitrogen and potassium in roots and leaves as well as on the
concentration of calcium, magnesium and sodium in leaves could differ significantly.

Key words: content, dry matter, farmyard manure, macroelements, sugar beet, undersown cover crop
WSTEP

Nawozenie organiczne imineralne jest jednym z czynnikéw modyfikujacych sktad
chemiczny korzeni ilisci buraka cukrowego (Mazur i Koc, 1982; Kopczynski, 1986;
Gutmanski, 1992; Ceglarek iin., 1995; Stowinski iin., 1997). Ostatnio w rolnictwie
zwieksza si¢ zainteresowanie nawozeniem organicznym (Duer iJonczyk, 1992;
Nowakowski i in., 1996; Stepien i in., 1997; Ceglarek i Buraczynska, 2002). Zastepowanie
drogiego iczesto szkodliwego dla naturalnego $rodowiska nawozenia mineralnego
nawozeniem organicznym staje si¢ waznym celem tzw. zintegrowanej uprawy buraka
cukrowego (Songin, 1992; Gutmanski, 1996). Zwigkszajacy si¢ deficyt obornika,
zwlaszcza W gospodarstwach rolniczych specjalizujacych sie W produkcji roslinnej i bez-
inwentarzowych, spowodowal potrzebe szukania innych zrodet substancji organiczne;j.
W takich przypadkach dobrym rozwigzaniem jest stosowanie pod burak cukrowy
nawozow zielonych z migdzyplonéw i stomy (Ceglarek iin., 1995; Gutmanski, 1996;
Nowakowski i in., 1996; Stepien i in., 1997; Ceglarek i Buraczyska, 2002).

W dotychczasowej literaturze jest niewiele prac przestawiajacych wpltyw zrdzni-
cowanego nawozenia organicznego na koncentracje suchej masy i makroelementéw
w buraku cukrowym. Dlatego tez przeprowadzono badania, ktorych celem byto okreslenie
zmian w zawarto$ci suchej masy i makrosktadnikow w korzeniach i lisciach buraka
cukrowego w zalezno$ci od masy przyorywanego mig¢dzyplonu wsiewki iformy
nawozenia organicznego. W opracowaniu poréwnano takze dzialanie nawozowe obornika
z oddziatywaniem migdzyplonow na sktad chemiczny biomasy buraka cukrowego.

MATERIAL | METODY

Eksperyment polowy przeprowadzono w latach 1993-1996 w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Zawadach. Doswiadczenie zlokalizowano na glebie kompleksu
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zbozowo-pastewnego mocnego, klasy bonitacyjnej Il b, 0 odczynie oboje¢tnym, Sredniej

zasobnos$ci w fosfor i magnez przyswajalny, niskiej w potas.

Dos$wiadczenie prowadzono W uktadzie split-block, w trzech powtérzeniach. Po-
wierzchnia poletka do zbioru wynosita 21,6 m?. W badaniach uwzgledniono dwa czynniki:
— mas¢ przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki: resztki pozniwne, cata biomasa,

— forme¢ nawozenia organicznego: kontrola (bez nawozenia organicznego), obornik,
mi¢dzyplon wsiewka: koniczyna czerwona, lucerna chmielowa, zycica wielokwiatowa,
koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa, lucerna chmielowa + Zycica
wielokwiatowa.

Szczegotowy opis doswiadczenia oraz warto$¢ nawozowg obornika i miedzyplondéw
wsiewek, stosowanych jesienig pod burak cukrowy, podano W pierwszej czesci opraco-
wania (Ceglarek i Buraczynska, 2002).

Podczas zbioru buraka cukrowego z kazdej kombinacji pobrano $rednie proby korzeni
i lisci, w ktorych oznaczono zawartos¢ suchej masy — metoda suszarkowo-wagowa.
W suchej masie korzeni i lici buraka cukrowego oznaczono koncentracj¢ makrosktad-
nikow nastepujacymi metodami: azot ogéotem — metodg Kjeldahla, fosfor — metoda
wanadowo-molibdenowa, potas, sod i wapn — metodg fotometrii ptomieniowej, magnez
— metoda absorpcji atomowej. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie
metoda analizy wariancji. Srednie poréwnano testem t-Tukeya, przy poziomie istotnosci a
=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Korzenie i liscie buraka cukrowego nawozonego resztkami pozniwnymi mi¢dzyplonow
wsiewek charakteryzowatly si¢ istotnie wigksza koncentracjg suchej masy niz korzenie
i liscie z obiektow z przyorywang cata biomasa miedzyplonow (tab. 1). Resztki pozniwne
dostarczajg, bowiem do gleby mniejsze iloci masy organicznej i sktadnikéw
pokarmowych (Ceglarek i Buraczynska, 2002). Ponadto korzenie roslin ulegajg wolniej
mineralizacji w glebie niz cz¢$ci nadziemne (Johnen, 1974). Niezaleznie od masy przy-
orywanego migdzyplonu, obornik, zycica wielokwiatowa i mieszanki roslin motylko-
watych z zycicg wielokwiatowg, wptywaly istotnie na wzrost zawarto$ci suchej masy
w korzeniach i lisciach buraka cukrowego w odniesieniu do koncentracji suchej masy
w korzeniach i lisciach buraka z obiektu kontrolnego. Réwniez Kopczynski (1986) oraz
Ceglarek i wsp. (1995) stwierdzili wigksza zawarto$¢ suchej masy w biomasie buraka
cukrowego z kombinacji nawozonych obornikiem i nawozami zielonymi, niz z obiektu bez
nawozenia organicznego. Z interakcji czynnikow doswiadczenia wynika, ze koncentracja
suchej masy w korzeniach ilisciach buraka cukrowego uzyznianego resztkami
pozniwnymi zycicy wielokwiatowej i mieszanek roslin motylkowatych z zycica wielo-
kwiatowa oraz calg biomasg zycicy wielokwiatowej byla zblizona do zawarto$ci suchej
masy w Korzeniach i lisciach z obiektu z obornikiem. Natomiast resztki pozniwne ros$lin
motylkowatych, atakze cata biomasa roslin motylkowatych iich mieszanek z Zzycica
wielokwiatowa, W odniesieniu do obornika, zmniejszyly istotnie zawarto$¢ suchej masy
w korzeniach i lisciach buraka cukrowego. W badaniach Stowinskiego iwsp. (1995)
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nawozenie obornikiem i mi¢dzyplonami $cierniskowymi nie powodowato udowodnionych
zmian w zawartosci suchej masy w korzeniach i li§ciach buraka cukrowego.

Tabela 1
Zawarto$¢ (%) suchej masy w korzeniach i lisciach buraka cukrowego (Srednie z lat 1994-1996)
Content (%) of dry matter in sugar beet roots and leaves (means for 1994-1996)

Korzenie Liscie
o ) Roots Leaves
Forma nawozenia organicznego masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki*
Organic fertilization form mass of overploughed cover crop
1 | 2 | x| 1] 2 | X
Kontrola 2271 2271 2271 1415 1416 1416
Control
Obornik
Farmyard manure 23,07 23,07 23,07 14,50 14,51 14,51
Miedzyplon wsiewka
Cover crop:
Koniczyna czerwona 22,79 2251 2265 1421 1392 14,07
Red clover
Lucerna chmielowa
Black medic 22,82 22,56 22,69 14,26 13,96 14,11
Zycica wielokwiatowa 2301 2303 2302 1448 1450 14,49

Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica wielokwiatowa

. 22,97 22,84 22,91 14,42 14,28 14,35
Red clover + Italian ryegrass

Lucerna chmielowa + Zycica wielokwiatowa

Black medic + Italian ryegrass 23,00 22,86 22,93 14,45 14,30 14,38
Srednic 2291 22,80 — 1435 1423 —
Means

NIRo 05

LSDo.0s

Masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki 005 004
Mass of overploughed cover crop ! !
Forma_ nawo_z_enla_ organicznego 0’13 0’10
Organic fertilization form

Interakc_Ja 0,20 0,12
Interaction

* 1 — Resztki pozniwne; post-harvest residue
2 — Cata biomasa; whole biomass

W przeprowadzonym doswiadczeniu korzenie buraka cukrowego, uzyznianego calg
biomasg migdzyplonow wsiewek odznaczaly si¢ istotnie wigksza zawartoScig azotu
ogdlem i potasu, niz korzenie z kombinacji nawozonych resztkami pozniwnymi (tab. 2).
Uwzgledniajac form¢ nawozenia organicznego stwierdzono, ze obornik, rosliny motyl-
kowate i ich mieszanki z zycica wielokwiatowa, w porownaniu z obiektem kontrolnym,
zwigkszyly istotnie zawarto$¢ azotu ogdtem w korzeniach buraka cukrowego (od 0,09 do
0,20%). Istotny wzrost zawartosci fosforu i wapnia odnotowano w korzeniach buraka
cukrowego nawozonego obornikiem oraz mieszankami roslin motylkowatych z zycica
wielokwiatows, potasu W korzeniach z kombinacji z obornikiem i miedzyplonami
wsiewek, a sodu tylko w korzeniach z obiektu z obornikiem, w odniesieniu do koncentracji
tych sktadnikéw w korzeniach z kombinacji kontrolnej (tab. 2, 3).
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Tabela 2
Zawarto$¢ azotu ogolem, fosforu i potasu w korzeniach buraka cukrowego (% s. m.)
(Srednie z lat 1994-1996)
Content of total nitrogen, phosphorus and potassium in sugar beet roots (% d.m.)
(means for 1994-1996)
N | P | K
Forma nawozenia organicznego masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki*
Organic fertilization form __mass of overploughed cover crop* _
1 [ 2 [ X [ 12 x ] 1] 2 X
Kontrola 065 066 066 011 011 011 068 068 068
Control
Obornik
Farmyard manure 0,79 o078 079 014 013 014 075 075 0,75
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Koniczyna czerwona 080 091 08 012 014 013 075 084 080
Red clover
Lucerna chmielowa
Black medic 0,79 0,89 0,84 0,12 0,14 0,13 0,74 0,82 0,78

Zycica wielokwiatowa

Italian ryegrass

Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 0,74 080 077 013 0,15 0,14 0,72 0,80 0,76
Red clover + Italian ryegrass

Lucerna chmielowa + Zycica

wielokwiatowa 0,71 079 075 012 0,15 0,14 0,72 0,78 0,75
Black medic + Italian ryegrass

srednic 074 080 — 012 014 — 072 078 —
Means

NIRo,05

LSDo.0s

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 0.03 n.i. 002
Mass of overploughed cover crop ' n.s. '
Forma nawozenia organicznego

0,71 0,74 0,73 0,12 0,13 0,13 0,71 0,76 0,74

Organic fertilization form 0.07 0,02 0,05
Interakcja n.i.
Interaction 0,08 n.s. 0,06

*1 — Resztki pozniwne; post-harvest residue
2 — Cata biomasa; whole biomass

Z chwilg przyorania biomasy i nastgpujgcego procesu mineralizacji wierzchnia warstwa
gleby wzbogacana jest w sktadniki pokarmowe, z ktorych korzysta ro$lina nastepcza (Duer
i Jonczyk, 1998). Analiza wariancji wykazala interakcj¢ masy przyorywanego
miedzyplonu wsiewki z forma nawozenia organicznego w stosunku do zawartosci azotu
ogotem i potasu w korzeniach buraka cukrowego. Koncentracja azotu ogdtem i potasu
w korzeniach buraka cukrowego z kombinacji nawozonych cata biomasg roslin motylko-
watych, w poréwnaniu z obornikiem, byta istotnie wigksza.

Liscie buraka cukrowego sa zasobniejsze W sktadniki pokarmowe niz korzenie (Mazur
i Koc, 1982; Stowinski iin., 1995, 1997). Nawozenie calag biomasg mi¢dzyplonow
wsiewek, w poréwnaniu z resztkami pozniwnymi, przyczynito si¢ do istotnego wzrostu
zawarto$ci azotu ogdltem, potasu i wapnia w lisciach buraka cukrowego (tab. 4, 5).
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Tabela 3
Zawarto$¢ wapnia, magnezu i sodu w korzeniach buraka cukrowego (% s. m.) (Srednie z lat 1994—1996)
Content of calcium, magnesium and sodium in sugar beet roots (% d.m.) (means for 1994-1996)

Ca | Mg | Na
Forma nawozenia organicznego masa przyorywanego migdzyplonu wsiewki*
Organic fertilization form __mass of overploughed cover crop* _
1 | 2 | x| 1] 2 [ x ] 1] 2 |X
Kontrola
Control 0,19 0,19 0,19 0,16 0,16 0,16 0,045 0,045 0,045
Obornik

0,25 0,25 0,25 0,17 0,17 0,17 0,061 0,061 0,061
Farmyard manure

Miedzyplon wsiewka:

Cover crop:

Koniczyna czerwona

Red Clover 022 023 023 016 018 017 0050 0056 0,053
Lucerna chmielowa 023 024 024 015 017 016 0048 0054 0,051
I_3Iack medic

Zycica wielokwiatowa 019 021 020 016 018 017 0040 0045 0,043

Italian ryegrass

Koniczyna czerwona + zycica

wielokwiatowa 0,24 0,26 0,25 0,17 0,19 0,18 0,043 0,049 0,046
Red clover + Italian ryegrass

Lucerna chmielowa + Zycica

wielokwiatowa 0,26 0,27 0,27 0,16 0,18 0,17 0,045 0,048 0,047
Black medic + Italian ryegrass

Srednie

Means 0,23 024 — 0,16 0,18 — 0,047 0,051 —
NIRo 05

LSDo.os

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki n.i. n.i. n.i.
Mass of overploughed cover crop n.s. n.s. n.s.
Forma' nawo.z'eméf. organicznego 0'05 n.n. 0’010
Organic fertilization form n.s.

Interakcja n.i. n.i. n.i.
Interaction n.s. n.s. n.s.

*1 — Resztki pozniwne; post-harvest residue
2 — Cata biomasa; whole biomass

Niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki, stosowane formy nawozenia
organicznego wplynely na istotny wzrost zawartosci azotu ogéotem (od 0,14 do 0,39%)
i potasu (od 0,18 do 0,62%) w lisciach buraka cukrowego, w odniesieniu do koncentracji
tych makrosktadnikow w lisciach z obiektu bez nawozenia organicznego. Zawartosé
wapnia w lisciach buraka z kombinacji uzyznianych roslinami motylkowatymi i zycica
wielokwiatowa byla istotnie mniejsza (od 0,07 do 0,08%), a w lisciach z obiektow
nawozonych mieszankami roslin motylkowatych z zycicg wielokwiatows istotnie wigksza
(od 0,11 do 0,13%), niz w lisciach z kombinacji kontrolnej. Uzyznianie stanowiska
obornikiem, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, nie réznicowato istotnie zawartosci
wapnia i magnezu w lisciach buraka cukrowego. Nawozenie miedzyplonami wsiewek
spowodowato istotny wzrost zawarto$ci magnezu W liSciach buraka cukrowego (od 0,03
do 0,09%), w odniesieniu do koncentracji magnezu w lisciach z obiektu kontrolnego.
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Tabela 4
Zawarto$¢ azotu ogolem, fosforu i potasu w liSciach buraka cukrowego (% s. m.)
(Srednie z lat 1994-1996)
Content of total nitrogen, phosphorus and potassium in sugar beet leaves (% d.m.)
(means for 1994-1996)
Forma nawozenia organicznego N | P | K
Organic fertilization form masa przyorywanego mig¢dzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*
t[ 2 [x [t ]2 ]x[t]2]X
Kontrola 258 258 258 0,29 0,28 0,29 441 440 441
Control
Obornik 2,78 2,79 2,79 0,30 0,30 0,30 4,62 4,62 4,62
Farmyard manure
Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:
Koniczyna czerwona 2,84 310 297 0,28 0,32 030 490 515 5,03
Red clover
Lucerna chmielowa 281 3,09 295 0,29 030 030 483 511 4,97
Black medic
Zycica wielokwiatowa 2,67 2,77 2,72 0,26 0,30 0,28 4,54 4,64 4,59
Italian ryegrass
Koniczyna czerwona + zycica 2,73 2,85 2,79 0,27 0,31 0,29 474 4,98 4,86

wielokwiatowa

Red clover + Italian ryegrass

Lucerna chmielowa + Zycica 2,74 2,82 2,78 0,27 0,30 0,29 471 494 4,83
wielokwiatowa

Black medic + Italian ryegrass

Srednie 2,74 286 — 0,28 030 — 4,68 4,83 —
Means

NIRo,05

LSDo.s

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki 0,04 n.i. 0,06
Mass of overploughed cover crop n.s.

Forma nawozenia organicznego 0,10 n.i. 0,13
Organic fertilization form n.s.

Interakcja 0,17 n.i. 0,19
Interaction n.s.

*1 — Resztki pozniwne; post-harvest residue
2 — Cata biomasa; whole biomass

Zawarto$¢ sodu w liciach buraka cukrowego z kombinacji uzyznianych obornikiem,
ro$linami motylkowatymi i mieszankami roslin motylkowatych z zycica wielokwiatowa,
w stosunku do obiektu kontrolnego, byta istotnie wigksza (od 0,11 do 0,23%). Udo-
wodniono interakcj¢ masy przyorywanego migdzyplonu wsiewki z formg nawozenia
organicznego w odniesieniu do zawarto$ci azotu ogdtem, potasu, wapnia, magnezu i sodu
w lisciach buraka cukrowego. Ze wspoldziatania czynnikéw doswiadczenia wynika, ze
oddziatywanie resztek pozniwnych i catej biomasy migdzyplonow wsiewek, W porow-
naniu z obornikiem, na zawarto$¢ wyzej wymienionych sktadnikow w lisciach buraka
cukrowego bylo zroznicowane. Takze Stowinski iwsp. (1997) udowodnili réznice
w dziataniu nawozowym obornika imi¢dzyplonéw $cierniskowych na koncentracje
makrosktadnikow w korzeniach i liciach buraka cukrowego. Wynika to z faktu, ze przy-
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orana masa mig¢dzyplonéw rozktada si¢ i mineralizuje szybciej niz obornik (Miczynski

i Siwicki, 1962).

Tabela 5

Zawarto$¢ wapnia, magnezu i sodu w lisciach buraka cukrowego (% s. m.) (Srednie z lat 1994-1996)
Content of calcium, magnesium and sodium in sugar beet leaves (% d.m.) (means for 1994-1996)

Ca

Mg

Na

Forma nawozenia organicznego

masa przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki*
mass of overploughed cover crop*

Organic fertilization form

L [x 1] 2]

X

Kontrola

Control

Obornik
Farmyard manure

1,46 1,46 1,46

144 144 144

0,54

0,55

0,53

0,55

0,54

0,55

Miedzyplon wsiewka:
Cover crop:

Koniczyna czerwona

Red clover

Lucerna chmielowa

Black medic

Zycica wielokwiatowa

Italian ryegrass

Koniczyna czerwona + zycica
wielokwiatowa 1,56 1,57 1,57
Red clover + Italian ryegrass

Lucerna chmielowa + zycica

wielokwiatowa 1,58 1,58 1,59
Black medic + Italian ryegrass

1,32 1,44 1,38
1,33 1,45 1,39

1,32 1,43 1,38

0,58
0,54

0,59

0,65

0,62

0,65
0,60

0,63

0,64

0,63

0,62
0,57

0,61

0,65

0,63

1,28
1,27

111

1,21

1,18

1,31
1,31

1,13

1,28

1,24

1,30
1,29

1,12

1,25

1,21

Srednie

Means 1,43 1,48 —

0,58

0,60

1,21

1,24

NIRg

LSDo 05

Masa przyorywanego miedzyplonu wsiewki
Mass of overploughed cover crop

Forma nawozenia organicznego

Organic fertilization form

Interakcja

Interaction

0,03
0,06

0,08

n.i.
n.s.

0,02

0,03

n.i.
n.s.

0,04

0,05

*1 — Resztki pozniwne; post-harvest residue
2 — Cala biomasa; whole biomass

WNIOSKI

1. W warunkach przeprowadzonych badan, zawarto$¢ suchej masy i makrosktadnikow
w korzeniach i lisciach buraka cukrowego ksztaltowana byla przez mas¢ przyory-
wanego miedzyplonu wsiewki, forme nawozenia organicznego i wspotdziatanie tych

czynnikow.

2. Przyoranie pod burak cukrowy catej biomasy miedzyplonow wsiewek, w odniesieniu
do resztek pozniwnych, spowodowato istotny spadek zawarto$ci suchej masy
w korzeniach i lisciach buraka cukrowego, a wzrost koncentracji azotu ogdétem i potasu
w korzeniach i lisciach oraz wapnia w liSciach buraka cukrowego.
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3. Niezaleznie od masy przyorywanego mi¢dzyplonu wsiewki, formy nawozenia
organicznego wplynely istotnie na zawarto$¢ suchej masy w korzeniach i lisciach
buraka cukrowego, zawarto$¢ azotu ogotem, fosforu, potasu, wapnia i sodu w korze-
niach, a takze azotu ogdtem, potasu, wapnia, magnezu i sodu w lisciach buraka cukro-
wego.

4. Dzialanie nawozowe resztek pozniwnych i catej biomasy miedzyplonéw wsiewek,
w poréwnaniu z obornikiem, na koncentracje suchej masy w korzeniach i lisciach
buraka cukrowego, zawarto$¢ azotu ogotem i potasu w korzeniach oraz azotu ogétem,
potasu, wapnia, magnezu i sodu w lisciach buraka cukrowego bylo istotnie zr6zni-
cowane.
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Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

Wplyw réznych poziomdéw wilgotnosci gleby
na rozwoj i plonowanie dwoch genotypoéw tubinu
biatego (Lupinus albus L.)

The effect of different levels of soil moisture on development and yielding of two
different genotypes of white lupine (Lupinus albus L.)

Badania prowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, w komorach
klimatycznych. Czynnikiem | rzgdu byty dwa genotypy tubinu: Bardo — forma tradycyjna i Katon —
forma samokonczaca, a czynnikiem II rzgdu zréznicowana wilgotnos$¢ gleby: 30%, 50% i 70% polowej
pojemnosci wodnej. Zmniejszenie zawartosci wody w glebie silnie ograniczato rozwdj i plonowanie
tubinu. Najstabiej plonowat tubin odmiany Katon uprawiany w warunkach najmniejszej wilgotnosci
gleby (30% ppw), anajlepiej odmiany Bardo w warunkach optymalnej wilgotnosci - 70% ppw.
Obnizka plonu nasion uzyskanego z roslin rosngcych w warunkach nizszej wilgotnosci gleby wynikata
Z mniejszej obsady strakow na roslinie i mniejszej liczby nasion na roslinie. Samokonczaca forma
tubinu biatego — Katon byta bardziej wrazliwa na susz¢ niz odmiana tradycyjna — Bardo.

Stowa kluczowe: tubin biaty, odmiany, stres suszy, rozwoj roslin, plonowanie

The study was conducted in climatic chambers at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation
in Putawy. The experimental design included two factors: two morphologically different varieties of
white lupine: Bardo (traditional form) and Katon (determinate form), and differentiated soil moisture:
30%, 50% and 70% of field water capacity. Decreased water content of the soil strongly reduced both
the development and yielding of white lupine. The lowest yield was found for var. Katon that was
cultivated at the lowest soil moisture (30% of field water capacity). The highest yield was obtained with
var. Bardo grown at the optimal soil moisture (70% of field water capacity). The reduction of seeds
yield, found for plants grown under conditions of lower soil moisture, resulted from a lower pods
density per plant as well as lower number of seeds per plant. Determinate lupine var. Katon was more
susceptible to water deficit in the soil than was traditional var. Bardo.

Key words: drought stress, plant development, varieties, white lupine, yielding
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WSTEP

Lubin bialy ma duze wymagania wodne w okresie kielkowania nasion. Ilo$¢ wody
pobranej w tym okresie stanowi okoto 170% masy nasion. Jednak ze wzgledu na duza
powierzchni¢ asymilacyjng, najwicksze potrzeby wodne tubinu bialego wystepuja
w okresie kwitnienia i zawiazywania strgkéw (Jasinska i Kotecki, 1993). Niedob6r wody
w glebie w tym okresie powoduje zrzucanie zawigzkéw pagkow kwiatowych i kwiatow
jeszcze przed zaplodnieniem, a takze strgkow. Objawia si¢ to mniejszg liczbg stragkow
i nieregularnym ich rozmieszczeniem na todydze. Warunki wilgotno$ciowe stanowig jeden
z glownych czynnikéw ograniczajacych plon nasion tego gatunku. Obecnie w Polsce
uprawia si¢ dwie zréznicowane formy tubinu biatego: tradycyjng i samokonczacg. Z badan
przeprowadzonych dotychczas wynika, ze wymienione formy tubinu bialego maja inne
wymagania dotyczace agrotechniki (Podlesny, 2002; Prusinski, 1999). Wynika to ze
zmienionego pokroju morfologicznego rosliny oraz innego rytmu jej rozwoju. Mozna
sadzi¢, ze wymienione, zroznicowane formy tubinu mogg mie¢ rowniez inne wymagania
dotyczace warunkoéw wilgotnosciowych gleby.

Przeprowadzone badania miaty na celu okreslenie wplywu zréznicowanej wilgotnosci
gleby na rozwoj i plonowanie dwoch genotypéw tubinu bialego oraz pordéwnanie ich
wrazliwosci na niedobor wody w glebie.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,
w komorach klimatycznych firmy HERAUS, w4 powtérzeniach. Do kazdego wazonu
Mitscherlicha, zawierajacego 7 kg gleby sredniozwigzlej, wysiewano po 10 nasion tubinu
bialego. Nastepnie po wschodach dokonywano przerywki pozostawiajac po 5 roslin
w wazonie. Czynnikiem | rzedu byly dwa genotypy tubinu: Bardo — forma tradycyjna
i Katon — forma samokonczaca, a czynnikiem II rzedu zréznicowana wilgotno$é gleby:
30, 50 i 70% polowej pojemnosci wodnej (ppw). W fitotronach utrzymywano warunki
termiczne zblizone do wystepujacych w okresie wegetacji roslin w warunkach polowych.
Temperatura powietrza w zaleznosci od okresu rozwoju wynosita od 4 do 20°C w nocy
iod 7 do 26°C w dzien, wilgotno$¢ powietrza 65% w dzien i 85% w nocy oraz dlugosé
dnia od 9 do 14 godzin. W doswiadczeniu prowadzono szczegdétowe obserwacje wzrostu
i rozwoju ro$lin. W okresie wschodow rosliny liczono kilkakrotnie w celu okreslenia
dynamiki wschodow. W okresie kwitnienia zmierzono: powierzchnie lisci skanerem
sprzgzonym z komputerem oraz indeks zielonosci lisci (SPAD) wykorzystujac
N-Tester SPAD 502. Rosliny zbierano w dwoch terminach: w okresie kwitnienia okreslono
plon suchej masy poszczegdlnych organdéw czeSci nadziemnej i korzeni a w okresie
dojrzatosci roslin okreslono plon nasion i cechy jego struktury. Dlatego kazdy obiekt liczyt
podwojng liczbe wazonow, tak aby po zbiorze w I terminie cz¢$¢ wazonow tego samego
obiektu pozostawata do zbioru w II terminie. Doswiadczenie przeprowadzono w trzech
powtorzeniach. Uzyskane wyniki stanowily $rednig ztrzech wazonow. Korzenie
wydzielano poprzez ptukanie catej masy glebowej na sitach. Mas¢ korzeniowa jednej
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rosliny okreslano jako $rednig z pigciu roslin. W analizie statystycznej postugiwano si¢
polprzedziatem ufnosci Tukeya przy poziomie istotnosci a = 0,05. Sporzadzono réwniez
wykresy regresji obrazujace ksztaltowanie si¢ wazniejszych cech biologicznych
i uzytkowych roslin w zalezno$ci od wilgotnosci gleby przy pomocy programu
StatGraphics Plus v. 4.0.

WYNIKI I DYSKUSJA

Tempo kietkowania i wschodow tubinu uzaleznione bylo od wilgotnosci gleby.
Najwczesniej wschodzity ros$liny w wazonach zawierajacych glebe najbardziej wilgotna.
W wazonach zawierajacych najmniejszg ilos¢ wody (30% ppw) wschody byty mnie;j
rownomierne i opoznione 0 okoto 3 dni w poréwnaniu do obiektow z wigksza wilgotnoscia
gleby. Nie obserwowano réznicy miedzy odmianami tubinu w odniesieniu do terminu
i tempa wschoddéw roslin, dlatego przebieg wschodoéw przedstawiono na rysunku 1
wspolnie dla obydwu badanych odmian.

0,
100”

80 +
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20+

20 +

0

6 7 8 9 10 11 12
Czas od wysiewu (dni); times after sowing (days)

—@— 30 % ppw —H—50% ppw —&— 70% ppw ‘

Rys. 1. Dynamika wschodéw lubinu w zaleznos$ci od wilgotnosci gleby
Fig. 1. Relationship between soil moisture and the dynamic of lupine emergences

Susza (30% ppw) bardzo wyraznie ograniczata wzrost ro$lin, przy czym jej wptyw na
rozwoj tubinu byt bardziej widoczny w odniesieniu do odmiany Katon niz Bardo. Rosliny
obydwu badanych form tubinu rosngce w warunkach suszy zakwitaty o kilka dni wczes$niej
niz ro$liny rosnace w warunkach gleby bardziej wilgotnej (50 i 70% ppw). Wczesniejsze
zakwitanie roslin rosngcych w warunkach stresu powodowanego wzajemng konkurencja
0 wode obserwowali takze Kotecki (1990) i Podlesny (1994) w odniesieniu do innych
gatunkow roslin uprawnych. Zrdznicowane warunki wilgotno$ci gleby wptywaty
modyfikujaco rowniez na plon suchej masy lisci, todyg i korzeni (rys. 2).
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Rys. 2. Plon suchej masy lubinu bialego rosnacego na glebie o réznej zawartosci wody
Fig.2. Dry matter yield of white lupine grown under various soil moisture conditions

Najwyzszy plon suchej masy czesci nadziemnej i korzeni obu odmian tubinu uzyskano
z roslin uprawianych w warunkach najbardziej uwilgotnionej gleby (70%ppw). Niedobor
wody w glebie wptywat bardziej ograniczajaco na przyrost masy poszczegdlnych organow
tubinu odmiany Katon — typ samokonczacy niz odmiany Bardo — typ tradycyjny. Plon
suchej masy lisci, todyg ikorzeni tubinu biatego odmiany Bardo rosngcego na glebie
0 wilgotnosci 30% ppw wynosit odpowiednio: 1,4; 1,9 1 1,0 g/rosling i byl mniejszy od
plonu uzyskanego na glebie o wilgotno$ci 70% ppw odpowiednio o: 53,8; 47,8 i 46,6%.
Dla odmiany Katon plon suchej masy lisci, todyg i korzeni wynosit: 0,8; 1,21 0,5 g/rosling,
gdy rosliny rosty na glebie najbardziej suchej (30% ppw) i byt mniejszy w poréwnaniu
z analogicznymi organami roslin rosngcych na glebie najbardziej wilgotnej odpowiednio
0: 61,1; 60,0 i 55,5%.

Wystagpito wspotdziatanie odmiany i wilgotnosci gleby w odniesieniu do plonu nasion
i cech jego struktury (rys. 3).

Lubin bialy odmiany Bardo plonowat lepiej na wszystkich poziomach wilgotnos$ci
gleby niz tubin odmiany Katon. Z jednej rosliny tubinu odmiany Bardo uzyskano §rednio
4,3 ¢, a odmiany Katon 3,2 g nasion. Wilgotno$¢ gleby miata istotny wptyw na poziom
uzyskanego plonu nasion. Srednio dla dwoch badanych odmian uprawianych w warunkach
70, 50 i 30% ppw uzyskano plon nasion z jednej ro§liny wynoszacy odpowiednio: 4,6; 3,7
i 3,0g. Wraz ze zmniejszaniem zawarto$ci wody w glebie zmniejszal si¢ plon nasion
obydwu odmian tubinu biatego. Wigksza znizke plonu na skutek niedoboru wody w glebie
stwierdzono w przypadku odmiany Katon niz odmiany Bardo. Wilgotno$¢ gleby miata
takze istotny wplyw na ksztaltowanie si¢ niektorych cech struktury plonu (tab. 1).
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Rys. 3. Plon nasion lubinu bialego
Fig. 3. Yield of white lupine seeds

Tabela 1
Srednie warto$ci wybranych cech morfologicznych i uzytkowych tubinu bialego
Means for some morphological and usable characters of white lupine

) ) Masa 1000 Stosu_nek sqchej masy czescel
Wilgotno$¢ |Liczba strakow na| Liczba nasion na nasion nadziemnej do suchej masy
Odmiany gleby ro$linie rolinie 1000 seed korzeni
Varieties Soil moisture | Number of pods | Number of seeds per cight (S/R)
% per plant plant w ( g) Weight ratio of aboveground
9 parts to roots
30 3,6 8,2 194 33
Bardo 50 41 8,8 208 3,6
70 4,1 9,2 221 3,6
30 24 6,6 202 4,6
Katon 50 31 72 231 45
70 3,0 78 242 4,2
NIR, dla interakcji (o = 0,05)
LSD for interaction (o = 0.05)
11 0,20 0,82 4,22 0,24
111 0,44 1,14 4,84 0,86

Na skutek suszy stwierdzono miedzy innymi zmniejszenie, liczby strgkéw i hasion
z ros$liny oraz masy 1000 nasion. Podobne obserwacje dotyczace plonowania oraz zmian
wartosci cech struktury plonu poczynit Podlesny (2001) w badaniach dotyczacych uprawy
bobiku w zréznicowanych warunkach wilgotnosci gleby.

Rosliny tubinu biatego odmiany Bardo wytworzyly w okresie kwitnienia pegdu
glownego wigksza powierzchni¢ lisci niz ro§liny odmiany Katon ( rys. 4).
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Rys. 4. Zalezno$¢ powierzchni liSci lubinu bialego od wilgotnosci gleby
Fig. 4. The dependence of white lupine leaf area on soil moisture

Niedobor wody w glebie wptywat ograniczajaco na rozwoj powierzchni lisci wy-
ksztalconej przez obydwie odmiany tubinu. U odmiany Bardo stwierdzono mniejsza
redukcje przyrostu blaszek liSciowych pod wplywem suszy niz uodmiany Katon.
Negatywny wptyw suszy na ksztaltowanie powierzchni blaszek lisciowych, ale w odnie-
sieniu do soi stwierdzili takze Hoogenboom i wsp. (1987) oraz Randal i Sinclair (1988),
Samenshima i wsp. (1995) oraz Sarkar (1994). Szczegbtowe pomiary wartosci SPAD
wykazaly mniejszg zawarto$¢ chlorofilu w lisciach roslin tubinu rosngcego na glebie
najbardziej suchej 9 (rys. 5). Zmniejszenie powierzchni lisciowej oraz zawartoSci
chlorofilu w liSciach miato przypuszczalnie wplyw na zmniejszong produktywno$é
fotosyntezy, a w konsekwencji zmniejszenie plonu i pogorszenie cech jego struktury.
Rozumowanie takie potwierdzaja badania Itoh i Kumura (1986), Bunce (1988) oraz
Michatka i Borowskiego (1998) prowadzone nad uprawa soi w zrdéznicowanych
warunkach wilgotnosci podtoza. Wigksza wrazliwo$¢ samokonczacych odmian tubinu
biatego na niedobér wody w podtozu i zwigzana z tym znizka plonu oraz redukcja cech
jego struktury, jak rowniez istotne zmniejszenie wartosci niektorych cech morfolog-
gicznych i uzytkowych w poréwnaniu z odmianami tradycyjnymi wynika najprawdopo-
dobniej z wiekszego stosunku masy czesci nadziemnej do masy korzeni (tab. 1). Samo-
konczaca odmiana tubinu biatego Katon wytwarzata wprawdzie w okresie kwitnienia nieco
mniejsza mas¢ czesci nadziemnej niz odmiana tradycyjna Bardo, ale jednoczes$nie masa
korzeni tej odmiany byta o wiele mniejsza niz odmiany Bardo. Rowniez z badan Szukaty
(1999) wynika, ze samokonczace formy tubinu bialego wytwarzaja mniejsza biomase
korzeni i brodawek korzeniowych.
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Rys. 5. Indeks zielonosci liScia (SPAD) roslin lubinu bialego rosnacych na glebie o réznej wilgotnosci
Fig. 5. Leaf greenness index (SPAD) of white lupine plants grow in the soil of different moisture

Przypuszczenia dotyczgce mniejszej odpornosci na susze¢ roslin wytwarzajgcych duza
mas¢ czgsci nadziemnej i malg mase korzeniowa potwierdzajg badania Grzesiaka i wsp.
(1998), w ktorych wykazano, ze rosliny straczkowe wytwarzajace mniejszg mase
korzeniowa 1 U ktorych stosunek masy czesci nadziemnej do masy korzeni (S/R) jest
wigkszy sa mniej odporne na suszg. Parametr S/R jest czesto uwzgledniany w hodowli
ro$lin o zwiekszonej odpornosci na susze (Hurd, 1974; Tardieu i Katerji, 1991).

WNIOSKI

1. Poziom wilgotnosci gleby miat istotny wpltyw na termin i rownomierno$¢ wschodow
badanych odmian tubinu biatego. Najwczeéniejsze i hajbardziej rownomierne wschody
ro$lin stwierdzono na glebie najbardziej wilgotnej (70% ppw). Obydwie zréznicowane
morfologicznie odmiany tubinu bialego reagowaly podobnie na zmiang wilgotno$ci
podtoza w odniesieniu do terminu i rownomiernosci wschodow roslin.

2. Zmnigjszenie zawarto$ci wody w glebie silnie ograniczato rozwoj i plonowanie tubinu.
Najstabiej plonowat tubin odmiany Katon uprawiany w warunkach najmniejszej
wilgotnosci gleby (30% ppw), a najlepiej odmiany Bardo w warunkach optymalnej
wilgotnosci (70% ppw).

3. Obnizka plonu nasion uzyskanego z roslin rosnacych w warunkach nizszej wilgotnos$ci
gleby wynikata z mniejszej obsady strakow na roslinie, mniejszej liczby nasion
z rosliny oraz istotnej redukcji masy 1000 nasion.

4. Susza bardzo wyraznie ograniczata dynamik¢ gromadzenia masy przez poszczeg6lne
organy tubinu. Lubin biaty odmiany Katon — typ samokonczacy byt bardziej wrazliwy
na niedob6r wody w glebie niz odmiany Bardo — typ tradycyjny.
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5. Roéliny tubinu odmiany Bardo wytwarzaty wigksza mas¢ poszczegoélnych organow
czgSci nadziemnej ikorzeni niz odmiany Katon. Nizszy stosunek masy czesci
nadziemnej do masy korzeni (S/R) ro$lin odmiany Bardo w poréwnaniu do odmiany
Katon, swiadczy o wigkszej ich odpornosci na suszg.
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| jakos$¢ biatka dlugogiéwkowych form
koniczyny czerwonej (Trifolium pratense L.)

Yield, chemical composition and protein quality in long flower head forms of red
clover (Trifolium pratense L.)

W badaniach przeprowadzonych w latach 1999-2000 poréwnano plon, zawarto$¢ sktadnikow
organicznych i warto$¢ odzywczg biatka zielonki dwoch nowych, dlugogtowkowych rodow koniczyny
czerwonej (9 i84) zwzorcowa odmiang Nike. Plon zielonki odmiany Nike w pierwszym roku
uzytkowania wynosil 16,3 kg/m?, a w drugim 10,1 kg/m?. Nowe rody plonowatly istotnie nizej, a plon
ich stanowil $rednio 85% plonu odmiany Nike w pierwszym roku uzytkowania i61% w roku
nastgpnym. Zielonka rodow charakteryzowata si¢ wickszym udziatem lisci (46,6% i51,8%)
w poréwnaniu z odmiang Nike (44,2%). Zawarto$¢ biatka ogotem w lisciach rodow byta podobna jak
u odmiany Nike (odpowiednio 24,2%, 23,9% i 23,5%), a w todygach nieco wigksza u rodow (12,3%
i 13,7%) niz u odmiany Nike (11,5%). Liscie koniczyny byly bogatszym zrodlem aminokwasow
egzogennych (EAAI 70,4-70,8) niz todygi (EAAI 53,7-59,4), co znalazto odbicie w wartosci
odzywczej biatka tej frakcji roslin. Stwierdzono $cisla ujemna zaleznos¢ pomigdzy rocznym plonem
zielonki i $rednia zawartoscia biatka oraz dodatnig pomigdzy rocznym plonem zielonki i zawarto$cig
lizyny.

Stowa kluczowe: dlugie glowki, koniczyna czerwona, plon zielonki, sktadniki organiczne, wartos¢
odzywcza

A field experiment was carried out in order to evaluate the yield, chemical composition and
nutrimental value of two red clover morphotypes (new long-flowered strains 9 and 84) and cv. Nike. It
was conducted in a 2-year period (1999-2000). In the successive harvest years, cv. Nike gave the forage
yield of 16.3 and 10.1 kg/m?, and the yield of new morphotypes averaged 85 and 61% of these values,
respectively. Leaves of long-flowered strains provided a larger part (46.6 and 51.8%, respectively) of
the total forage yield compared with that of cv. Nike (44.2%). Protein content of leaves in long-flowered
strains (24.2 and 23.9%, respectively) was similar to that in cv. Nike (23.5%). The stems of the strains
contained slightly more protein than the stems of cv. Nike (12.3 and 13.7% vs. 11.5%). Red clover
leaves were a richer source of essential amino acids than stems, and this difference was reflected by the
respective EAAI values (leaves: 70.4-70.8; stems: 53.7-59.4). A negative relationship between annual
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forage yield and forage protein content, and a positive relationship between annual forage yield and
forage lysine content, were found.

Key words: long flower heads, red clover, forage yield, nutrients, nutritious value
WSTEP

W Katedrze Hodowli Roslin i Nasiennictwa Akademii Rolniczej w Krakowie wytwo-
rzono nowe rody Kkoniczyny czerwonej, roznigce si¢ dlugoscig iliczbg glowek. Nowe
formy uzyskano w wyniku krzyzowan krétkorurkowej koniczyny czerwonej, chetniej
zapylanej przez pszczoly (Jabtonski, 1975, 2001) z odmiang Nike. Charakterystyczna
cecha nowych rodow jest wydtuzenie kwiatostanu, wplywajace dodatnio na wigzanie
nasion i rbwnomierne dojrzewanie. Diugo$¢ gltowek jest jednak ujemnie skorelowana
z liczba wytwarzanych gtowek (Goral i Spiss, 1995, 1999; Goral, 1996). Wérdéd nowych
rodéw przeprowadzono selekcje pod kagtem wielkosci plonu nasion z uwzglednieniem
dtugosci i liczby wytwarzanych gtowek (Goéral i in., 2002).

Celem pracy byta ocena dwoch rodow dtugogtdéwkowych, sposrdd 15 otrzymanych,
oraz odmiany Nike pod wzgledem cech generatywnych, wegetatywnych i zawarto$ci
sktadnikéw pokarmowych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2000, w Stacji Doswiadczalnej Akademii Rol-
niczej Prusy koto Krakowa. Przedmiotem badan byly dwa rody (9 i84) koniczyny
czerwonej oraz odmiana Nike. Rody wybrano losowo sposréd dwoch grup materiatow
hodowlanych, uzyskanych z krzyzowan wypierajacych form dtugogtéwkowych i roslin
odmiany Nike. Réd nr 9 stanowito potomstwo pokolenia BC2N (dwukrotne krzyzowanie
wypierajace z odmiang Nike), rod 84 byl potomstwem pokolenia BCID (jednokrotne
krzyzowanie wypierajace z forma dlugogtdéwkowa). Dwa wymienione rody i odmiana
Nike zostaly wysiane razem z 13 innymi rodami w dwoch mikrodo$wiadczeniach 20 maja
1998 roku. Jedno z doswiadczen zostato zatozone w celu badania plonu zielonej masy (Z),
a drugie — plonu nasion (N). Poletka doswiadczenia Z sktadaty si¢ z 2 rzadkow o dtugosci
1 m irozstawie 0,25 m, na ktérych wysiano nasiona w ilosci odpowiadajgcej 15 kg/ha.
Poletka do$wiadczenia N sktadaly si¢ takze z2 rzadkow, o takiej samej dlugosci
i rozstawie ztym, ze odlegtos¢ miedzy poletkami wynosita 0,5 m, ailo$¢ wysiewu
odpowiadala 10 kg/ha. Do$wiadczenia zatozono metoda losowanych blokow w4
powtdrzeniach. Nasiona byly skaryfikowane i zaprawione Nitraging. Przed siewem i po
pokosach stosowano nawozenie K>O (120 kg/ha) i P2Os (100 kg/ha). Zbidr $wiezej masy
w pierwszym i drugim roku uzytkowania wykonywano na poczatku kwitnienia (30-50%
poletek z roslinami podczas wybarwiania pakow). Do zbioru nasion w do$§wiadczeniu N
pozostawiony byt drugi pokos. W tym do$wiadczeniu pierwszy pokos zebrano podczas
butonizacji. W fazie dojrzato$ci zmierzono dtugosc gtowek (5 glowek z pedow glownych
na kazdym poletku), policzono i r¢gcznie zebrano gtowki, wymltdcono je i oceniono plon
nasion. Do badan jakosciowych zielonki pobrano probki 0,5 kg z kazdego poletka,
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oddzielono liscie od todyg i zwazono. Probki suszono na powietrzu w hali wegetacyjnej.
Po wysuszeniu analizowano w nich zawarto$¢ podstawowych sktadnikoéw organicznych
standardowymi metodami AOAC (1990) oraz poziom aminokwasOw oznaczany na
automatycznym analizatorze aminokwasoéw firmy Beckman. Warto§¢ odzywcza biatka
wyrazono wskaznikiem aminokwasu ograniczajacego — Chemical Score (CS) oraz
wskaznikiem aminokwasow egzogennych (EAAI), obliczonych w stosunku do wzorca,
ktoérym byt sktad aminokwasowy jaja kurzego.

WYNIKI

W pierwszym roku uzytkowania rody charakteryzowaly si¢ dtuzszymi gldéwkami,
wigksza liczba nasion z glowki i wigkszym plonem nasion niz odmiana Nike przy
mniejszej liczbie wytwarzanych gtowek (tab. 1). Roznice byty wicksze w przypadku rodu
84 niz rodu 9. W drugim roku uzytkowania oba rody byly gorsze od odmiany Nike takze
pod wzgledem plonu nasion, z powodu znacznie zredukowanej liczby glowek na polet-
kach, wynikajacej prawdopodobnie z mniejszej trwatosci rodow.

Tabela 1
Dlugosé gléwek, mm (A), liczba nasion z gléwki (B), liczba gtéwek z 1 m? (C) i plon nasion, g/m? (D),
rodow koniczyny czerwonej w dwoch latach uzytkowania
Flower length, mm (A), number of seeds per head (B), number of heads per 1 m? (C) and seed yield (D),
g/m?, of red clover strains in two years

R6d I rok uzytkowania 1I rok uzytkowania
Strain | harvest year (1999) 11 harvest year (2000)
A | B | C [ D A | B | C | D
Nike 21,4 42,0 1372,0 81,2 22,7 47,1 1174,4 71,9
9 24,8 59,8 1176,3 102,5 27,7 46,3 936,0 46,1
84 29,2 74,2 909,1 105,1 339 54,8 751.3 49,8
NRI, LSD 05" 4.2 10,2 205,5 23,2 3,7 155 315,6 NI, NS

! Obliczono na podstawie btedu catego doswiadczenia
! Based on the whole experiment error estimate
NI, NS — nieistotne, not significant

W | pokosie pierwszego roku uzytkowania rody wytwarzaty niewiele mniej §wiezej
masy w poréwnaniu z odmiang Nike (tab. 2). W kolejnych pokosach plon zielonki nowych
rodow stanowit $rednio 72% 178% plonu odmiany wzorcowej. W drugim roku
uzytkowania obserwowano znaczne zmniejszenie plonu zielonki u rodéw i odmiany Nike,
zwlaszcza w 1111l pokosie, przy czym rody plonowaly wyraznie stabiej niz odmiana.
Sredni plon zielonki rodéw w I pokosie drugiego roku uzytkowania wynosit tylko okoto
35% plonu z roku poprzedniego, a w przypadku odmiany Nike prawie 50%. W nast¢pnym
pokosie plon zielonki odmiany wzorcowej wzrost do 85% plonu z roku poprzedniego, a
w przypadku rodow wynosit 81% i 60%, odpowiednio dlarodu 84 i 9. Roczny plon $wiezej
i suchej masy rodow stanowit srednio okoto 85% plonu odmiany Nike w pierwszym roku
uzytkowania i okolo 60% w roku nastepnym (tab. 3). Bardzo podobnie do plonu zielonki
uktadaty si¢ w dwoch latach uzytkowania wysoko$¢ roslin i liczba pedow na jednostce
powierzchni. Rody charakteryzowaly si¢ zblizong do odmiany Nike wysokoS$cig i liczba
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wytwarzanych pedoéw tylko w I pokosie pierwszego roku uzytkowania. W nastgpnych
pokosach i drugim roku uzytkowania warto$ci tych cech byly mniejsze urodéw niz
u odmiany.

Tabela 2
Plon zielonej masy, wysoko$¢ roslin i liczba pedow na 1 m? rodéw koniczyny czerwonej w dwoch latach
uzytkowania
Forage yield, plant height and number of shoots per 1 m? for strains of red clover in two years
I rok uzytkowania 11 rok uzytkowania
Cecha Rod | harvest year (1999) 11 harvest year (2000)
Trait Strain pokosy pokosy
cuts cuts
1(01.06) | 11(14.07) [ 111(01.09) 1(18.05) | 11(10.07) [ 111(29.08)
Zielona masa Nike 7,60 5,78 2,90 3,76 4,92 1,46
Forage yield 9 7,38 4,60 2,40 2,24 2,76 0,72
kg/m? 84 7,20 3,74 2,14 2,84 3,04 0,68
NRI; LSD(o0s' 1,06 0,72 0,60 0,96 1,10 0,48
Wysokos¢ Nike 90,2 80,0 65,2 65,0 63,8 41,3
ro$lin 9 92,0 71,5 64,2 60,0 56,2 31,2
Plant height 84 83,0 65,5 56,2 51,2 51,2 27,5
cm NRI; LSDgos" 7,2 6,5 6,5 9,5 6,4 77
Liczba Nike 714,4 529,6 403,6 718,0 509,0 2744
pedow/m? 9 734,0 473,6 353,6 510,4 368,0 131,0
Number of 84 704,0 383,0 219,0 580,2 388,0 81,0
shoots/m? NRI; LSDo05)" 1244 108,8 74,6 113,8 NI, NS 82,4

! Obliczono na podstawie btedu catego doswiadczenia
! Based on the whole experiment error estimate
NI, NS — Nieistotne, Not significant

Tabela 3
Plon zielonej i suchej masy rodéw koniczyny czerwonej w dwéch latach uzytkowania (suma pokosow)
Forage and dry matter yield for strains of red clover in two years (total for all cuts)

. I rok uzytkowania II rok uzytkowania
c‘:l'er[z::i]f STrz?n | harvest year 1l harvest year Fflf"gél rln
(1999) (2000)

Zielona masa Nike 16,28 10,14 26,42
Forage yield 9 14,38 5,72 20,10
kg/m? 84 13,18 6,56 19,74
Sucha masa Nike 2,55 1,61 4,16
Dry matter yield 9 2,25 0,88 3,13
kg/m? 84 2,07 1,02 3,09

W kolejnych pokosach obserwowano stopniowy wzrost zawarto$ci suchej masy
w zielonce, natomiast nie stwierdzono wigkszych réznic ani migdzy badanymi obiektami
ani migdzy latami uzytkowania (tab. 4). Najmniej biatka ogélem zawierala zielonka
z | pokosu w pierwszym roku uzytkowania. W dwoch kolejnych pokosach zawarto$é
biatka stopniowo wzrastata. Najwigksze rdznice w zawartoSci biatka migdzy pokosami
obserwowano w przypadku odmiany Nike. Rody we wszystkich pokosach odznaczaty si¢
wigkszg zawarto$cig biatka ogodtem niz odmiana Nike. W drugim roku uzytkowania w
I i IIT pokosie byto wiecej biatka niz rok wezesniej, zwlaszcza w przypadku odmiany Nike
i rodu 9. Rod 84 charakteryzowat si¢ najwigksza i najbardziej stabilng zawarto$cia biatka
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z kolejnych pokosow w obu latach uzytkowania. Zawarto$¢ biatka ogotem byta dodatnio
skorelowana zudziatem lisci (r = 0,54%), aujemnie zplonem zielonki
(r=-0,74%).

Tabela 4
Procentowa zawarto$¢ suchej masy, bialka (% s.m.), wlokna surowego (%s.m.), liSci i lodyg
W Kkoniczynie czerwonej w zaleznosci od rodu, pokosu i roku uzytkowania
Percentage of dry matter, crude protein (%6DM), crude fibre (%DM), leaves and stems of red clover as
affected by strains, cutting and year of growing

% zawarto$ci suchej masy, Rok
biatka ogotem, wiokna, lisci Year
i todyg Pokos 1999 2000
% of dry matter, crude Cut
protein, crude fibre, leaves Nike 9 84 Nike 9 84
and stems

Sucha masa (s.m.), % | 13,96 14,12 14,38 14,08 13,93 14,18
Dry matter (DM). % 1l 15,81 15,92 16,36 16,01 15,65 16,04
' 1l 19,89 19,86 19,82 19,89 19,82 19,78
Biatko ogdlem, % s.m. | 15,40 16,86 18,96 17,73 19,27 19,63
Crude protein ’%DM 1l 18,05 18,52 19,67 17,74 18,06 19,28
' 1l 17,59 18,49 20,43 19,38 21,03 20,96
WI6kno surowe. % s.m. | 26,91 26,05 24,37 22,32 22,16 21,29
Crude fibre %D’M 1l 28,76 29,79 27,23 24,82 25,29 23,62
' 1l 25,77 24,22 22,11 23,62 21,11 20,75
Udziat ligci. % | 43,92 47,15 52,72 46,39 43,22 48,57
Percentage ’of leaves 1l 35,14 36,30 40,59 37,09 33,49 37,37
1l 50,89 56,78 62,28 51,77 62,50 68,99
Udziat Todyg, % | 56,08 52,85 47,28 53,61 56,78 51,43
Percentage 011 stems 1l 64,86 63,70 59,41 62,91 66,51 62,63
1l 49,11 43,22 37,72 48,23 37,50 31,01

Najwiecej widokna surowego byto w Il pokosie w obu latach uzytkowania, a w pokosie
I bylo go mniej niz w I (tab. 4). W II pokosie byl takze najwigkszy udziat todyg
w zielonce. W drugim roku uzytkowania bylo $rednio mniej widkna iwigcej bialka.
Najmniej widkna surowego zawierata zielonka rodu 84, co wynikato z wiekszego udziatu
lisci. Zalezno$¢ miedzy zawartoScig wiokna surowego a udzialem liSci byta ujemna
i istotna (r = -0,66%).

Zmiany udziatu lici w zielonce w zalezno$ci od pokosu przebiegaty podobnie w obu
kolejnych latach. Najwigcej lisci byto w 111, a najmniej w 11 pokosie (tab. 4). U wszystkich
badanych obiektow obserwowano podobny spadek udziatu lisci w Il pokosie w stosunku
do pokosu I (srednio o 10,3%). W 11l pokosie u odmiany Nike udziat lisci zwigkszy? si¢
0 15,2% w stosunku do pokosu Il, a u rodéw o 21,1% w pierwszym i 0 30,3% w drugim
roku uzytkowania. Rody zwtaszcza w pierwszym roku oraz w Il pokosie drugiego roku
uzytkowania byty bardziej ulistnione niz odmiana.

Wyrazne zrdéznicowanie zawarto$ci biatka ogdtem w liSciach poszczegdlnych obiektOw
zaobserwowano tylko w | pokosie (tab. 5). W pierwszym roku uzytkowania rod 84
zawieral 0 2,3% bialka wigcej niz odmiana Nike, a w drugim roku uzytkowania rod 9
charakteryzowat si¢ wicksza zawarto$cig biatka niz odmiana Nike (odpowiednio 25,92%
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i 23,06%). W pozostatych pokosach zawartos¢ biatka w liSciach badanych obiektow byta
podobna.

Tabela 5
Zawarto$¢ biatka i wiokna surowego (% s.m.) w lisciach i lodygach w zalezno$ci od rodu, pokosu i roku
uzytkowania
Crude protein and crude fibre content (% DM) of red clover leaves and stems as affected by strains,
cuts and year of cultivation

Zawarto$¢ biatka ogotem Rok
i widkna surowego Pokos Year
Crude protein and crude Cut 1999 2000
fibre content Nike | 9 | 84 Nike | 9 | 84
liscie
leaves
Bialko ogélem % s.m. | 21,82 22,89 24,12 23,06 25,92 23,87
Crude protein % DM 1l 24,72 24,87 24,69 22,82 23,38 23,17
11 23,48 23,01 23,82 24,94 25,09 23,68
WIkno surowe % s.m. | 19,02 18,53 18,17 16,23 15,10 17,20
Crude fibre % DM 1l 19,80 19,31 20,37 17,78 17,05 17,47
1l 19,32 18,08 18,47 16,89 16,58 17,07
todygi
stems
Bialko ogotem % s.m. | 8,42 9,35 10,95 11,40 12,21 14,05
Crude protein % DM 1l 11,50 11,96 13,46 12,31 13,21 13,44
1l 11,68 12,73 14,99 13,60 14,47 15,09
Wiokno surowe % s.m | 35,54 35,45 34,02 29,68 29,69 26,69
Crude fibre % DM o 1l 37,54 40,63 35,74 32,39 32,81 30,31
1l 32,25 32,06 27,95 30,65 28,45 28,69

Frakcja todyg z | pokosu zawierata najmniej biatka. W nastepnych pokosach zawartosé
biatka stopniowo rosta, osiagajac we wszystkich obiektach w 111 pokosie pierwszego roku
uzytkowania $rednio o 3,6% wigcej biatka w stosunku do pokosu I. W nastgpnym roku
kierunek zmian byt podobny, lecz rdznice mniejsze. Nowe rody koniczyny odznaczaty sie
w obu latach wigkszg zawarto$cig biatka ogdélem w todygach niz odmiana Nike. Wyr6zniat
si¢ pod tym wzgledem rod 84, u ktérego w drugim roku uzytkowania w suchej masie todyg
byto wigcej biatka niz w pierwszym roku.

Liscie koniczyny czerwonej, zbieranej w pierwszym roku uzytkowania zawieraty
srednio 0 2,2% wigcej wtokna surowego niz w drugim roku, natomiast nie stwierdzono
wyraznych roznic w ilosci wtdkna w lisciach pomiedzy obiektami i pokosami (tab. 5).
W todygach koniczyny z pierwszego roku uzytkowania udzial wiokna surowego byt takze
wiekszy niz w roku nastepnym. U wszystkich obiektow byto go najwigcej w 11 pokosie.

W lisciach byto wigcej wszystkich aminokwasow egzogennych niz w todygach (tab. 6).
Najwigksze roznice stwierdzono wilosci leucyny, lizyny, fenyloalaniny i metioniny.
Znalazto to odbicie we wskaznikach warto$ci odzywczej biatka (EAAIL CS) tych czgsci
ro$lin. Wskaznik aminokwasow egzogennych (EAAI) lisci byt wigkszy niz todyg o okoto
18% dla odmiany Nike i rodu 9 i 0 okoto 29% dla rodu 84 w pierwszym roku uzytkowania.
W roku nastgpnym réznica migdzy wartoscig odzywcza biatka lisci i todyg byta mniejsza
i wynosita odpowiednio 16% oraz 19%.
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Tabela 6
Zawarto$¢ niezbednych aminokwaséw (g/16gN) oraz wskazniki wartos$ci odzywczej bialtka (CS I EAAI)
w zalezno$ci od rodu, czesci rosliny i roku uzytkowania
Essential amino acid content and indices of the nutritious value of red clover protein (CS, EAAI)
according to the strains, part of plant and year of cultivation

Koniczyna czerwona
. Red clover
':“r:]';%kgg?jz’ sg:r Nike R6d 9 Rod 84
liscie todygi liscie todygi liscie todygi
leaves stems leaves stems leaves stems

Treonina 1999 3,76 3,02 3,90 3,15 3,96 2,75
Threonine 2000 3,56 3,17 3,74 3,05 3,84 3,03
Walina 1999 5,45 4,53 5,79 4,85 5,74 4,33
Valine 2000 5,08 4,32 481 411 5,10 3,60
1zoleucyna 1999 4,07 3,20 4,32 3,38 4,42 2,92
Isoleucine 2000 4,66 3,48 4,43 3,57 4,01 3,07
Leucyna 1999 7,38 5,32 7,75 5,60 7,81 4,84
Leucine 2000 7,79 5,57 7,38 5,80 6,80 513
Tyrozyna 1999 2,81 2,22 2,88 2,34 2,96 2,08
Tyrosine 2000 2,95 2,50 2,84 2,43 3,09 2,47
Fenyloalanina 1999 511 3,50 5,40 3,74 5,36 3,21
Phenyloalanine 2000 5,30 3,77 5,04 3,62 5,30 3,66
Histydyna 1999 2,02 1,84 2,13 2,03 2,16 1,80
Histidine 2000 1,78 1,59 1,69 1,64 1,68 1,64
Lizyna 1999 4,87 4,25 512 4,62 5,06 3,94
Lysine 2000 3,53 3,10 3,23 3,09 3,32 2,96
Arginina 1999 4,22 311 4,47 3,563 4,50 3,09
Arginine 2000 4,13 3,2 3,97 3,22 4,08 3,12
Cystyna 1999 1,09 1,06 1,05 1,05 1,02 0,91
Cystine 2000 1,06 1,01 1,01 1,02 0,98 0,93
Metionina 1999 1,29 0,96 1,44 1,12 1,43 0,93
Metionine 2000 1,27 1,02 1,14 1,04 1,18 1,08
cs 1999 36,0 30,6 37,7 32,8 37,1 27,8

2000 35,3 30,7 32,5 31,2 32,7 30,4
EAAI 1999 72,0 58,2 75,6 62,3 75,9 54,1

2000 68,8 56,6 65,6 56,5 65,7 53,3

Nie stwierdzono wyraznych roéznic w zawarto$ci wiekszo$ci aminokwasoéw egzogen-
nych pomiedzy badanymi obiektami koniczyny czerwonej, natomiast zielonka z pierw-
szego roku zawierata znacznie wigcej lizyny niz z drugiego roku uzytkowania (tab. 6).
W pierwszym roku bylo wigcej lizyny w lisciach itodygach odmiany Nike ($rednio
0 24%), natomiast urodow 9 i 84, odpowiednio 0 35% i29% niz w roku nastgpnym.
Odbiciem tego byly wicksze wskazniki warto$ci odzywczej biatka (EAAI) w pierwszym
roku uzytkowania, a najwicksza réznica w stosunku do drugiego roku wynosita 10
punktéw procentowych i dotyczyta frakcji lisci nowych rodow koniczyny. Biatko nowych
rodéw w pierwszym roku uzytkowania byto nieco lepsze ($rednio o okoto 6%) niz odmiany
Nike, natomiast w nastgpnym roku niewielka przewage miato biatko wzorcowej odmiany
Nike. Wykazano S$cisla zalezno$¢ pomiedzy rocznym plonem zielonki a $rednig
zawarto$cig lizyny (r = 0,92*%), natomiast korelacja miedzy zawartoscig lizyny a Srednig
zawarto$cig bialka byta ujemna, ale nieistotna (r = - 0,54).
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DYSKUSJA

Masa, sktad ijakos¢ zbieranej zielonki sg uzaleznione gtownie od terminu zbioru,
ascislej od fazy fenologicznej ro$lin w momencie zbiordw, od dynamiki wzrostu
poszczegolnych odmian, a takze od warunkow glebowo-klimatycznych i sposobu zbioru
(Tomaszewski, 1988; Buxton i Fales, 1994; Wilczek i in., 1999 a, b). Dostateczna ilo$¢
opadow w 1999 roku (cho¢ nierownomiernie roztozonych) oraz odpowiednia temperatura
W sezonie wegetacyjnym spowodowaly, ze plon zielonki odmiany wzorcowej Nike oraz
nowych rodéw Kkoniczyny byt dos¢ wysoki w stosunku do wynikow doswiadczen
odmianowych COBORU (Broniarz, 1999). Znaczne obnizenie plonu zielonej isuchej
masy koniczyny w roku nastgpnym bylo wynikiem niekorzystnych warunkoéw pogodo-
wych. Nadmierna ilo$¢ opadéw w miesiacach letnich i niskie temperatury (w lipcu opady
przekraczaty $rednig wieloletnig ponad trzykrotnie i byly skumulowane w Il dekadzie
miesigca, a$rednia temperatura byta nizsza o 2,3°C) wplyngly na znaczne obnizenie
zarowno plonu zielonki w Il pokosie jak i plonu nasion. Wilczek (1984 a) wykazat, ze
decydujacy wpltyw na plon nasion majg warunki meteorologiczne w okresie kwitnienia
roslin i dojrzewania nasion, ktore ksztattuja takie elementy struktury plonu jak liczba
nasion w gtéwce, procent ich osadzania i masa 1000 nasion. W przypadku warunkow
skrajnie niekorzystnych dla oblotu owaddéw zapylajacych moze nie dojs¢ do zawigzania
nasion (Wilczek, 1984 b).

Mniejsza liczba glowek u badanych rodow koniczyny czerwonej, wynikajaca z mniej-
szej trwalosci oraz wigksza wrazliwo$¢ na warunki pogodowe niz odmiany Nike
spowodowaly, ze plon nasion tych rodow zmniejszyt si¢ w drugim roku uzytkowania
o ponad 50%, podczas gdy uodmiany Nike tylko okoto 12% w stosunku do roku
poprzedniego. Oba rody wykazaty wigkszy plon nasion niz odmiana Nike, przy nieznacz-
nie mniejszym od niej plonie zielonej masy tylko w pierwszym pokosie pierwszego roku
uzytkowania. Badane rody reprezentuja typ koniczyny nadajacy si¢ do krotkotrwatego
uzytkowania. U rodow utrzymata si¢, znana z wcze$niejszych badan (Goral i Spiss, 1995,
1999; Goéral, 1996), tendencja zmniejszenia liczby wytwarzanych glowek przy zwigksze-
niu ich dtugosci.

Mniejszy plon zielonki wszystkich obiektow w | pokosie drugiego roku uzytkowania
niz w pierwszym roku $wiadczy prawdopodobnie o stabej kondycji roslin po zimie, co
odbito si¢ takze na calorocznym plonie. Nowe rody okazaly si¢ bardziej wrazliwe,
poniewaz plon | pokosu w drugim roku uzytkowania stanowit $rednio tylko okoto 35% ich
plonu z pierwszego roku, natomiast plon odmiany Nike prawie 50%. Broniarz (1999)
zwrocit uwage, ze zimotrwalos¢ roslin ma decydujacy wplyw na plony motylkowatych.
W badaniach Petersona iwsp. (1992) plon zielonki z | pokosu koniczyny czerwonej
w drugim roku jej uzytkowania wynosit tylko 30% plonu z roku poprzedniego. Rowniez
Tomaszewski (1988) stwierdzil, ze plon zielonki koniczyny w drugim roku uprawy byt
mniejszy o okoto 20% u odmian diploidalnych i 0 15% u odmian tetraploidalnych.

W pierwszym roku uzytkowania procentowy udziat plonéw z poszczegolnych pokosow
w rocznym plonie zielonki u odmiany Nike rozktadat sie podobnie (47-35-18%) jak
diploidalnych odmian koniczyny czerwonej w badaniach Borowieckiego i wsp. (1996).
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W przypadku nowych rodoéw plon I pokosu w pierwszym roku uzytkowania stanowit 53%
plonu rocznego, co $wiadczy oich szybszym wzroScie, natomiast udzial plonoéw
pozostalych pokosow wynosit odpowiednio 30 i 17%. Wartosci te byly zblizone do
wynikéw uzyskanych przez Wilczka iwsp. (1999 a) dla tetraploidalnych odmian
koniczyny czerwonej odznaczajacych si¢ wicksza dynamikg wzrostu.

Zawarto$¢ biatka ogdtem w zielonce zalezy od fazy wzrostu roslin w momencie zbioru
i jest powigzana z wielko$cig plonu (Martyniak, 1981; Peterson iin., 1992; BorowieckKi
iin.,, 1996). Mniejszym plonom zielonki w drugim roku uzytkowania towarzyszyla
wigksza zawarto$¢ biatka ogotem. Wykazano ujemng zalezno$¢ miedzy $rednig iloscia
biatka ogdotem w zielonce ajej plonem (r = -0,74*). Mniejszy poziom biatka ogdtem
u odmiany Nike, ktora plonowata lepiej niz nowe rody, mogt by¢ spowodowany réwniez
mniejszym udziatem lisci w zielonce tej odmiany z powodu dodatniej korelacji mi¢dzy
udziatem lisci a zawarto$cig biatka ogolem wzielonce (r = 0,54*), podobnie jak
w przypadku badan u lucerny (Maciejewicz-Rys i in., 2001).

Wyniki badan Wilczka i wsp. (1999 b) wskazuja, ze warunki pogodowe maja wplyw
nie tylko na wielko$¢ plonu, lecz réwniez na zréznicowany sktad chemiczny zielonki.
Lyttleton (1973) stwierdzit, ze zawarto$¢ biatka w zielonce zalezy w znacznym stopniu od
warunkow w jakich rosng rosliny, a wiec od temperatury, dostepnosci wilgoci, zasobnosci
gleby, wieku ro$lin isposobu zbioru. Minson (1990) zwrocit uwage, ze koniczyna
czerwona rosngca W wyzszej temperaturze zawierata wigcej biatka.

Srednia ilo$é biatka w zielonce uodmiany Nike miescita sic w zakresie wartosci
podanych przez Tomaszewskiego (1988) dla diploidalnych odmian koniczyny, natomiast
w nowych rodach koniczyny biatka byto wiecej i uzyskane wyniki w niektorych pokosach
byly nawet wigeksze niz przytoczone przez tego autora wartosci dla bogatszych w biatko
odmian tetraploidalnych. Podobnie jak Tomaszewski (1988), obserwowano spadek udzialu
lisci w zielonce z | pokosu w drugim roku uzytkowania koniczyny, a dotyczyto to gtéwnie
nowych rodow.

Zawarto$¢ biatka w liciach itodygach badanych obiektéw byta posrednia pomiedzy
wynikami cytowanymi przez Minsona (1990), tj. odpowiednio 21,6 i8,2% s.m.,
a rezultatami uzyskanymi przez Petersona i wsp. (1992), tj. odpowiednio 25,6 i 11,7% s.m.
Potwierdzono obserwacje Buxtona iwsp. (1985), ze w lisciach itodygach koniczyny
czerwonej z pokosow jesiennych byto wiecej biatka niz na wiosne, i ze towarzyszyto temu
obnizenie ilosci todyg w zielonce z 111 pokosu.

Ilo$¢ biatka ogodtem i widkna surowego w lisciach koniczyny czerwonej z kolejnych
pokoséw byta dos¢ stabilna, natomiast zroznicowany byt sktad chemiczny fodyg ito on,
obok procentowego udziatu todyg, decydowal o wartosci zielonki. Do podobnych
wnioskow doprowadzity wyniki badan odmian lucerny (Maciejewicz-Ry$ i in., 2001).
Poréwnujac te gatunki roslin motylkowatych stwierdzono, ze koniczyna czerwona zawie-
rata wiecej liSci a mniej odyg w zielonce niz lucerna, co byto zgodne z wczesniejszymi
obserwacjami Bowleya i wsp. (1988).

Sktad aminokwasowy biatka badanych odmian koniczyny czerwonej byt zblizony do
wynikow cytowanych przez innych autoréw (Tedeschi iin., 2001), natomiast zawarto$¢
lizyny zaréwno w lisciach, jak i w todygach, roznita si¢ w dwoch kolejnych latach zbioru.
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Wykazano $ciste powigzanie $redniego poziomu lizyny w zielonce i jej plonu w danym
roku (r = 0,92**),

WNIOSKI

1. Rody koniczyny czerwonej charakteryzowaty si¢ dtuzszymi gtéwkami w obu latach
uzytkowania niz odmiana Nike oraz wickszg liczbg nasion z gtowki i1 wigkszym
plonem nasion tylko w pierwszym roku uzytkowania. W obu latach uzytkowania
wytwarzaty znacznie mniej glowek w poréwnaniu z odmiang Nike.

2. Plon zielonki nowych rodoéw koniczyny stanowit $rednio 85% plonu odmiany Nike
W pierwszym roku uzytkowania i okoto 60% w roku nastepnym.

3. W pierwszym roku uzytkowania bylo mniej biatka ogdtem w suchej masie, lecz
0 wyzszej warto$ci odzywczej i wigecej wiokna surowego, zwlaszcza w lodygach.
U nowych rodow stwierdzono wigkszy udziat lisci niz u odmiany Nike.

4. Nowe rody koniczyny, zwhaszcza rod o dtuzszych gtowkach, zawieraty w suchej masie
nieco wigcej biatka ogdtem i1 mniej wtokna surowego oraz wigcej lisci i mniej todyg
niz odmiana Nike.

5. Liscie koniczyny byly bogatszym zrodtem aminokwaséw egzogennych niz todygi, co
znalazto odbicie w warto$ci odzywczej biatka tej frakcji rodlin. Stwierdzono $cista
ujemna zalezno$¢ pomigdzy rocznym plonem zielonki a $rednig zawartoscia biatka
oraz dodatnig z zawartoscia lizyny.
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gazonow3 | nasienng wiechliny tgkowej (Poa
pratensis L.) w swietle literatury

Biological traits determining turf performance and seed value of Kentucky
bluegrass (Poa pratensis L.) — literature review

Na podstawie wybranych 91 pozycji polskiej i zagranicznej literatury dokonano przegladu cech
biologicznych pod wzgledem ich wpltywu na warto$¢ gazonowa inasienng wiechliny takowe;.
Uwzgledniono tez zjawisko apomiksji U tego gatunku, ktora wedtug wielu autorow zaweza zmienno$é
cech biologicznych i ma wptyw na ich odziedziczalno$¢. Oméwiono kryteria oceny ogdlnego wygladu
estetycznego trawnika wiechliny fakowej w zalezno$ci od barwy, smukto$ci i delikatno$ci liScia oraz
zdolnosci zadarniania oraz powolnosci odrastania ro$lin. Przedstawiono zalezno$ci pomigdzy
zdolno$cig reprodukcyjna a ulistnieniem pedéw generatywnych, strukturg kwiatostanu i masy tysigca
nasion, atakze cechami fenologicznymi. Na warto$¢ gazonowa i plon nasion znaczny wplyw ma
odporno$¢ na rdze, maczniak prawdziwy i plamisto$c lisci. Dodatkowo uwzglgdniono problem wplywu
gtéwnych cech uzytkowych, takich jak: ogdlny aspekt estetyczny trawnika i plon nasion na warto$¢
trawnikowo-nasienng (gospodarcza) wiechliny takowej.

Stowa kluczowe: cechy biologiczne, choroby, Poa pratensis L., warto§¢ gazonowa, zdolnosé
reprodukcyjna

The biological traits and their effects on turf performance and seed value of Poa pratensis have
been described based on 91 positions of Polish and foreign topic literature. The apomixity phenomenon
and its influence on a low variability of the biological traits were also taken into consideration. Turf
performance of Kentucky bluegrass found to be determined by such traits as: colour, density of turf,
leaf fineness and slow re-growth. Seed yield can depend on a number of generative tillers, structure of
inflorescent, thousand seed weight and phenological traits. Diseases such as rust, powdery mildew and
leaf spot may significantly decrease both the value of turf and seed yield. Influence of the main traits
on an economical value of Poa pratensis cultivars is discussed.

Key words: biological traits, disease, Poa pratensis L., ability to reproduction, turf performance, seed
performance
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WSTEP

Wiechlina gkowa (Poa pratensis L.) jest jednym z wazniejszych gatunkéw traw
nadajacych si¢ na trawniki. Nalezy ona do rodziny traw Poaceae = Gramineae (Falkowski,
1982, Frey, 2000).

Na obszarze Polski wystepuje okoto 190 gatunkéw traw. Z tej ogromnej liczby tylko
cz¢$¢ ma zastosowanie gospodarcze, a zaledwie kilkanaScie nadaje si¢ na tereny zieleni.
Sposrod 24 gatunkow traw hodowanych w Polsce, tylko osiem gatunkéw jest wyko-
rzystywanych na r6znego rodzaju trawniki. Gatunkom i odmianom przeznaczonym na
trawniki stawia si¢ szczeg6lnie duze wymagania uzytkowe (Falkowski, 1982, Rutkowska
i Hempel, 1986).

Wiechlina tgkowa (Poa pratensis L) swoim zasiggiem obejmuje ona rozlegle regiony
geograficzne, za§ w Polsce wystepuje na obszarze calego kraju. Jednocze$nie jest
gatunkiem o najwigkszym zréznicowaniu stopnia ploidalnosci, a jej somatyczna liczba
chromosoméw 2n waha si¢ od 25 do 147 (Falkowski, 1982; Kty$ iJanku, 2002). Jest
jednym z najczesciej wysiewanych gatunkow traw na tereny zieleni, w Polsce i na $wiecie.
Zalicza si¢ ja do najbardziej wartosciowych traw gazonowych. Niezastgpiona jest
zwlaszcza na trawnikach sportowych, ze wzgledu na swoja — poznang juz wczesniej
w uzytkowaniu pastwiskowym — cechg doskonatej trwatosci. Rosliny tego gatunku sg
wytrzymale na deptanie i bardzo dobrze znosza niskie i czgste koszenie. Tworzg one gesta
i mocng darn, dzigki cesze silnego krzewienia si¢ i wytwarzania duzej liczby pedow
wegetatywnych. Rosliny wieloletnie maja tez zdolno$¢ wytwarzania roztogdéw
i odnawiania runi (Falkowski, 1982; Rutkowska i Hempel, 1986).

Cechy biologiczne materialu wyj$ciowego wiechliny tgkowej, a zwtaszcza ich szeroka
zmienno$¢ decyduja w znacznym stopniu o sukcesie hodowlanym, atym samym
0 postepie biologicznym gatunku. Sposrdd gatunkow traw wiechlina tgkowa wyrdznia sig
w wigkszo$ci apomiktycznym rozmnazaniem, czyli zdolnoscia do bezplciowego
wytwarzania nasion, z pominigciem uprzedniego zaptodnienia (van Dijk, 1971; Hoffman
iin., 1975; Barcaccia i Falicinelli, 1980; Savidan, 1980; Szota, 1997). Najczgsciej
wystepuje zjawisko apomiksji fakultatywnej, ktore stwarza szansg otrzymania ro$lin
pochodzacych z obcozapylenia, ktore waha si¢ od 0-29% (Kaszuba i Ostrowska, 1994).
Apomiktyczne nasiona czesto rozwijaja si¢ z diploidalnych komorek matecznych,
woOwczas potomstwo jest prawie identyczne jak roslina mateczna (Szota, 1997). Wiechlina
fakowa oprocz wspomnianego rozmnazania przez nasiona rozmnaza si¢ takze
wegetatywnie przez roztogi (klonowanie).

W celu uzyskania odpowiedniej zmienno$ci cech w materiale wyjéciowym o duzej
apomiktycznosci, stosuje si¢ szereg metod: naswietlanie promieniami X (Julen i Akenberg,
1986; Den Nijs, 1989), anawet traktowanie regulatorami wzrostu (Matzk, 1991).
W zasadzie wigkszo$¢ odmian tego apomiktycznego gatunku wywodzi si¢ z pojedynczych
roslin (Kaszuba i Ostrowska, 1994). Najczesciej pozytywne wyniki osiaga si¢ w hodowli
stosujac metoda selekcji i wyboru pojedynkow 0 pozadanych cechach, z materiatu
wyjsciowego (Kaszuba i Ostrowska, 1994).
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Zjawisko apomiksji ma istotne znaczenie w procesie hodowli i produkcji np. do
utrwalania efektu heterozji, bowiem umozliwia mieszancom zachowaé heterozyjny wigor
u form pastewnych. (Falkowski, 1982). W reprodukcji nasion apomiktyczno$¢ nie stanowi
przeszkody, a nawet jest czynnikiem pozytywnym, ze wzgledu na stabilno$¢ genotypu
(rosliny sa jednorodne przez kilka pokolen). Wobec zréznicowanego stopnia
apomiktycznosci przy reprodukcji wiechliny lgkowej stosuje si¢ w praktyce izolacje
przestrzenng plantacji takg jak u gatunkow traw obcopylnych (200 m). Odmiana taka jest,
przy tym, wyréwnana fenotypowo, co utatwia jej rejestracje (Kaszuba i Ostrowska, 1994).

Cechy biologiczne i warto$¢ gazonowa

Smukto$¢ i delikatno$¢ liscia jest jedng z wazniejszych morfologicznych cech
wiechliny takowej 0 charakterze gazonowym. Jest to cecha, silnie genetycznie uwarun-
kowana (bardziej niz dtugo$¢ blaszki lisciowej), co jest korzystne w hodowli (Eren, 1972).
Delikatny i waski 1i$¢ jest uwazany przez wielu Domanski, 1992; Pronczuk, 1993; van
Wijk, 1993; Waldron i in., 1998; Zytka i Pronczuk, 1998) za jedna z podstawowych cech,
wysokiej jakosci trawnika. W hodowli amerykanskiej wsérod kilku typow wiechliny
takowej wyroznia si¢ typ waskolistny i Szerokolistny (Bara i in., 1994). Makowiecki (1969)
uwaza, ze formy waskolistne nadajg si¢ na stanowiska suche i alkaliczne, za$ szerokolistne
na zyzne i wilgotne.

Nie kwestionowang cecha przydatnosci roslin na cele gazonowe jest ich barwa lisci.
Wiekszos¢ autorow (hodowcdw) uznaje, za korzystniejszg waloryzacje w Kierunku od
jasnej do ciemnej zieleni. Natomiast Makowiecki (1969) uwaza, ze niektore formy
wiechliny tagkowej, o wyraznym niebieskozielonym zabarwieniu i nieco szerszym lisciu,
nadaja si¢ do warunkow cienia i dlatego winny by¢ uwzglednione w pracach hodowlanych.

Bardzo wazna cecha uzytkowa trawnikow jest zageszczenie runi, technologicznie
okreslane jako zadarnianie (Document, 1992; van Wijk, 1993; Kaszuba i Ostrowska, 1994;
Pronczuk i in., 1997; Waldron i in., 1998). Wielu autoréw (migdzy innymi Jewiss, 1972;
Domanski i in., 1989; van Wijk, 1993) wykazalo, ze na zwarto$¢ runi decydujacy wpltyw
ma krzewienie si¢ ro$lin oraz roztogowy system korzeniowy. Stwierdzono, ze zadarnianie
jest w znacznym stopniu zalezne od wysokosci i czgstotliwosci koszenia.

Nastegpna cechg uzytkowa decydujacg o wartosci trawnikowej odmian jest powolnosé
odrastania roslin w runi, ktora w znacznej mierze zalezy od liczby koszen (Domanski,
1992; Pronczuk i in., 1997). Dla wysokosci runi nie bez znaczenia moga by¢ takze krotkie
lisScie. Mozna 0 tym sadzi¢ przez analogi¢, na podstawie osiagni¢¢ hodowlanych Fishera
i Johstona, ktorzy droga selekcji np. w kostrzewie czerwonej uzyskali genotypy o ponad
dwukrotnie krotszych lisSciach od odmian wzorcowych (Lipinska, 1986). Badacze
amerykanscy, zastosowali odpowiednie regulatory wzrostu, powodujac ograniczenie
wzrostu i rozwoju ro$lin, a tym samym liczbe koszen (Lipinska, 1986). Vargas (1994)
podaje, ze wiechlina tagkowa w warunkach cienia, najlepiej znosi koszenie i ro$nie przy
wysokosci cigcia pigciu do siedmiu centymetrow.

Najwazniejszym walorem przy ocenie wartosci trawnika, ktory w zasadzie lgczy
w sobie wszystkie cechy biologiczne i uzytkowe jest ogolny wyglad estetyczny trawnika,
okreslany takze jako “og6lny aspekt trawnika” (Domanski, 1992; Pronczuk, 1993;
Versteeg, 1996; Zurek i in., 2001). Cecha ta jest jednak nie w pelni wymierna i moze by¢
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subiektywna. Stad proby opracowania i udoskonalenia europejskiego systemu wartoscio-
wania (indeksowania) trawnikow iroslin gazonowych. Na przyklad Versteeg (1996)
zaproponowal indeksowanie grupy cech i warto$ciowanie zalezne od rodzaju trawnika.
W systemie francuskim iniemieckim stosuje si¢ bardziej rozbudowany opis cech
uzytkowych w zalezno$ci od gatunku (Document, 1980). Natomiast w Holandii warto$¢
uzytkowa trawnika oceniana jest niewielka liczbg cech najwazniejszych (Document, 1990).
Podobnie w doswiadczalnictwie amerykanskim stosowana jest ocena cechy wygladu
ogoblnego trawnika, ktorego parametrem jest najpowszechniej stosowana ocena “jako$ci
trawnika” (Bara i in., 1994). W Polsce, po wieloletnich studiach metodycznych, podjeto
probe opracowania wielocechowego, syntetycznego wskaznika oceny wartosci uzytkowej
traw gazonowych (Domanski, 1997; Pronczuk i in., 1997). Trwajg permanentne prace nad
jego dalszym doskonaleniem.

Wigkszos¢ cech traw gazonowych nie jest mierzalna, lecz oparta na ocenie wizualnej.
W Polsce, podobnie jak w oficjalnym systemie waloryzacji we Francji, Niemczech
i Holandii najczgsciej oceny cech uzytkowych dokonuje si¢ w skali dziewigciostopniowej
(Anonim 2, 1990; Anonim 1, 1993; Anonim 3, 1993; Bara i in., 1994; Pronczuk i Zurek,
1994; Pronczuk iin., 1998 a, 1998 b). Opracowane kryteria jej stosowania dla réznych
cech, pozwalaja na znaczng eliminacje subiektywnosci i daja do$¢ dobra powtarzalnosé
obserwacji.

Zdolno$¢ reprodukceyjna

Plony nasion z plantacji nasiennych wiechliny tagkowej sa w naszym kraju ciagle niskie
(czgsto ponizej 5,0 q z ha), zwlaszcza w pordwnaniu do plondw uzyskiwanych w krajach
zachodnich (van Wijk, 1985; Martyniak, 1994; Pronczuk, 1994; Kley, 1995). Na liscie
OECD odmian gazonowych kwalifikowanych wiechliny takowej znajduje si¢ 82, w tym
polskich trawnikowych tylko trzy odmiany.

Dotychczasowe badania wykazujg, ze cechy biologiczne maja decydujacy wpltyw na
poziom plonéw nasion, obok czynnikow uprawowych (Sawicki iJargietto, 1997).
Elgersma (1992) uwaza, ze zdolno$¢ dobrego wigzania nasion winna by¢ uwzgledniana
w pracach hodowlanych traw gazonowych w nie mniejszym stopniu jak cechy uzytkowe.
Jednoczesnie wielu autoré6w wskazuje na dominujacy wpltyw odmiany jako no$nika
genetycznych cech plonu nasion wiechliny tgkowej (Falkowski iin., 1996; Zytka
i Pronczuk, 1998) oraz na zalezno$¢ plonu od interakcji genotypowo-srodowiskowej
(Godshalk i in., 1984). Sposrod wielu cech biologicznych o charakterze morfologicznym,
najwigkszy wptyw na plon nasion u wiechliny takowej, podobnie u innych gatunkow traw,
ma liczba pgdow generatywnych na roslinie lub jednostce powierzchni (Rhoads i in., 1992;
Koztowski, 1997). Na takg zalezno$¢ wskazuja takze inni autorzy (Martusiewicz, 1980;
Rutkowska i in., 1983; van Wijk, 1985; Falkowski i in., 1987; Zytka i Proaczuk, 1998).
Podejmowano proby ustalenia optymalnej liczby pedow generatywnych na jednostce
powierzchni w tanie plantacji, warunkujacej najwyzsze plonowanie (Falkowski i in.,
1987). Wiadomo, ze liczba owocostanow jest specyficzng cecha nie tylko gatunkowa, lecz
takze odmianowsa (Bean, 1972; Watkins iin., 1981). Lampeter (1966) wykazatl dodatnig
korelacje miedzy liczbg pedoéw generatywnych, a kolejng cechg biologiczng, ktorag jest
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stopien ulistnienia pedow w jesieni. W konsekwencji plon ziarniakow zalezy posrednio,
takze od ulistnienia pedow.

Inng cechg biologiczng wptywajaca na plon nasion jest nie watpliwie liczba ktoskdéw na
pedzie (Graffiths iin., 1980; Marshall, 1985). Warringa (1995) podaje bardzo wazng
informacj¢ modyfikujaca znaczenie liczby ktoskow, ze tylko 50-80% kwiatkow zawigzuje
nasiona, a 10 do 40% z nich produkuje nasiona petne. Hill i Watkin (1975) twierdza, ze
pierwsze pedy o dtuzszych kwiatostanach z wigkszg liczba kloskow majg szczegolne
znaczenie dla plonowania plantacji nasiennych. Martusiewicz (1974) uwaza przy tym, ze
dtugos¢ kwiatostanu jest cechg charakterystyczna plennosci nie tylko dla gatunku, ale takze
dla odmiany. Natomiast w badaniach Falkowskiego i wsp. (1996) dlugo$¢ kwiatostanu nie
miata wickszego wptywu na plon nasion. Jednocze$nie stwierdza on tez, podobnie jak inni
autorzy, ze struktura kwiatostanu, wyrazona liczba gatazek w kwiatostanie typu wiechy,
bardziej decydowata o plennosci nasiennej traw (van Wijk, 1985; Falkowski i in., 1996).
Sawicki i Jargietto (1997) wykazali mata zmienno$¢ liczby rozgalezien na wiesze, stad
mozna sadzi¢ o duzej odziedziczalnosci tej cechy u wiechliny takowe;.

Wazna cechg plonotworcza jest masa tysigca nasion, ktora wedlug wielu autorow
w wigkszym stopniu jest uwarunkowana genetycznie, jak inne cechy (dtugo$¢ kwiatostanu,
liczba gatazek w kwiatostanie), podobnie jak mozliwosci plonotworcze gatunku i odmiany
(Christans i in., 1970; Volterrani i in., 1999; Zytka i Pronczuk, 2000). Poglady o dodatnigj
zalezno$ci migdzy masg tysigca nasion, aich plonem nie sg jednak jednoznaczne.
W niektorych badaniach, MTN nie miata wigkszego wptywu na plon nasion (van Wijk,
1985), natomiast w innych potwierdzono wspomniang wyzej dodatniag zaleznos¢
(Falkowski i in., 1996; Martyniak i Zytka, 1997).

Istotne znaczenie dla produkcji nasion majg rowniez cechy fenologiczne, a zwlaszcza
przebieg kolejnych fenofaz (ktoszenie, kwitnienie, dojrzewanie), a takze wyréwnanie pod
tym wzgledem populacji na plantacji (Schielbich, 1973; Hill i Watkins, 1975). Duru i wsp.
(1993) wykazali w swoich pracach, ze fazy rozwojowe, oprocz wlasciwosci biologicznych
i agrotechniki sg takze $cisle powigzane z warunkami pogodowymi.

Choroby w uzytkowaniu trawnikowym i W uprawie na nasiona

Wspdlnymi cechami 0 znaczeniu gospodarczym wiechliny tgkowej, zarowno przy jej
uzytkowaniu na trawniki, jak rOwniez w uprawie na nasiona, jest jej odporno$¢ rdzne
choroby. W naszym obszarze geograficznym, najczesciej ich czynnikami sprawczymi sa
grzyby z rodzaju Puccinia, powodujace rdze, Drechslera — plamistosci liSci oraz Erysiphe
— maczniak (Pronczuk, 2000).

Choroby w sposob istotny obnizaja wartos¢ trawnikowa (Hope, 1983; Smiley i in.,
1992; Gondran i Courtillot, 1994; Pronczuk, 1994, 1996, 2000). Podatno$¢ na rézne
choroby zalezy migdzy innymi od wlasciwosci genetycznych (odpornosci). Schumann
i Wilkinson (1992), stwierdzaja, ze rozwdj choroby, oprocz odpornosci genetycznej, zalezy
w duzej mierze od pogody i pielegnacji trawnikow. Baldwin i Margot (1990) oraz
Pronczuk (1996) wskazujg, na najczestsze porazanie wiechliny w warunkach nastonecz-
nienia przez rdz¢ ibrunatng plamisto$¢ lisci, natomiast w cieniu przez maczniaka
prawdziwego. Niektorzy autorzy przyczyny powstawania wielu choréb na trawnikach,
dopatrujg si¢ w starej, sfilcowanej darni, ktora staje si¢ siedliskiem grzybow (Vargas,
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1994). Ma to zwigzek zniewlasciwa pielgegnacja runi. Vargas (1994) uwaza tez, ze
wrazliwo$¢ wiechliny tgkowej na choroby wzrasta wraz z obnizeniem wysokos$ci koszenia
trawnika. Wedtug tego autora oraz Baldwina i Margota (1990) na regularnie koszonym
i nawozonym trawniku, rdze nie maja duzego wptywu na jego wyglad. Pronczuk (2000)
podaje przy tym, ze uszkodzenia ro$lin przez te patogeny nasilaja si¢ w okresie jesieni.
Interesujace jest rowniez twierdzenie Smitha i wsp. (1994), o wigkszej podatnosci form
waskolistnych wiechliny lgkowej na Drechslera poae, niz szerokolistnych. Panuje
powszechna opinia 0 wigkszej odpornosci na plesn $niegowa rodzimych ekotypoéw
i odmian, niz pochodzacych zinnych regionéw, np. potudniowej Europy (Jamalainen,
1974). Specyficzng, naturalng wiasciwoscig biologiczng jest mechanizm samoobrony
ro$lin wiechliny, podobnie jak innych gatunkéw z rodziny Gramineae, przed plamisto$ciag
lisci, polegajacy na tworzeniu warstwy “korka” wokot miejsca infekcji  (tzw.
obraczkowanie), ktore uniemozliwia dalszy rozwoj patogena (Kochman, 1973; van der
Plank, 1975).

W uprawie wiechliny na nasiona najgrozniejsza chorobg jest plamistos$¢ lisci
(Drechslera poae), nasilajaca si¢ wraz z wiekiem plantacji (Pronczuk, 2000). Wedtug
Lutynskiej (1975) i Labruyere (1980) patogen ten poraza nie tylko liscie, ale takze pochwy
lisciowe, zdzbta i kwiatostany. Podobnie wedlug Labruyere (1980), rowniez maczniak
prawdziwy (Erysiphe graminis), moze obniza¢ plony nasion niektérych odmian wiechliny
nawet do 50%, a zwtaszcza przy porazeniu jesiennym, ktére moze mie¢ ujemny wptyw na
plon nasion w roku nastepnym. Jednak van Wijk (1985) i Proficzuk (2000) nie stwierdzili
W swoich badaniach istotnego wptywu porazenia maczniakiem na plon nasion. Duze straty
plonéow nasion, nawet do kilkudziesi¢ciu procent, moze powodowacé rdza zdzblowa,
w przypadku wczesnego porazenia roslin (przed kwitnieniem). Réwniez Labruyere (1980)
twierdzi, ze nasilenie tej choroby zalezne jest, od odmiany (genotypu) i wieku plantacji,
atakze od faz fenologicznych porazenia (kloszenia, kwitnienia, dojrzewania nasion).
Pronczuk (2000) zauwaza ujemna zalezno$¢ miedzy porazeniem przez rdze, a liczba
pedow generatywnych w trzecim roku plonowania roslin wiechliny takowej. Watkin i wsp.
(1981) podaja interesujaca zaleznos¢, ze niektore odmiany wiechliny takowej, podatne na
rdz¢ zdzbtowa sa odporne na plamistos$¢ lisci. Zgodny jest poglad badaczy o zaleznosci
infekcji i rozwoju choréb od warunkéw pogodowych (Smiley i in., 1992; Welty, 1992).
Wilgotna i ciepta pogoda sprzyja rozwojowi patogenow. Rozprzestrzenianie si¢ choroby
zalezne jest od zrodla infekcji. Simmonds (1987) uwaza, ze wyspecjalizowany dla
okreslonej odmiany patogen, tatwiej poraza ro§liny tej odmiany, wystepujace w duzym
skupieniu (np. plantacji). Generalnie w $wietle literatury choroby niewatpliwie maja
ujemny wplyw na nasienne plonowanie odmian.

Wplyw wymienionych wyzej licznych cech biologicznych na plon nasion ulega
modyfikacji wskutek zmiennosci lokalnej isezonowej. Ponadto odmiany wiechliny
takowej odznaczajace si¢ bardzo dobra wartoscia (jakoscia) trawnikowa, daja, podobnie
jak w innych gatunkach traw, niskie plony nasion (van Wijk, 1985; Zylka, 2001). Plon
nasion jest najwazniejszg cecha, bo decyduje o sprzedazy i popularnosci odmiany.

Dwie gléwne cechy uzytkowe ogdlny aspekt estetyczny trawnika i plon nasion majg
najwickszy wptyw na warto§¢ trawnikowo-nasienng (gospodarcza) odmian gazonowych
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wiechliny tgkowej (Martyniak, 2001; Zytka, 2001). O ujemnej zalezno$ci tych dwoch cech
sygnalizowat Kley (1995) na IIT Mi¢dzynarodowej Konferencji Traw w Halle. Generalnie
wystepuje jednak niedostatek publikacji na ten temat. Stad krajowe i europejskie systemy
wartosciowania odmian gazonowych uwzgledniajg tylko rozny stopien przydatnosci cech
uzytkowych odmian z pomini¢ciem wartosci nasiennej (Campbell, 1987; Domanski,
1997). Ostatnio stwierdzona ujemna zalezno$¢ plonu nasion iwarto$ci trawnikowej
wiechliny takowej, odnoszaca si¢ takze do innych gatunkow traw, wskazuje na potrzebe
zarowno pelnej waloryzacji trawnikowo-nasienna (gospodarczg) odmian gazonowych
w hodowli i w ocenie odmian (Zytka i Proficzuk, 1998; Martyniak, 2001; Zytka iin.,
2001). Potwierdza to réwniez Ramenda (1997), ktéry uwaza, ze trudno wyhodowac
odmiang o korzystnych, pozadanych cechach wegetatywnych i generatywnych
jednoczesnie.

Dotychczasowa hodowla traw gazonowych ukierunkowana jest na cztery podstawowe
typy uzytkowe trawnikow: ozdobne (dywanowe), parkowe, sportowe iekologiczne
(zadarnienia specjalne terenéw trudnych i zdegradowanych (Rutkowska i Hempel, 1986).
W zalezno$ci od typéw wymagania sg nieco inne.

Trawniki sportowe charakteryzowac si¢ niska, zwartg, elastyczng darnig, wytrzymatg
na intensywna eksploatacje (deptanie, §cieranie i bardzo czeste koszenie) (Rutkowska
i Hempel, 1986), natomiast na trawniki parkowe przeznacza si¢ gatunki traw (odmiany)
0 powolnym odrastaniu i wytrzymate na niesprzyjajace warunki siedliskowe (np. stres
cienia). Na trawniki ekologiczne przeznacza si¢ odmiany wytrzymate na zanieczyszczenia
powietrza spalinami, pytami, o silnie rozwinigtym systemie korzeniowym.

W tej sytuacji dobre poznanie cech biologicznych, a zwlaszcza ich zmienno$ci ma tak
wielkie znaczenie praktyczne.
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Podatnos¢ wiechliny tgkowej na brunatng
plamistos¢ W zaleznosci od dynamiki wzrostu
roslin I szerokosci liscia w warunkach
fitotronowych

Susceptibility of Kentucky bluegrass to Drechslera poae depending on a rate of plant
growth and leaf width under controlled environmental conditions

Odpornos¢ wiechliny takowej (Poa pratensis L.) na brunatng plamistos¢ powodowana przez
Drechslera poae (Baudys) Shoemaker jest jednym z gtéwnych celow hodowli nowych odmian tego
gatunku. Prowadzone badania wykazaty istotng wspotzalezno$¢ migdzy podatnoscia wiechliny takowe;j
na zakazenie D. poae a wzrostem roslin. Rosliny inokulowane grzybem i wykazujace objawy choroby
byly $rednio 0 10 cm wyzsze od roslin kontrolnych. Odrosty rolin porazonych mierzone dwa tygodnie
po koszeniu byly srednio 0 17 cm dtuzsze niz mierzone rownolegle odrosty roslin kontrolnych. Wyniki
zostaly potwierdzone metodg analizy korelacji. Nie stwierdzono istotnej wspolzaleznosci miedzy
podatnoscia roslin na brunatna plamisto$¢ a szerokoscia blaszki lisciowe;.

Stowa kluczowe: brunatna plamisto$¢ lisci, Drechslera poae, dynamika wzrostu roslin, szeroko$¢
liscia, wiechlina tgkowa

Resistance against leaf spot and melting out caused by Drechslera poae (Baudys) Shoemaker is
crucial for commercial value of new cultivars of Kentucky bluegrass. Breeding for resistance against
this disease is a major goal of most breeding programs. A correlation between plant height and
resistance was demonstrated. There was no relationship between the resistance to leaf spot and melting
out and the width of leaf blade.

Key words: Drechslera poae, Kentucky bluegrass, leaf width, leaf spot and melting out, resistance
reaction, seedling growth

WSTEP

Wiechlina tgkowa (Poa pratensis L.) jest jednym z podstawowych gatunkow traw
pastewnych i gazonowych (trawnikowych) w klimacie umiarkowanym. Jest ona
gatunkiem trwatym, dlugo utrzymujgcym sie¢ W runi, wykazujacym duza zimotrwato$¢,
wczesnie rozpOczynajagcym wegetacj¢, wykazujacym duzg odporno$¢ na udeptywanie
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i przygryzanie. Dzigki temu odgrywa wazna role w funkcji produkcyjnej i pozapro-
dukcyjnej (Pulli, 1992; Mannetije i Padetti, 1992; Kostuch 1995; Lee, 1996; Grabowski
i in., 1999; Koztowski i in., 2000).

Brunatna plamistos¢ powodowana przez Drechslera poae (Baudys) Shoemaker jest
zaliczana do najwazniejszych chorob lisciowych wiechliny takowej (Proficzuk, 1996;
Pronczuk i Pronczuk, 1994; Smiley iin., 1992; Wijk, 1993). Choroba ta powszechnie
wystepuje W okresie wiosennym i jesiennym, a na terenach nawadnianych podczas catego
okresu wegetacyjnego. Moze ona istotnie pogarsza¢ estetyczny wyglad trawnika oraz
powodowac¢ spadek plonow ziarna lub suchej masy (Meyer, 1982; Smiley i in., 1992; Wijk,
1993, 1997; Pronczuk i Pronczuk, 1994, 1997a; Paul, 1995; Pronczuk, 1996, 2000).

Drechslera poae zimuje na porazonych roslinach (u podstawy zdzbta), na obumartych
czeSciach roslin i na ziarnie. Inokulum pierwotne i wtorne stanowia zarodniki konidialne
stadium niedoskonatego, wytwarzane na trzonkach konidialnych, wyrastajacych wprost
z grzybni oraz grzybnia na porazonych ro$linach i obumartych czgéciach roslin (Halisky
i Funk, 1966; Hagan i Larsen, 1985). Intensywne uzytkowanie trawnikéw dla celow
rekreacyjnych i sportowych, a pastwisk dla celéw paszowych sprzyja rozprzestrzenianiu
sie¢ choroby, poniewaz grzybnia izarodniki konidialne mogg by¢ roznoszone wraz
z czg$ciami ro$lin podczas koszenia (Nutter iin., 1982; Smith iin., 1994). Najbardziej
obfite zarodnikowanie D. poae jest obserwowane, gdy temperatura waha si¢ od 12° do
18°C (Nutter i in., 1982; Hagan, 1980 za Hagan i Larsen, 1985). Dlatego dtuga, chtodna
i wilgotna wiosna jest sprzyjajaca dla rozwoju tego patogena (Smith iin., 1994). Gdy
temperatura darni wzrasta powyzej 20°C (zazwyczaj od maja do wrzesnia) nasilenie
zarodnikowania maleje. Istnieje rowniez wysoce istotna zalezno$¢ migdzy intensywnos$cia
zarodnikowania D. poae a wilgotnoscig powietrza (Halisky i Funk, 1966; Hagan i Larsen,
1985; Smith i in., 1988; Smiley i in., 1992).

Badania laboratoryjne wykazaly duzg zalezno$¢ wzrostu i zarodnikowania grzybow
z rodzaju Drechslera nie tylko od temperatury, ale rowniez od sktadu pozywki i zawartosci
w niej cukréw prostych (Vargas i Vilcoxon, 1969; Hodges, 1972; Leach, 1975; Teviotdale
i Hall, 1975; Platt i in., 1977; Hunger, 1987; Plazek, 1996, Czembor, 1999). Badania te
posrednio wskazuja na fizjologiczne ibiochemiczne podstawy mechanizmow
odpornosciowych ro$lin na wybrane patogeny, a w tym i wiechliny takowej na D. poae.
Bezposrednia analiza fizjologii i biochemii porazonych przez wybrane patogeny réoznych
gatunkoéw roslin potwierdzita, ze gospodarka weglowodanowa w roslinie ma decydujace
znaczenie na porazenie przez wybrane patogeny (Czaplinska iin., 1979; Piotrowski
i Milczak, 1982; Skrabka i Przybytka, 1983; Milczak iin., 1985). Brak jest badan
wykazujacych biochemiczne podioze podatnosci traw wieloletnich na podstawowe
patogeny. Natomiast tylko nieliczne doniesienia wykazujace istnienie zaleznosci
podatnosci ro$lin z fizjologia roslin nie zawsze sa jednoznaczne (Lukens, 1970; Smith i in.,
1996; Pronczuk, 2000). Stato si¢ to podstawg do przeprowadzenia wstepnych badan
majacych na celu wykazanie zaleznosci podatno$ci wiechliny takowej na porazenie przez
Drechslera poae od dynamiki wzrostu ro$lin i szerokosci liscia.
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MATERIALY | METODY

Material roslinny

Do badan w warunkach fitotronowych (temp. 180°C, wilgotno$¢ powietrza 90%,
$wiatto 350 uM/m2/s) uzyto 48 genotypow (46 ekotypow oraz 2 odmiany Danga i Primo)
oraz odmiany: Gol i Limousine oraz Sydsport i Parade. Odmiany Gol i Limousine (o
niskiej podatnosci na zakazenie D. poae) oraz Sydsport i Parade (podatne na zakazenie D.
poae) sa powszechnie uprawiane W Polsce iw Europie, aich podatno$¢ na brunatng
plamisto$¢ jest znana na podstawie wynikoOw ocen uzyskanych w do$wiadczeniach
trawnikowych w Radzikowie oraz na podstawie wynikdw uzyskanych w do§wiadczeniach
odmianowych przeprowadzonych w Niemczech (Anonim, 1990), Francji (Anonim, 1992
a), Holandii (Anonim, 1992 b) i Anglii (Anonim, 1999). Odmiany te zostaly wlaczone do
doswiadczenia w celu mozliwosci stwierdzenia skutecznosci i doktadnosci inokulacji
podczas testu podatnosci roslin na porazenie przez D. poae. Nasiona wysiewano do
plastykowych doniczek w czterech powtorzeniach. Doniczki 0 wymiarze: 7 cm wysokos¢
i 7 cm $rednicy, wypetnione byty mieszaning torfu (44%), ziemi (44%) i piasku (12%). Po
skietkowaniu nasion nadmiar ro$lin usuwano dla osiggnigcia optymalnego zageszczenia
(25 roslin w doniczce). Szesciotygodniowe rosliny skoszono na wysokosci 3 cm.

Test podatnoS$ci na porazenie przez D. poae

Uzyto jednozarodnikowej kultury D. poae (izolat 209) wyizolowanej z porazonych lisci
wiechliny takowej zebranych w Radzikowie. Izolat ten wyszczepiano do plastykowych
szalek Petriego z pozywka maltozowg (10 g maltoza, 2,5 g pepton, 15 g agar/ 1 1 wody).
Zaszczepione kultury grzyba inkubowano przez 21 dni w temp. 18°C, w $wietle bliskiego
ultrafioletu (dtugos¢ fali ok. 370 nm), przy 12-godzinnym fotoperiodzie. Inokulum
przygotowywano wktadajac kawatki kultury grzyba do wody destylowanej w kolbkach
I Wytrzasajac na wytrzasarce. Uzyskang zawiesing zarodnikow filtrowano przez gaze, zeby
usung¢ strzepki grzybni. Liczbe zarodnikow konidialnych w zawiesinie okreslano za
pomocg hematologicznej komory pomiarowej Thoma. Stezenie inokulum wynosito 7,5 x
10%-10,0 x 10® zarodnikéw/ml. Ro$liny inokulowano dwukrotnie. Pierwszy raz
inokulowano siewki w stadium 3-liscia (4 tyg. po wschodach). Drugi raz inokulowano 2,5
miesi¢czne rosliny. Zainokulowano rosliny rosnace w trzech powtorzeniach, opryskujac je
zawiesing zarodnikow konidialnych opryskiwaczem rgcznym. Czwarte powtorzenie
zachowano jako kontrolg.

Ocena porazenia ro$lin

Porazenie badanych genotypow oceniano dwukrotnie. Oceng | wykonano 10-14 dni po
pierwszej inokulacji. Oceniano procent powierzchni lisci zajgtej przez plamy. Ocene II
wykonano 8 tyg. po pierwszej inokulacji i 2 tyg. po drugiej inokulacji. Przy ocenie Il
uwzgledniano porazenie podstawy roslin — chlorozy na na pochewkach liscia i na todydze,
zamieranie fodygi (zgorzel).

Do oceny porazenia ro$lin uzyto skali Birckenstaedt i wsp. (1994) uwzgledniajacej
procent powierzchni porazonej, a rozszerzonej przez Czembor (2002) o opis fazy zamie-
rania, czyli zgorzeli roslin:
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Stopien porazenia Opis
— 1°=90% powierzchni porazonej li§cia (chlorozy) i/lub bardzo silne porazenie podstawy
todygi ro$lin, silna zgorzel,
— 3° = 30% powierzchni porazonej (chlorozy) i/lub $rednio silne porazenie podstawy
todygi roslin, $rednio silna zgorzel,
— 5° = 20% powierzchni porazonej (rozpoczynajace si¢ chlorozy), brak porazenia
podstawy todygi roslin, brak zgorzeli,
— 7° = 10% powierzchni porazonej (nekrozy, brak chloroz), brak porazenia podstawy
lodygi roslin, brak zgorzeli,
— 9° = brak porazenia.
Ocena dynamiki wzrostu i szerokosci liscia
Wysokos¢ roslin mierzono w cm, rownolegle z | oceng porazenia roslin przez D. poae.
Pomiaru odrostéow dokonano rowniez W cm, 2 tygodnie po skoszeniu ro$lin, rownolegle
z Il oceng porazenia przez D. poae.
Oceng szerokosci blaszki liSciowej przeprowadzono na 6 tygodni po wschodach roslin
w skali 1-9 (1 — 1i$¢ bardzo szeroki, 5 — 1i$¢ érednio waski, 9 — 1is¢ bardzo waski).
Analiza statystyczna wynikow
Obliczenia statystyczne zostaly wykonane przy pomocy programu Statistics dla
Windows StatSoft Inc. (1997).

WYNIKI

Genotypy wiechliny tagkowej badane w warunkach fitotronowych wykazaty istotne
zroéznicowanie pod wzgledem podatno$ci na brunatng plamistos¢, tempa wzrostu oraz
szerokosci blaszki lisciowej (tab. 1).

Tabela 1
Ocena podatno$ci ekotypow i odmian wzorcowych wiechliny lakowej na brunatna plamistos¢
po inokulacji Drechslera poae w warunkach fitotronowych oraz wysoko$¢ siewek, odrastanie roslin
i szerokos¢ blaszki lisciowej
Evaluation of resistance to leaf spot and melting out of Kentucky bluegrass after inoculation by
Drechslera poae under chamber conditions, as well as seedling height, regrowing and width of leaf

blade

Nr obiektu w kolekcji Stopien podatnosci ¥ ? Wysokos¢ siewek (cm) | Odrastanie ro$lin (cm) Szerokodd

Banku Genow, IHAR Rating of resistance seedling height (cm) regrowing (cm) Zleig((:i o°
/odmiana $rednia -

Accession No./variety : I mean 1 K : K? Leaf width ?

1 2 3 4 5 6 7 8 9
141017 7,7 7,7 7,7 160,0 105,0 58,3 60,0 3,0
141016 75 75 75 140,0 110,0 78,3 55,0 3,0
Limousine 75 7,3 7.4 86,7 80,0 36,7 35,0 8,0
141903 6,0 7,0 6,5 123,3 130,0 61,7 55,0 7,0
Gol 6,5 6,3 6,4 95,0 85,0 40,0 35,0 8,0
141012 6,7 6,0 6,3 128,3 120,0 81,7 60,0 7,0
141014 57 7,0 6,3 130,0 90,0 83,3 45,0 3,0
142386 6,8 6,0 6,3 106,7 140,0 85,0 45,0 47
142406 3.8 53 6,1 128,3 135,0 56,7 40,0 4.3
142070 57 53 55 68,3 90,0 53,3 30,0 8,0
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c. d.Tabela 1
1 [ 2 T 3 | a4 1T 5 1T 6 | 7 T 8 1] 9
142072 43 6,0 52 73,3 70,0 55,0 30,0 6,0
141096 5,8 4,2 5,0 115,0 90,0 63,3 45,0 30
141010 4,7 53 5,0 1233 80,0 61,7 40,0 4,0
141021 6,7 3.3 5,0 165,0 115,0 68,3 50,0 6,3
141841 3,2 6,5 4.8 145,0 130,0 63,3 40,0 7,0
142145 53 43 4.8 136,7 110,0 66,7 30,0 6,7
142377 6,5 50 4.8 103,3 100,0 51,7 35,0 6,3
141821 33 6,0 47 150,0 155,0 63,3 45,0 6,3
Parade 4,7 45 4,6 100,0 95,0 38,3 35,0 8,0
142317 48 40 44 116,7 110,0 55,0 35,0 47
Primo 3,0 4,0 4,4 135,0 80,0 61,7 25,0 30
141702 4,0 4,7 43 128,3 160,0 60,0 45,0 6,3
141877 3.3 53 43 130,0 110,0 53,3 45,0 6,7
142318 37 5,0 43 135,0 115,0 60,0 40,0 6,3
141161 5,0 3,0 4,0 88,3 80,0 66,7 35,0 5,0
Danga 3,0 50 4,0 130,0 100,0 65,0 45,0 47
141049 38 4,0 39 118,3 60,0 56,7 50,0 30
141429 48 3,0 39 100,0 70,0 56,7 50,0 5,0
142120 38 40 3,9 75,0 70,0 55,0 40,0 5,0
141507 45 3,0 38 128,3 80,0 60,0 45,0 7,0
141848 2,2 53 38 121,7 120,0 53,3 40,0 30
141908 4.2 3.3 3,8 81,7 80,0 56,7 50,0 5,0
141476 2,7 4,7 37 106,7 90,0 55,0 45,0 47
141624 43 3,0 37 1433 120,0 53,3 45,0 6,0
141657 43 3,0 3,7 135,0 110,0 66,7 40,0 57
141751 2,3 50 3,7 101,7 110,0 45,0 40,0 6,0
141690 3,0 4,0 35 131,7 120,0 66,7 40,0 7,0
141727 3,0 40 3,5 138,3 140,0 61,7 45,0 6,0
141980 40 3,0 3,5 116,7 110,0 55,0 40,0 5,0
141580 35 33 34 91,7 85,0 58,3 40,0 53
142470 48 3,0 34 138,3 135,0 75,0 45,0 3,7
142283 35 3,0 3,3 115,0 110,0 58,3 40,0 3,0
141612 3,0 33 32 108,3 100,0 50,0 45,0 5,0
141741 2,2 40 31 110,0 125,0 61,7 35,0 5,0
142284 3,0 3,0 3,0 120,0 100,0 55,0 40,0 3,0
142376 4,7 3,0 30 110,0 140,0 55,0 35,0 47
141616 2,8 3,0 2,9 108,3 130,0 45,0 40,0 7,7
141740 3,2 2,7 2,9 111,7 120,0 56,7 40,0 6,7
142204 3,2 2,7 2,9 90,0 105,0 53,3 45,0 37
141731 2,7 3,0 2,8 111,7 115,0 46,7 35,0 3,0
141859 3,2 25 2,8 140,0 100,0 63,3 30,0 3,7
Sydsport 3,2 25 2,8 70,0 60,0 333 30,0 8,0
Zakres zmiennoSc 22-17 25-89 28-78 68,3-1650 60,0-1400 333-833 250-600  3,0-8,0
Range of diversity
Srednia — Maen 4,3 44 43 116,6 105,6 58,5 41,3 53
Wspotczynnik
zmienno$ci 351 330 29,7 21,4 22,3 20,3 18,1 311
Coefficient of variability
NIRTukey — LSDrukey 1,29 0,95 0,76 38,89 18,79 0,98
1) Stopnie w skali 1-9; 9 = brak porazenia/ Resistance rating on 1-9 scale; 9 = 0% of leaf area infected, no melting out
2 | — Plamistos¢ lisci roslin 2 tyg. po 1. inokulacji, 11 — porazenie podstawy roslin 8 tyg. po 1. inokulacji/ Severity of leaf
spot 2 weeks after the 1% inoculation, I — severity of melting out on the crown 8 weeks after 1% inoculation.

3 Szeroko$é blaszki lisciowej oceniana w skali 1-9, (9 = lis¢ bardzo waski)/ Width of leaf blade evaluated in 1-9 scale (1 =
leaf very wide)

4 | — Rosliny inokulowane/ Inoculated plants/

® K — Roéliny kontrolne (bez inokulacji)/ Control plants (without inoculation)
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Podatnos$¢ roslin na zakazenie D. poae oceniana jako plamistos¢ siewek 10-14 dni po
pierwszej inokulacji (ocena I) wynosita $rednio 4,3 wskali 1-9 (9 — brak porazenia
ro$lin). Nie roznita si¢ ona istotnie od podatnosci na zakazenie D. poae ocenianej jako
podatno$¢ roslin na zgorzel, a uwzgledniajacej stopien porazenia przez grzyba podstawy
ro$lin 8 tygodni po pierwszej inokulacji (ocena II), ktéra wynosita §rednio 4,4. Podatnosc¢
odmian wzorcowych o0 niskiej podatno$ci na brunatna plamistos¢ wynosita 7,4 u odmiany
Limousine i 6,4 uodmiany Gol. Wsréd ekotypoéw dwa zostaly ocenione na poziomie
odmiany Limousine (141016 i 141017). Podatnos¢ na zakazenie D. poae pigciu innych
ekotypow zostata oceniona W przedziale 6—6,9 (na poziomie odmiany Gol). Wiekszos¢
z badanych ekotypow oceniona zostata $rednio w przedziatach 2,0-2,9 i3,0-3,9 (na
poziomie znanych odmian Parade i Sydsport, ocenianych w doswiadczeniach trawni-
kowych jako bardzo podatne). Analiza powtarzalno$ci wynikow wykonana metoda analizy
korelacji wykazala, ze wyniki ocen | i Il miaty istotng zbiezno$¢ (r = 0,66™) (tab. 2).

Tabela 2
Powtarzalno$¢ oceny podatnosci wiechliny 1akowej na brunatng plamisto$¢ po inokulacji Drechslera
poae w warunkach fitotronowych
Reproducibility of the leaf spot and melting out resistance estimates for Kentucky bluegrass after
inoculation by Drechslera poae under chamber conditions

Wspolczynniki korelacji

Stopnie podatnosci Correlation coefficients

Estimates of resistance

= 1.2) Srednia
(n = 156) I Mean
I 0,669 0,817
1 X 0,88™
Y n — Liczba obserwacji/ n — Number of observations
2 | — Plamistos¢ lisci roslin 2 tyg. po 1. inokulacji, Il — Porazenie podstawy roélin 8 tyg. po 1. inokulacji
2 | — Severity of leaf spot 2 weeks after the 1% inoculation, 1| — Severity of melting out on the crown 8 weeks after 1%

inoculation
3™ Istotne przy o = 0,001
3" Significant at a = 0.001

Podatno$¢ wiechliny tgkowej na zakazenie D. poae wykazala statystycznie istotng
wspotzalezno$¢ z wynikami pomiaru wysokosci roslin oraz z wynikami pomiaru dlugosci
odrostow (tab. 1). Juz 2 tygodnie po pierwszej inokulacji, gdy dokonano | oceny porazenia
przez D. poae, posiadaly nieznacznie wyzszg wysoko$¢ W porownaniu do roslin
kontrolnych. Roéznice te byly znacznie bardziej widoczne przy pomiarach szybkosci
odrastania roslin inokulowanych i kontrolnych dokonanych réwnolegle z1I ocena
porazenia roslin przez D. poae. Wysoko$¢ roslin inokulowanych wynosita srednio 116,6
cm iwahata si¢ w przedziale 68,3-165,0 cm. Natomiast $rednia wysokos$¢ roslin
kontrolnych wynosita 105,6 cm iwahata si¢ w przedziale 60,0-140,0. Dlugosé
dwutygodniowych odrostow ro$lin inokulowanych wynosita $rednio 58,5 cm i wahata si¢
w przedziale 33,3-83,3 cm. Dhugo$¢ odrostow roslin kontrolnych wynosita srednio 41,3
cm i wahata si¢ w przedziale 25,0-60,0. Wyniki te zostaly potwierdzone metoda analizy
korelacji. Wspoéltzalezno$¢ ocen porazenia roslin przez D. poae z wynikami pomiaru
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wysokosci siewek byta niska natomiast wspotzalezno$¢ ta z wynikami pomiaru dlugosci
odrostéw byla juz istotna (r = 0,33™).

W warunkach fitotronowych nie stwierdzono istotnej wspolzalezno$ci porazenia
badanych roslin przez D. poae z szerokoscia blaszki lisciowej (tab. 3).

Tabela 3
Zaleznos¢ miedzy stopniem podatnosci wiechliny lakowej na brunatng plamistos¢ po inokulacji
Drechslera poae a wysokos$cia siewek, odrastaniem roslin i szerokos$cig blaszki lisciowej w warunkach
fitotronowych
Relationship between Kentucky blugrass resistance to melting out and seedling height, regrowing and
leaf width after inoculation by Drechslera poae under chamber conditions

(n=52)" Wspolczynniki korelacji
Correlation coefficients
Stopnie podatnosci wysokos¢ siewki (cm) odrastanie ro$lin (cm) szeroko$é lisci ¥
Estimates of resistance seedling height (cm) regrowing (cm) leaf width
| 0,10 0,33 0,11
Il X 0,29™ 0,10
Srednia .
Mean 0,16 0,33 0,09
Y'n — Liczba ocen lub pomiaréw/ Number of observations
2 | — Plamistos¢ lisci rolin 10-14 dni po 1. inokulacji, Il — porazenie podstawy ro$lin 8 tyg. po 1. inokulacji
2 | — Severity of leaf spot 2 weeks after the 1%t inoculation, Il — Severity of melting out on the crown 8 weeks after 1°
inoculation.
% Szeroko$é blaszki lisciowej oceniana w skali 1-9 (9 = 1i$¢ bardzo waski)/ width of leaf bladeevaluated in 1-9 scale (9 =
leaf very wide)

4%, ™ Istotne przy o = 0,05 i 0,01, odpowiednio
A" ™ Significant at o = 0.05 and 0.01, respectively

DYSKUSJA

Choroby traw moga mie¢ istotny wplyw na ich warto$¢ gospodarcza traw zarowno
W uzytkowaniu pastewnym, jak i gazonowym. Jednak odpornos¢ na te choroby nie zawsze
taczy si¢ z innymi pozadanymi cechami jakosciowymi takimi jak wzrost roslin i szerokos¢
blaszki  liSciowej.  Fizjologiczne ibiochemiczne  podstawy  mechanizméw
odpornosciowych traw na wybrane patogeny sg stabo poznane. Badania wlasne prowa-
dzone w warunkach fitotronowych na roslinach wiechliny tgkowej inokulowanych D. poae
i roslinach zdrowych potwierdzity te zalezno$é. Srednio, siewki porazone byty 010 cm
wyzsze od roslin kontrolnych, a odrosty az 0 17 cm dtuzsze w poréwnaniu do kontroli.
Podobne zaleznosci wykazano metoda analizy korelacji. Podatno$¢ na brunatng plamistos¢
badanych odmian i ekotypow wykazata wspotzaleznos¢ z wynikami pomiaru odrostow,
mierzonych réwnolegle z II oceng porazenia przez D. poae, 4 tygodnie po skoszeniu ro$lin
na wysokosci 3 cm (r = 0,33™). Wspotzaleznosci te potwierdzaja poglad Lukensa (1970),
ze nasilenie choroby ro$nie W miare obnizania sie¢ poziomu cukréw w tkankach traw.
Badacz ten uwaza, ze czynniki pobudzajace rosling do nadmiernego wzrostu powoduja
wigksze zuzycie cukréw. Do czynnikoéw tych zalicza niskie koszenie, wysokie nawozenie,
zacienienie i genetyczne cechy genotypu. Rowniez Smith i wsp. (1994) uwazaja, ze formy
wiechliny majace szybki typ wzrostu, sg bardziej podatne na D. poae. Analiza fizjologii
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i biochemii porazonych przez wybrane patogeny réoznych gatunkow ro$lin potwierdzita, ze
gospodarka  weglowodanowa ma  decydujace  znaczenie =~ w mechanizmach
odpornosciowych (Czaplinska iin., 1979; Piotrowski i Milczak, 1982; Skrabka
i Przybytka, 1983; Milczak i in., 1985). Wtasne badania laboratoryjne wykazaty, ze grzyb
D. poae lepiej rosnie i zarodnikuje na pozywkach zawierajacych cukry proste, niz na
pozywkach zawierajgcych cukry ztozone (Czembor, 1999).

Badajac siewki w warunkach fitotronowych nie stwierdzono istotnej wspotzalezno$ci
miedzy stopniem odpornosci badanych roslin na infekcj¢ grzybem D. poae a szerokoscia
blaszki lisciowej, mimo opinii Smitha i wsp. (1994) oraz Pronczuk (2000), ze wiechliny
charakteryzujace si¢ waskim liSciem sg bardziej podatne na brunatng plamistosc.

PODSUMOWANIE

Hodowla odporno$ciowa szczegdlnie ze wzgledéw ekologicznych jest jedng z naj-
wazniejszych metod zwalczania brunatnej plamistosci u wiechliny takowej. Wstgpna
selekcja genotypow wiechliny tagkowej pod wzgledem podatno$ci na brunatng plamistos¢
przeprowadzona w warunkach szklarniowych moze istotnie skroci¢ cykl hodowlany tego
gatunku. Pomiary wysokosci ro$lin i dlugos$ci odrostow moga by¢é pomocne przy ocenie
podatnosci wiechliny tagkowej na brunatng plamistos¢ w warunkach szklarniowych.
Natomiast szerokos¢ blaszki liSciowej nie miata wptywu na ich stopien porazenia przez D.
poae.

LITERATURA

Anonim. 1990. Beschreibende Sortenliste fiir Rasengréser 1990. Herausgegeben vom Bundessortenamt, Verlag
Alfred Strothe: 1 — 335.

Anonim. 1992 a. Bulletin des Varietes Graminees a gazon 1991-1992. GEVES, France: 1 — 175.

Anonim. 1992 b. 67e Beschrijvende Rassenlijst voor Landbouwgewassen Centrum voor Plantenveredelings —
en Reproduktieonderzoek Postbus 16, Wageningen, The Netherlands: 1 — 333.

Anonim. 1999. Turfgrass Seed 2000. Stri, Bingley, West Yorkshire, BD16 1 AU, England, UK: 1 — 152,

Birckenstaedt E., Eickel P., Paul V.H. 1994. Scoring of grass diseases for the evaluation varieties. IOBC/wprs
Bulletin 17: 193 — 200.

Czaplinska S., Bielecki K., Grzys E., Skrabka H., Szuwalska Z. 1983. Odpornos¢ kukurydzy na zgorzel
podstawy todyg W zaleznos$ci od st¢zenia cukrow W todydze. Cz. 1. Zmiany zawarto$ci cukrow w todydze
kukurydzy w czasie wegetacji a stopien porazenia ro$lin grzybami z rodzaju Fuzarium. Hod. Ro$l. Aklim.
27 (3): 193 — 205.

Czembor E. 1999. Growth and sporulation of Drechslera poae on agar media. Plant Breed. Seed Sci. 43(1): 78
— 84.

Czembor E. 2002. Selection of Kentucky bluegrass for Drechslera poae resistance under greenhouse
conditions. J. Phytopathol. 150: 543 — 545.

Grabowski K., Grzegorczyk S., Benedycki S., Kwietniewski H. 1999. Ocena wartosci uzytkowej wybranych
gatunkéw i odmian traw gazonowych do obsiewu nawierzchni trawiastych. Zesz. Nauk. AR Szczecin 75:
81 —88.

Hagan A. K., Larsen P. O. 1985. Source and dispersal of conidia of Drechslera poae in Kentucky bluegrass
turf. Plant Disease 69: 21 — 24.

Halisky P. M., Funk R. C. 1966. Environmental factors affecting growth and sporulation of Helminthosporium
vagans and its pathogenicity to Poa pratensis. Phytopathol. 56: 1294 — 1296.

352



Elzbieta Czembor

Hodges C. F. 1972. Influence of culture age and temperature on germination of Helminthosporium
sorokinianum conidia and pathogenicity to Poa pratensis. Phytopathol. 62: 1133 — 1137.

Hunger R. M. 1987. Colony color, growth, sporulation, fungicide sensitivity and pathogenicity of Pyrenophora
tritici-repentis. Plant Diseases 71 (10): 907 — 910.

Kostuch R. 1995. Przyczyny wystepowania roznorodnos$ci florystycznej ekosystemOw trawiastych. Ann.
UMCS, E, L: 23 — 32.

Koztowski S., Golifiski P., Golifiska, B. 2000. Pozapaszowa funkcja traw. Lakarstwo w Polsce 3: 79 — 94.

Leach C. M. 1975. Influence of relative humidity and red — infrared radiation on violent spore release by
Drechslera turcica and other fungi. Pthytopathol. 65: 1303 — 1312.

Lee L. 1996. Turfgrass biotechnology. Plant Sci. 115: 1 — 8.

Lukens R. J. 1970. Melting out of Kentucky bluegrass, a low sugar disease. Phytopathol. 60: 1276 — 1278.

Mannetije L., Padetti R. 1992. Grassland production and the environment. Proc. of the 14" Gen. Meet. EGF,
Lathi, Finland: 19 — 26.

Meyer W. A. 1982. Breeding disease-resistant cool-season turfgrass cultivars for the United States. Plant
Disease 341 — 344.

Milczak M., Piotrowski J., Segit Z. 1985. Réznice W sktadzie chemicznym kilku form chmielu w zaleznosci
od stopnia podatno$ci na Verticillium alboatrum i Fusarium sambucinum. Cz. II. Zawarto$¢ wolnych
aminokwasow i cukrow rozpuszczalnych oraz aktywnos$ci peroksydazy. Biul. IHAR 158: 109 — 115.

Nutter F. W., Cole H., Schein R. D. 1982. Conidial sampling of Drechslera poae from Kentucky bluegrass to
determine role of mowing in spore dispersal. Plant Disease 66: 721 — 723.

Paul V. H. 1995. Grass diseases caused by Drechslera spp. Chetkowski J. (ed.), Helminthosporia Metabolites,
Biology, Plant Diseases, Poznan, Poland: 175 — 212.

Piotrowski J., Milczak M. 1982. Biochemiczne wskazniki stopnia odpornosci chmielu na Verticillium albo-
atrum i Fusarium sambucinum. Acta Agrobotanica 32(2): 277 — 284.

Platt H. W., Morrall R. A. A, Gruen H. E. 1977. The effects of substrate, temperature, and photoperiod on
conidiation of Pyrenophora tritici-repentis. Can. J. Bot. 55: 254 — 259.

Plazek A. 1996. Wplyw stezenia cukru w pozywce na rozwdj wybranych gatunkéw grzybdéw z rodzaju
Bipolaris i Drechslera. Biul. IHAR 199: 171 — 178.

Pronczuk M. 1996. Gtowne choroby traw gazonowych w Polsce. Biul. IHAR 199: 157 — 169.

Proficzuk M. 2000. Choroby traw — wystepowanie i szkodliwo$¢ w uprawie na nasiona i uzytkowaniu
trawnikowym. Monografie i Rozprawy Naukowe IHAR, Nr 4: 1 — 179.

Pronczuk M., Profczuk S. 1994. Wstepna ocena odpornosci traw gazonowych na choroby w Polsce. Genet.
Pol. 35A: 341 — 348.

Pronczuk M., Pronczuk S. 1997 a. Diseases of Poa pratensis in sun and shade lawn conditions. Staszewski Z.,
Mtiyniec W., Osinski R. (eds). Ecological Aspects of Breeding Fodder Crops and Amenity Grasses, Proc.
of 20" Meeting of EUCARPIA Fodder Crops and Amenity Grasses Section, Radzikow, Poland, 7-
10.10.1997: 256 — 260.

Pulli S. K. 1992. An overview of grassland production in Finland. Proc. of the 14th Gen. Meet. EGF, Lahti,
Finland.

Skrabka H., Przybytka E. 1983. Odporno$¢ kukurydzy na zgorzel podstawy todyg w zaleznosci od stezenia
cukrow w todydze. Cz. I1. Badania jako$ciowe cukrow. Hod. Ro$l. Aklim. 27: 207 — 211.

Smiley R. W., Dernoeden P. H., Clarck B. B. 1992. Compendium of turfgrass diseases. The American
Phytopathol. Soc., Minnesota: 1 — 98.

Smith 1., Smith M., Dunez J., Lelliott R. A., Philips D. H., Archer S. A. 1988. European handbook of plant
diseases. Blackwell Scientific Publications, Great Britain: 1 — 221.

Smith D. A., Bara R. F., Dickson W. K., Clarke B. B., Reed Funk C. 1994. Leaf spot on Kentucky bluegrass
cultivar evaluation trials at Rutgers University. Rutgers Turfgrass Proc. of the New Jersey Turfgrass Expo,
Atlantic City: 116 — 137.

Teviotdale B. L., Hall D. H. 1975. Effect of light and temperature on number and length of Helminthosporium
gramineum conidia produced in culture. Can. J. Bot. 54: 644 — 648.

Vargas J. M., Wilcoxon R. D. 1969. Some effects of temperature and radiation on sporulation by
Helminthosporium dictioides on agar media. Phytopathology 59: 1706 — 1712.

353



Elzbieta Czembor

Wijk, A. J.P., van. 1993. Turfgrasses in Europe: cultivar evaluation and advances in breeding. Carrow R. N.,
Christians N. E., Shearman R. C. (eds). International Turfgrass Society Research Journal 7, Intertec
Publishing Corp., Overland Park, Kansas: 1 — 38.

Wijk A. J. P., van. 1997. Breeding amenity grasses: achievements and future prospects. Staszewski Z., Mtyniec
W., Osinski R. (eds). Ecological Aspects of Breeding Fodder Crops and Amenity Grasses, Proc. of 20
Meeting of EUCARPIA Fodder Crops and Amenity Grasses Section, Radzikéw, Poland, 7-10.10.1997:
225 — 234.

354



DOI: 10.37317/biul-2003-0119

NR 228 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2003

ELZBIETA CZEMBOR
Samodzielna Pracownia Traw i Roslin Motylkowatych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzikowie

Wplyw zastosowania ochrony chemiczne;j
na plon nasion traw — przeglad literatury

The effects of chemical protection upon seed yield of grasses — literature review

W Polsce ina $wiecie istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na dobrej jako$ci nasiona traw
pastewnych i gazonowych. Dlatego zdolno$¢ do wydawania wysokiego plonu nasion oraz odporno$¢
na choroby sa obecnie jednym z wazniejszych czynnikoéw determinujacych wprowadzenie nowych
odmian do produkcji. Zastosowanie wlasciwej technologii uprawy, czyli Integrowanej Produkcji
Roslinnej daje gwarancje stabilnosci plonow. Integrowana Ochrona Roslin jest bardzo wazng czgscia
Integrowanej Produkcji Roslinnej. W pracy przedstawiono przeglad literatury dotyczacej celowo$ci
stosowania §rodkow ochrony roslin na plantacjach nasiennych traw.

Stowa kluczowe: integrowana produkcja ro§linna, ochrona chemiczna, plonowanie nasienne, trawy

The importance of turf and forage grasses seed production has significantly increased during last
years. Therefore, seed yield and disease resistance are crucial for commercial value of new cultivars.
Integrated Disease Management is one of the most important activities of Integrated Plant Management.
In this review, the contribution of integrated disease management to the enhancement of seed potential
in coal-season perennial grasses is described.

Key words: chemical control, grasses, integrated plant management, seed production
WSTEP

Podstawa intensyfikacji produkcji roslinnej jest Integrowana Produkcja Roslinna (IPR).
IPR obejmuje calosciowo wszystkie aspekty uprawy roslin majace na celu uzyskanie
wysokich plonéw o dobrej jakosci uwzglgdniajac oddziatywanie na $rodowisko. Bardzo
wazng czescig IPR jest Integrowana Ochrona Roslin (IPM — Integrated Pest
Management). Integrowana ochrona zapewnia ochron¢ roslin przed chorobami
i agrofagami, nie zagraza zdrowiu rolnikéw i konsumentéw, nie powoduje zanie-
czyszczenia $rodowiska oraz zapewnia ekonomiczne podstawy funkcjonowania gospo-
darstwa.

W Polsce nie obserwuje si¢ zagrozenia Z powodu stosowanych §rodkéw ochrony roslin.
Przeciwnie, w wielu wypadkach nalezatoby zwiekszy¢ liczbe zabiegéw oraz zakres ich
stosowania W celu poprawienia efektywnosci ochrony (Hostgaard iWolny, 2002).
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Wymagania stawiane fungicydom we wspolczesnym rolnictwie to wysoka skuteczno$é¢
biologiczna, niski koszt, brak ujemnego wpltywu na S$rodowisko ijako$¢ plonow.
Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegu gwarantuje dobranie odpowiedniej dawki
stosowanego $rodka, termin jego uzycia oraz warunki atmosferyczne. Dawke i optymalny
czas wykonania zabiegu dobiera si¢ uwzgledniajac faze rozwojowa rosliny, podatnosé
odmian i nasilenie wystepowania patogenow (ilos¢ inokulum). Jest to szczegdlnie wazne
w kraju takim jak Polska, na obszarze, ktorego duza zmienno$¢ klimatu powoduje, ze
W poszczegolnych latach choroby rozwijaja si¢ z roznym nasileniem. Zabiegi wykonane
zbyt wczesnie lub zbyt pézno nie zapewniajg skutecznosci, sg nieefektywne oraz sg
szkodliwe dla cztowieka i srodowiska. Dlatego dazy sie do upowszechniania 10 zasad
Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (DPOR) opracowanych przez Europejska i Srodziemno-
morskg Organizacje Ochrony Roslin (EP-PO) (Pruszynski i Wolny, 1998). Zasady te tacza
metody biologicznego (uprawa odmian odpornych), mechanicznego (wlasciwa
agrotechnika: odpowiednio dobrany termin siewu, wlasciwe nawozenie) i chemicznego
zwalczania. Obejmuja zapobieganie rozwoju choroby, monitorowanie przebiegu
(nasilenia) choroby i interwencj¢ poprzez okreslanie sktadu gatunkowego lokalnych
agrofagow i progu ich szkodliwosci. Stosowanie wylgcznie jednej metody nie zapewnia
pelnej ochrony przed patogenem. Zaréwno odmiany odporne, jak i preparaty chemiczne
tracg wyjsciowa skuteczno$¢ w wyniku zmian genetycznych w populacjach patogendw.
Prowadzi to do wzrostu poziomu odpornosci patogenéw na fungicydy i utraty odpornosci
przez odmiany odporne (Georgopoulos, 1977;1987; Gacek, 1992; Gullino i Kuijpers,
1994). Podstawa DPOR s3 metody pozwalajace na precyzyjne okreslenie terminow
zabiegdw ochronnych oraz dawki $rodka dla takich roslin jak zboza, ziemniaki i in. (sg to
tzw. systemy wspomagania decyzji — DSS — Decision Support Systems).

PRODUKCJA NASIENNA TRAW Z WYKORZYSTANIEM OCHRONY CHEMICZNEJ

Polska ma dogodne warunki klimatyczne iglebowe do hodowli iuprawy traw
(Lutynska, 1996; Pronczuk, 1994). W latach siedemdziesigtych byta ona znacznym eks-
porterem nasion traw (Wozniak, 1981). W latach dziewig¢dziesiatych produkcja nasion
stala si¢ niewystarczajaca W zwigzku z nagltym spadkiem uprawy (Podles, 1996; Przydatek,
1996). Zwigkszac¢ si¢ zaczeta reprodukcja odmian na zlecenie firm zagranicznych. Mimo,
ze badania prowadzone przez IHAR Radzikow, wyniki doswiadczen COBORU oraz
obserwacje i doswiadczenia w Osrodku Dydaktyczno-produkcyjnym w Katowicach
swiadczg, ze polskie odmiany moga konkurowaé z zagranicznymi, to $rednio plony nasion
uzyskiwane przez plantatorow w Polsce sa 050% nizsze od plonéw uzyskiwanych
w Holandii (Pronczuk, 1994; Lutynska, 1996). Szczegoélnie duze dysproporcje sg
u wiechliny tgkowej i zycicy trwatej (Pronczuk, 1994; Golinski i in., 1997). Dotychczas
polscy hodowcy zbyt mata uwage przywiazywali do technologii uprawy. Zastosowanie
Integrowanej Produkcji Ros$linnej wraz z ochrong ro$lin przed organizmami szkodliwymi
moze da¢ gwarancje stabilnosci plonéw nasion oraz poprawi¢ ich jakos¢. Zgodnie
z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej przygotowanymi przez zespol ekspertow
Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roslin (EPPO) na liscie chorob
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szczegllnie zagrazajagcym plantacjom nasiennym traw W Polsce powinny zostaé
umieszczone rdze oraz sporysz.

Rdze powoduja, Ze silnie porazone organy roslin przedwcze$nie zamierajg i zasychaja,
a liczba wyksztatconych pedow generatywnych jest znacznie nizsza. Powstajace uredinia
prowadza do rozrywania skorki i zwigkszenia transpiracji. Dla zycicy trwatej i kostrzewy
czerwonej szczegdlnie grozna jest rdza zdzblowa powodowana przez P. graminis ssp.
graminicola Z Urban (Rose-Fricker i in., 1986; Welty i Mellbye, 1989; Cappellii in., 1993;
Welty i in., 1993; Welty i Azevedo, 1995). Wedtug Welty i Barkera (1992) straty w plonie
nasion zycicy trwalej powodowane przez tego patogena siggaja 40%, anawet 90%.
U wiechliny lgkowej choroby rdzy moga by¢ powodowane przez grzyby P. poae-
nemoralis Otth lub P. poarum Nielsen, P. graminis ssp. graminicola Z Urban czy P.
striformis. Najczesciej spotykang jest P. poae-nemoralis Otth (Rogerson i King, 1954;
Majewski, 1965, 1967; Pfleger, 1973; Romaszewska-Satata, 1974, 1977, 1981; Watkins
i in. 1981; Urban i Markova, 1987; Cagas i Markova, 1988; Welling i Nordestgaard, 1991;
Cagas, 1996; Pronczuk, 1996). Hodowla traw uwzglednia odpornos¢ na rdze (Meyer, 1982;
Wijk, 1993, 1997; Vargas, 1994). W wielu krajach odporno$¢ odmian na wymienione
patogeny jest uwzgledniana obok innych cech jakosciowych na krajowych Listach Odmian
(Anonim, 1990, 1992 a, 1992 b, 1999). Jednak znalezienie genotypow o wysokiej
odpornosci na rdze jest bardzo trudne. Przykladem tego rodzaju prac sg badania
prowadzone dla 2000 ekotypow wiechliny takowej zgromadzonych w Zaktadzie
Krajowych Zasobow Genowych IHAR w Radzikowie. Pozwolity one wyodrebnié¢ tylko
jeden genotyp o catkowitej odpornosci na grzyby zrodzaju Puccinia przy infekcji
naturalnej w trakcie 2 lat trwania do§wiadczenia (Czembor i in., 2001).

Sporysz powodowany przez grzyba Claviceps purpurea (Fr.) Tul. uszkadza kwiato-
stany, powoduje zmniejszenie liczby i masy nasion, a przez to straty w plonie si¢gajace
30%-40% (Miihle i in., 1975; Hampton, 1992; Proniczuk, 1996; Cagas i in., 1999), a nawet
90% (Schultz i in., 1993).

Pozostale choroby lisciowe takie jak maczniak prawdziwy traw powodowany przez
grzyba Erysiphe graminis DC lub plamisto$ci lisci powodowane przez grzyby z rodzaju
Drechslera, ktore sa duzym problemem dla zbdz, nie stanowia wigkszego zagrozenia na
plantacjach nasiennych traw (Pronczuk, 1996; Czembor, 2002).

Badania prowadzone dla réznych gatunkéw traw dotyczace stosowania $Srodkow
ochrony roslin na plantacjach nasiennych sg wcigz bardzo niejednoznaczne. Dla roslin
zbozowych udowodniono, ze $rodki ochrony roslin powodujg wzrost plonu nasion do 30%.
Wzrost plonu u tych roslin moze by¢ spowodowany niezaleznie od stopnia nasilenia
chorodb, zwigkszeniem si¢ iloSci ktosow w tanie (do 20%) lub wzrostem masy tysigca
nasion (do 10%) (Hampton i Hebblethwaite, 1984; Horeman, 1987; Smith iin., 1988;
Welling i Nordestgaard, 1991; Gullino i Kuijpers, 1994; Knight i in., 1997). Jednak fakt,
ze ro$liny zbozowe sa roslinami jednorocznymi, a trawy roslinami wieloletnimi oraz duze
roéznice miedzy ro$linami zbozowymi a trawami pod wzgledem powierzchni asymilacyjnej
nie pozwalaja na adaptowanie potwierdzonych dla roslin zbozowych hipotez 0 wplywie
patogenow lisciowych i fungicyddw na plonowanie nasienne.
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Amerykanski badacz Meyer (1982) twierdzi, ze wielokrotne zastosowanie fungicydow
od kwietnia do lipca wiacznie na plantacjach nasiennych moze zwigkszaé plony U zycicy
i kostrzewy nawet 0 93%. Jednak dane te nie sg potwierdzone zadnymi wynikami badan
uzyskanymi z konkretnego doswiadczenia. Dane te sg tylko czesto cytowane przez
kolejnych badaczy zajmujacych si¢ tym problemem. Welty i Azevedo (1994) prowadzacy
badania na terenie Ameryki w prowincji Ontario, gdzie warunki atmosferyczne sa
szczegolnie sprzyjajace wystepowaniu chorob rdzy, wykazali, ze przy wysokim nasileniu
rdzy zdzbtowej zastosowanie fungicydow w odpowiednim czasie powoduje istotng
zwyzke plondw U zycicy trwatej. Jednak wyniki uzyskane przez innych amerykanskich
badaczy Gingrich i Mellbye (1994), na terenie tej samej prowincji Ontario nie wykazuja
wysokiej zwyzki plondow zycicy trwatej przy zastosowaniu ochrony roslin. Czeski badacz
(Cagas, 1992, 1997) stwierdzil, ze nasilenie chorob liSciowych u wiechliny takowe;j
W okresie prowadzenia do$wiadczenia byto niskie a zastosowanie fungicyddéw spowo-
dowato zwyzke plonu nasion, ale statystycznie nieistotna. Badania prowadzone w latach
1989 —1994 przez belgijskiego uczonego Rijckaerta (1995) wykazaly, Ze nasilenie chorob
lisciowych u zycicy trwatej w okresie trwania doswiadczenia byto rozne. Tylko w 1990
wystapito istotnie silne porazenie mgczniakiem i to pozwolito na uzyskanie istotnej zwyzki
plonu o okoto 25% po zastosowaniu fungicydow. Przy braku nasilenia chor6b lisciowych
zastosowanie fungicydow spowodowalo istotng zwyzke plondéw w latach 1993 i 1994, ale
nie spowodowato wzrostu plonow w latach 1989 i 1990. Podobne wyniki uzyskali dla
wiechliny tagkowej Welling i Nordestgaard (1991), gdy stopien porazenia roslin przez
choroby lisciowe byl niski przez caty okres badan. Wyniki uzyskane przez Czembor (2002)
prowadzone dla 14 ekotypéw i9 odmian irodow hodowlanych wiechliny tgkowej
wykazaty niewielki, ale istotny wplyw wielokrotnego zastosowania fungicydu Tilt 250 EC
na uzyskiwany plon nasion. Zastosowanie ochrony roslin spowodowato zwyzke plonu
$rednio 0 20%-30% w stosunku do kontroli. Nasilenie chorob lisciowych w wariancie bez
ochrony bylo niewielkie przez caly okres do$wiadczenia. Natomiast Hampton
i Hebblethwaite (1984) uzyskali istotng zwyzke plondw zycicy trwalej przy niskim
nasileniu chorob lisciowych przy wielokrotnym (sze$ciokrotnym w ciggu sezonu)
zastosowaniu fungicydu Bayer UKO087 (triadimefon, carbendazim i captofal — substancje
czynne).

Iprodion, chlorotalonil, anilazina, mancozeb i vinclozolina to czynniki aktywne
w fungicydach, mogace ograniczaé rozwdj chorob grzybowych (Vargas, 1994). Fungicyd
Tilt (Tilt 250 EC czy Tilt3.6 EC z substancja czynng propiconazole) nalezat do najbardziej
skutecznych zaréwno w badaniach prowadzonych przez Welty i Azevedo (1994), Cagasa
(1992), jak i Rijckaerta (1995). Mimo koniecznos$ci wielokrotnego stosowania fungicydu
Tilt, dotychczas nie stwierdzono utraty jego skuteczno$ci w stosunku do patogendw
lisciowych traw wieloletnich (Rijckaert, 1995).

Badania wplywu stopnia porazenia roé$lin przez choroby liSciowe traw na cze$ci
sktadowe plonu byly prowadzone tylko dla zycicy trwatej przez Rijckaerta (1995).
Wykazat on, ze zastosowanie fungicydow w latach 1989-1994 miato istotny wptyw na
mase tysigca nasion W latach 1990 i 1993. Natomiast wstepne badania prowadzone przez
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Czembor (2000) wykazaly, ze zastosowanie srodkow ochrony roslin moze mie¢ wptyw na
zdolno$¢ kietkowania nasion.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w przegladzie literatury wyniki badan prowadzonych dla réznych
gatunkow traw sg bardzo niejednoznaczne. Niektdre z nich potwierdzaja wyniki uzyskane
dla zboz, wskazujace, ze stosowanie srodkow ochrony roslin powoduje wzrost plonu
nasion traw niezaleznie od stopnia nasilenia choréb. W innych, wzrost plonu byt nieistotny
nawet przy silnym porazeniu roslin przez patogeny. Jednak badania te sg jedynie wstepne,
uzasadniajace konieczno$¢ rozpoczecia badan Scistych, na podstawie, ktorych bedzie
mozliwe okreslenie czy uzyskiwany plon netto (réznica w uzyskiwanym plonie z roslin
chronionych w stosunku do kontroli) pokryje naktady zwiazane z zakupem fungicydow
oraz ogélnym kosztem ich stosowania. Uzyskane wyniki pozwolg wykaza¢ celowos$¢
stosowania fungicydow na plantacjach nasiennych traw oraz ograniczy¢ koszty do
minimum. Te praktyczne wskazania moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci
produkcji nasiennej wybranych gatunkéw traw w Polsce.
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Ocena odmian tytoniu uprawianych w rejonie
wojewodztwa podkarpackiego

Evaluation of tobacco varieties cultivated in the Podkarpackie province

Przeprowadzone badania obejmowaty polowe doswiadczenie $ciste, zalozone metodg losowanych
blokdw, w latach 1997-1998. Celem badan byto pordwnanie wptywu roznej rozstawy sadzenia roslin
na wielko$¢ i warto$¢ handlowa plonu oraz wazniejsze cechy jako$ciowe surowca tytoniu odmian
Wislica, Wisana, Wika i Wiecha. Analiza cech jakosciowych lisci polegala na oznaczeniu procentowe;j
zawartosci weglowodanow rozpuszezalnych w wodzie i biatka wiasciwego oraz tre§ciwosci lisci
i udzialu nerwu gtéwnego. Zastosowane czynniki, uwzgledniajace przyjecie réznych rozstaw sadzenia
wywarly istotny wplyw na wysoko$¢ plonowania roslin ijako$¢ lisci tytoniu Virginia. Rosliny
wysadzane w rozstawie 70 x 40 cm osiggnety wyzszy plon i warto$¢ handlows lisci w stosunku do
ro$lin uprawianych w rozstawie 90 x 40 cm. Szersza rozstawa ro$lin (90 X 40 cm) korzystnie wptyneta
na jakosc¢ liSci, wyrazona wigksza zawartoscia weglowodanow, a mniejszg ilo$cig biatka. Na podstawie
wynikow doswiadczenia wlasnego w obrebie tytoniu Virginia mozna wytypowa¢ do uprawy dwie
odmiany Wislica i Wika, odznaczajace si¢ najkorzystniejszymi parametrami, dotyczacymi wysokosci
plonowania i jako$ci surowca.

Stowa kluczowe: jako$¢ lisci, odmiany, plon lisci, tyton, wartos¢ plonu

The aim of the studies was to compare the effects of different plant spacing on tobacco yield and
market value as well as important qualitative features of four varieties representing type Virginia:
Widlica, Wisana, Wika and Wiecha. The field experiments designed as the randomized blocks were
carried out in the years 1997-1998. The qualitative analysis of tobacco leaves included assessment of
composition of soluble carbohydrates and true proteins, weight of 1 dm? of dried leaves and amount of
the main vein tissue (%) within the foliage. Plant spacing was found to influence considerably both
yield and leaf quality of Virginia tobacco. The yield and market value of plants grown at the spacing
70 x 40 cm were higher than those of plants grown at 90 x 40 cm. However, the leaves of higher quality,
characterized by a high content of carbohydrates and a relatively low content of proteins, were produced
by the plants grown at 90 x 40 cm. Based on the results concerning the yield and quality of raw material,
two tobacco varieties: Wislica and Wika can be recommended for cultivation.

Key words: quality of leaves, tobacco, varieties, yield of leaves, yield value
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WSTEP

Najwicksza powierzchnia uprawy tytoniu znajduje si¢ w Chinach i Brazylii, ktore
wytwarzaja blisko 55% $wiatowej produkcji surowca tytoniowego. Polska zajmuje 24
pozycje z produkcja rzgdu 30 tys. ton, co stanowi 0,4% produkcji $wiatowej. L.aczna
powierzchnia plantacji wynosita w latach osiemdziesigtych 52-53 tys. ha, jednak ostatnio
ulegta drastycznemu zmniejszeniu do 14 tys. ha w 2000 roku, z uwagi na przejecie
krajowych zakltadow tytoniowych przez firmy zagraniczne, zainteresowane importem
taniego i jakosciowo dobrego surowca z krajow o klimacie cieptym (Rocznik Statystyczny,
2001). Dlatego tez przed polskimi plantatorami tej towarowej rosliny stoi problem
poprawienia cech jakosciowych surowca, tak aby zwigkszy¢ jego konkurencyjnosé.
Z licznych informacji naukowych wiadomo, ze warunki klimatyczno-glebowe naszego
kraju w zasadniczy sposob decydujg o jakosci tytoniu. CzeSciowo problem ten mozna
rozwigza¢ poprzez zmiang technologii uprawy tej rosliny, czyli sadzanie roslin w szerokiej
rozstawie, wykonywanie zabiegdw obsypywania oraz oglawiania i pasynkowania roslin,
atakze przez wprowadzenie do uprawy odmian o odpowiednich uwarunkowaniach
genetycznych.

Badania przedstawione w niniejszym opracowaniu przeprowadzono w miejscowosci
Grodzisko Godrne, potozonej w pdinocnej czgsci wojewodztwa podkarpackiego, ktoéra
charakteryzuje si¢ przewaga gleb plowych i brunatnych, w wiekszosci kwasnych,
w klasach bonitacyjnych od 1l do VI. Wojewodztwo podkarpackie stanowi 0,5%
w stosunku do tacznej powierzchni kraju. Areal uprawy tytoniu wynosi 3500 ha, czyli 18%
w porownaniu do tgcznej powierzchni uprawy tytoniu w Polsce, za$ produkcja wynosi
6000 ton lisci, to jest 20% produkcji krajowe;j, ktora obecnie wynosi 30 tys. ton.

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie:

— wielkosci 1 struktury plonu lici z uwzglednieniem podzialu na klasy jakoSci

w zaleznosci od rozstawy sadzenia i doboru odmian
— wplywu gestosci sadzenia nowych odmian tytoniu na sktad chemiczny lisci (zawarto$§¢

weglowodandw rozpuszczalnych w wodzie, biatka wlasciwego) oraz cechy fizyczne

lisci, czyli ich tresciwosc¢ 1 procentowy udziat nerwu glownego w masie liscia.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 1997-1998. Zlokalizowano je w Grodzisku Gor-
nym, potozonym w Lezajskim Okregu Uprawy Tytoniu, obejmujagcym swym zasiegiem
wojewodztwo podkarpackie. Do§wiadczenie polowe Sciste zalozono metoda losowanych
blokow w trzech powtérzeniach, na glebie brunatnej, wytworzonej z lessu. Poréwnywano
w nim dwie rozstawy sadzenia (70 x 40 i 90 x 40 cm) oraz cztery odmiany tytoniu typu
Virginia: Wislica, Wisana, Wika i Wiecha. Wielkos¢ poletek zalezata od zastosowanej
rozstawy sadzenia roslin i przedstawiata si¢ nastgpujaco: przy rozstawie 70 x 40 cm — 28
m?, za$ w przypadku rozstawy 90 x 40 cm — 36 m?. Na kazdym poletku, bez wzgledu na
rozstawe¢ rzgdow wysadzono po 100 roslin.
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Wszystkie zabiegi uprawowe, pielegnacyjne oraz chemiczng ochron¢ roslin przepro-
wadzono w sposéb typowy dla uprawy tytoniu Virginia. Pielegnowanie polegato na od-
chwaszczaniu plantacji, spulchnianiu mi¢dzyrze¢dzi, obsypywaniu roslin oraz wykonaniu
zabiegdw oglawiania i pasynkowania ro$lin. Przedplonem tytoniu corocznie byly zboza
ozime — pszenica i pszenzyto. Sadzonki roslin wyprodukowano zgodnie z zasadami po-
prawnej produkcji rozsady tytoniu papierosowego jasnego typu Virginia.

Zbidr lisci przeprowadzono sukcesywnie w miar¢ osiggania przez nie dojrzatosci
technicznej. W czasie jednego zbioru zrywano 3—4 liscie, w tym po jednym zbiorze lisci
nadspodakow, podwierzchotkowych i wierzchotkowych oraz 2-3 zbiory lisci srodkowych
(najbardziej wartoSciowych). Zerwane liscie suszono w zwyklej suszarni - metoda
ogniowo-rurowa, zgodnie z zaleceniami dla suszenia tytoniu Virginia.

Po zakonczeniu zbiorow i suszenia okreslono wielko$¢ plonu lisci i udziat klas jakosci
oraz ustalono warto$§¢ handlowg plonu z hektara. Posortowane na klasy liscie poddano
fachowej ocenie wykonanej przez pracownikow Zaktadéw Przemystu Tytoniowego
w Lezajsku.

Po sklasyfikowaniu i zwazeniu surowca z kazdego poletka, z partii lisci srodkowych,
wystepujacych w Klasie 1l pobierano probki (o wadze 3 kg) do analiz laboratoryjnych.
Liscie srodkowe (od 6 do 13 liicia na roslinie), uwaza si¢ za najbardziej wartosciowe,
poniewaz odznaczajg si¢ dobrymi wlasciwos$ciami fizycznymi lici oraz korzystnym
udziatem zwigzkoéw chemicznych.

Badania jakosciowe, dotyczace sktadu chemicznego i cech fizycznych wysuszonych
lisci przeprowadzono wedlug norm opracowanych przez Centralne Laboratorium Prze-
mystu Tytoniowego w Krakowie. Liscie przeznaczone do analiz chemicznych zostaty
pozbawione nerwow glownych, wysuszone (60°C) i zmielone w mtynku. Okreslono cechy
fizyczne: mase 1 dm? blaszki lisciowe]j (tre$ciwo$¢) oraz procentowy udzial nerwu
gléwnego w masie liscia. Analizy chemiczne na zawartos¢ biatka wlasciwego wykonano
metoda Barnsteina oraz wegglowodanow rozpuszczalnych w wodzie metodg Bertranda.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji wieloczyn-
nikowej, wedtug modelu liniowego. Istotno$¢ roznic, powodowang wpltywem badanych
czynnikow okre$lano testem F Fishera-Snedecora.

Nastepnie obliczono warto$ci wspotczynnikéw zmiennosci, dla okreslenia zréznico-
wania badanej zbiorowosci.

Przy obliczeniach statystycznych postuzono si¢ profesjonalnymi programami kompu-
terowymi Excel i SAS System.

Przed zatozeniem do$wiadczenia pobrano probki gleby i 0znaczono w nich podsta-
wowe wlasciwosci fizyko-chemiczne, wedtug metod obowigzujacych w Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie. Oceng zasobno$ci gleby, na ktorej zlokalizowano
doswiadczenie przeprowadzono wedtlug kryteriow opracowanych przez pracownikow
IUNG w Putawach (Obojski i Straczynski, 1995).
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WYNIKI BADAN

Wyniki analiz gleby przedstawiono w tabeli 1. Wynika z niej, ze doswiadczenie zato-
zono na glebie brunatnej wlasciwej, wytworzonej z lessu, klasy bonitacyjnej Il b, zali-
czanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. Ze wzgledu na rodzaj gleby zakwalifi-
kowano jg do gleb $rednich. Analiza sktadu granulometrycznego wykazata, ze byt to utwor
pylowy zwykty. Odczyn gleby byt bardzo kwasny, jest to zjawisko typowe dla wigkszosci
plantacji, na ktorych uprawiany jest w Polsce tyton papierosowy jasny typu Virginia, cO
potwierdza swoimi badaniami Wi$niowska-Kielian (1994).

Udziat prochnicy w poziomie akumulacyjnym gleby wynosit 1,64%.

Zawarto$¢ przyswajalnych form makroelementéw byta nastepujaca:

— fosforu — bardzo wysoka,
— potasu — wysoka,
— magnezu — niska.

Tabela 1
Wyniki analiz gleby przed zalozeniem dos§wiadczenia
Soil analyses before starting the experiment

pH Sktadniki przysv;/ag) alne w mg/100 g
Sktad granulometryczny Prdchnica gleby
Mechanical composition (%) w 1anKCI Humus Auvailable nutrients in mg/100 g of
o -
in 1 n KCI ) sail
101 | 01002 | <002 P.0s | KO | Mg
11,7 57,8 30,5 4,1 1,64 20,9 20,0 4,1

Na wielkos$¢ plonu lisci tytoniu oddzialywaly porownywane czynniki badan, zarowno
rozstawy sadzenia, jak i dobor odmian (tab. 2). Rosliny odmiany Wislica charakteryzowaty
si¢ istotnie wyzszym plonem lisci z 1 hektara w rozstawie 70 x 40 cm w pordéwnaniu
z szersza rozstawa 90 X 40 cm (0 12%). U drugiej odmiany (Wisana) plon lisci uzyskany
zroslin wysadzanych w rozstawie wezszej (70 x 40 cm) byt o24% wigkszy, niz
w rozstawie szerszej (90 x 40 cm). Odmiana Wika wyrdzniala si¢ znacznie wyzszym
plonem lisci w rozstawie 70 x 40 cm w poréwnaniu z rozstawa 90 x 40 cm — 0 28%.
Ostatnia z badanych odmian tytoniu Wiecha miata wyzszy plon suchych lisci rowniez, tam
gdzie byta wigksza obsada roslin w porOwnaniu z mniejszym zageszczeniem ro$lin (o
29,5%).

Najwigksze plony lisci z 1 ha data odmiana Wislica (2457 kg/ha), najmniejsze zas
odmiana Wisana (2162 kg), ardznica pomigdzy odmianami wynosita okoto 260 kg,
co stanowi 12%.

Wspoldzialania czynnikow badan w ksztattowaniu wielko$ci plonowania okazaty si¢
istotne. Wartosci wspotczynnikow zmiennosci dla plonu liSci uzyskanego z obydwu
rozstaw sadzenia wynosity odpowiednio: 13 i 14%.

Pod wzgledem jako$ci surowca, wyrazonego procentowym udziatem klas jakosci
najkorzystniejszy udziat klas jasnych I i IT wystapit u odmiany Wislica. Procentowy udziat
klasy | modyfikowaty wszystkie czynniki doswiadczenia. Na udziat klasy II nie miaty
wplywu rozstawy sadzenia. W rozstawie 70 x 40 cm u wszystkich odmian byto wiecej
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klasy | w poréwnaniu z rozstawa 90 x 40 cm. Tylko u odmiany Wisana wigcej klasy
| zanotowano w szerszej rozstawie 90 x 40 cm (o 3,4%). Procentowy udziat klasy II
zmienial si¢ w zaleznosci od odmiany tytoniu. Najwiekszy udziat klasy II stwierdzono
w plonie lisci odmian Wislica i Wika.

Tabela 2
Plon lisci i udzial klas jasnych I'i II (%) (Srednie za lata 1997-1998)
Yield of leaves and percentage of grades | and 11 (average for years 1997-1998)

. Plon lisci Klasy i
Ro_zstawa sadzenia Yield of leaves Grades (%) Wano_sc plonu
Sparing of plants (cm) Value of yield (PLN/ha)
(kg/ha) I [ Il
Wislica
70x 40 2600,0 15,6 22,6 18229,6
90 x 40 2313,9 13,5 25,2 16134,4
Wisana
70x 40 2393,5 8,9 20,9 16077,9
90 x 40 1929,7 9,2 20,1 12917,3
Wika
70x 40 2503,6 12,3 22,7 16842,9
90 x 40 1961,6 10,1 22,4 13401,5
Wiecha
70x 40 2500,5 10,2 20,8 16865,4
90 x 40 1981,1 9,8 21,6 13584,5
V% 70 x 40 13,4 7,6 1,8 —
90 x 40 14,3 8,1 18 —
NIR; LSD (a = 0,05):
pomigdzy rozstawami 21,45 1,19 r.n.;ns —
between spacing
pomiedzy odmianami 3033 168 065 .
between varieties ' ' '
odmiana x rozstawa 42,90 2.38 F:ns .

variety x spacing

Analiza statystyczna dowiodla, ze interakcje pomigdzy poréwnywanymi czynnikami
badan dla klasy I byly istotne, natomiast wspotdziatanie odmian i obsady roslin dla klasy
II okazato si¢ nieistotne.

Wartos$¢ pieni¢zng z powierzchni 1 ha, wynikajacg z wielkosSci plonu lici i jego jakosSci
zamieszczono w tabeli 2. Najwyzsza (17182 PLN) warto$¢ handlowa uzyskano z uprawy
tytoniu odmiany Wislica, a najnizsza (14498 PLN) w przypadku roslin odmiany Wisana.
Warto$¢ handlowa lisci uzyskana z wezszej rozstawy sadzenia byta wyzsza w poréwnaniu
Z rozstawa szersza. I tak, w odniesieniu do odmiany Wislica warto$¢ handlowa plonu lisci
roslin wysadzanych w rozstawie 70 x 40 cm byla wyzsza 0 2095 zt, w poréwnaniu do
rozstawy 90 x 40 cm. W przypadku pozostatych odmian byto podobnie, u odmian Wisana
i Wika réznica, pomigdzy warto$cia surowca z rozstawy 70 x 40 cm, a 90 x 40 cm wynosita
odpowiednio: 3161 i 3441 PLN, za$ u odmiany Wiecha — 3281 PLN (tab. 2).

Sktad chemiczny lisci tytoniu czterech badanych odmian wyrazony procentowym
udziatem weglowodanéw redukujacych modyfikowalty wszystkie czynniki badan. Nato-
miast na procentowg zawarto$¢ biatka wlasciwego nie mialy wptywu rozstawy sadzenia
(tab. 3). Stwierdzono, ze pod wptywem zwigkszenia rozstawy sadzenia roslin nastapit
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istotny wzrost zawarto$ci weglowodanow redukujacych, ktoremu towarzyszyto obnizenie
ilosci biatka w liSciach wszystkich odmian. U odmiany Wislica, najkorzystniejsza dla
zawartosci weglowodandw w liSciach okazala si¢ rozstawa 90 x 40 cm, przy ktorej nastgpit
wzrost ich koncentracji w poréwnaniu do rozstawy 70 x 40 cm. W przypadku pozostatych
odmian (Wisany, Wiki i Wiechy) zaleznosci byly ukierunkowane podobnie i wigcej
weglowodanow stwierdzono w liSciach tytoniu rosngcego w szerszej rozstawie 90 x 40 cm,
W poréwnaniu z obsada roslin z rozstawy 70 x 40 cm.

Tabela 3
Sklad chemiczny i cechy fizyczne lisci (Srednie za lata 1997-1998)
Chemical composition and physical properties of leaves (averages for years 1997-1998)

Zawartos¢ w suchej masie (%) Masa 1 dm?blaszki o 1
Rozstawa sadzenia Content in dry mass (%) lisciowej (g) Ig:;mag O“]:ntigo
Spacing of plants (cm) weglowodany biatko Weight of 1 dm? of tage ot the
. main vein
carbohydrates protein leaf blade (g)
Wislica
70x 40 12,44 9,45 0,561 27,07
90 x 40 14,50 9,24 0,585 29,59
Wisana
70x 40 11,47 10,33 0,527 27,10
90 x 40 12,54 10,41 0,553 29,48
Wika
70x 40 12,65 11,09 0,602 26,45
90 x 40 14,20 10,73 0,613 27,10
Wiecha
70x 40 12,35 11,42 0,534 30,00
90 x 40 13,33 10,92 0,550 30,60
V% 70 x 40 7.4 10,4 5,8 53
90 x 40 10,5 10,4 5,2 4.8
NIR; LSD (a = 0,05):
pomig¢dzy rozstawami 0,11 r.n.; ns 0,003 0,10
between spacing
pomiedzy odmianami 015 028 0004 015
between varieties ' ' ' '
rozstawa x odmiana 0.22 Fnns 0,005 0.21

spacing x variety

Na tle porownywanych odmian liscie Wislicy charakteryzowaly si¢ najkorzystniejsza,
czyli najmniejsza zawarto$cig biatka wlasciwego ($rednio 9,3%), za§ najwicksza
zawarto$cig biatka wlasciwego wyrdzniaty si¢ liscie odmiany Wiecha ($rednio 11,2%).
Przeprowadzona analiza statystyczna danych wykazata, ze wspoldzialanie czynnikow
badan (odmian i obsady ro$lin) dla ksztaltowania zawartosci weglowodanow redukujacych
w lisciach tytoniu bylo istotne, za$ dla ilosci biatka whasciwego — nieistotne.

Wriasciwosci fizyczne liSci, wyrazone gramaturg lisci i procentowym udziatem w nich
nerwu gléwnego modyfikowaly poréwnywane czynniki do$wiadczenia (tab. 3).
Najwiekszg masg 1 dm? blaszki liSciowej odznaczaty si¢ liscie odmiany Wika ($rednio
0,608 g), najmniejszg za$§ liScie odmiany Wisana (0,540 g). Przyjecie zwickszonych
rozstaw sadzenia ro§lin rowniez istotnie wptynelo na mase¢ 1 dm? blaszki liSciowej.
U wszystkich odmian liscie roslin wysadzanych w szerszej rozstawie (90 x 40 cm) byty
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ciezsze w stosunku do lisci roslin z wezszej rozstawy (70 x 40 cm). W przypadku odmian
Wislica i Wisana liscie pochodzace zrozstawy 90 x 40 cm w poréwnaniu do lisci
z rozstawy 70 x 40 ¢cm charakteryzowaly wicksza masg 1 dm? blaszki, odpowiednio: o 4
i 5%. W odniesieniu do odmian Wika i Wiecha tresciwos$¢ lisci z rozstawy 90 x 40 cm byta
0 2 i 3% wyzsza w stosunku do lisci uzyskanych z rozstawy 70 x 40 cm i réznice te byty
statystycznie istotne.

istotne, za$ zmienno$¢ cech, wyrazona warto§ciami wspotczynnikow zmiennosci byla
niewielka.

Procentowy udziat nerwu gléwnego rowniez ksztattowaty badane czynniki. Najmniej-
szym unerwieniem charakteryzowaty si¢ liscie odmiany Wika, ktére zawieraly $rednio
26,8% nerwu gtownego, najwickszym za$ liscie odmiany Wiecha (30,3%; tab. 3). Liscie
wszystkich badanych odmian zebrane z ro$lin uprawianych w szerszej rozstawie (90 x 40
cm) odznaczaly si¢ wigkszym udzialem nerwu gtéwnego w poréwnaniu do lisci roslin
z wezszej rozstawy (70 x 40 cm). Zalezno$¢ ta zwigzana jest z masg 1 dm? liscia, poniewaz
im wigksza masa liScia, tym lepsze jego unerwienie.

Przeprowadzone obliczenia statystyczne wykazaly istotne wspotzalezno$ci pomigdzy
poréwnywanymi czynnikami w ksztaltowaniu procentowego udziatlu nerwu gtownego
w liSciach tytoniu.

Cechy fizyczne lisci nie zmieniaty sie znaczaco, o czym $wiadczg wartosci obliczonych
wspotczynnikow zmiennosci.

DYSKUSJA

Przeprowadzony cykl badan po$wigcony zostat okresleniu wptywu roéznych rozstaw
sadzenia roslin na plon i jako$¢ lisci tytoniu czterech krajowych odmian typu Virginia.

Zdaniem wielu autoréw (Arrestier iin., 1984; Cifudow i Pamukow, 1982; Koscik,
1993; Kos$cik i Kowalczyk-Jusko, 1997; Tso, 1990; Wisniewski, 1981) plonowanie tytoniu
wysadzanego gesto bylo wyzsze, anizeli przy malej obsadzie roslin — w badaniach
Koscika i Kowalczyk-Jusko (1997), réznica ta wynosita 18%.

Potwierdzaja to rowniez wyniki uzyskane w przeprowadzonym dos$wiadczeniu wias-
nym. Plon lisci tytoniu odmiany Wislica pochodzacy z ro$lin rosnacych w rozstawie 70 x
40 cm w poréwnaniu z uprawa roslin w rozstawie 90 x 40 cm byt wigkszy $rednio o 12%.
Zas$ w przypadku pozostatych odmian (Wisany, Wiki i Wiechy) roznice pomigdzy plonem
lisci uzyskanym z rozstawy 70 x 40 cm w stosunku do plonu lisci z rozstawy 90 x 40 cm
wynosity odpowiednio: 464, 542 i 519 kg na ha.

Wedtug Tso (1990) dobor odpowiedniej rozstawy rzedow zalezy od typu uprawianego
tytoniu. Rosliny tytoniu typu Virginia wysadza si¢ w wezszych rozstawach, w poréwnaniu
do typu Burley oraz pozostatych typoéw papierosowych ciemnych.

Wplyw obsady roslin na jako$¢ surowca wyrazonego procentowym udziatem klas
jasnych w literaturze jest niejednoznaczny. Koscik (1993) uwaza, ze jako$¢ tytoniu
papierosowego jasnego typu Virginia ulega pogorszeniu wraz ze zmniejszeniem obsady
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ro$lin na jednostce powierzchni. Tso (1990) jest innego zdania, twierdzi, ze udzial klas
jasnych (I'i Il) wzrasta w szerszej rozstawie, ale do pewnej granicy.

W badaniach wiasnych liscie klas jasnych (I i II) odmiany Wislica w obydwu rozsta-
wach sadzenia 70 x 40 i 90 x 40 cm zajmowaty jednakowy procent plonu handlowego lisci
(okoto 38%). W przypadku pozostalych odmian tytoniu (Wisany, Wiki i Wiechy)
procentowy udziat klas T'i Il w plonie lisci pochodzacym z rozstawy 70 x 40 cm wynosit
odpowiednio: 30, 35 i 31%. Zas$ liscie roslin odmian Wisany, Wiki i Wiechy uprawianych
w rozstawie 90 x 40 cm, stanowity odpowiednio: 29, 33 1 31% klas jasnych I i 1l w tacznym
plonie lisci uzyskanym w tej rozstawie sadzenia.

Zwigkszenie obsady roslin powoduje wzrost wartosci pieni¢znej plonu lisci, co po-
twierdzili liczni autorzy: Jarzyna (1997), Kittrell i wsp. (1975), Koscik (1993), Wisniewski
(1981).

Podobne stwierdzenie wysnuto w badaniach wiasnych. W przeprowadzonym dos-
wiadczeniu najwigksza warto$¢ pieni¢zng plonu lisci w przeliczeniu na powierzchni¢ 1 ha
uzyskano z ro$lin wysadzanych w wezszej rozstawie sadzenia, w pordwnaniu do rozstawy
szerszej.

Na podstawie uzyskanych wynikow doswiadczenia wlasnego w obrebie tytoniu typu
Virginia mozna wytypowa¢ do uprawy dwie odmiany Wislica i Wika, odznaczajace si¢
najkorzystniejszymi parametrami jakosciowymi, dotyczacymi wysokosci 1 jakosci plonu,
jego wartosci handlowej, sktadu chemicznego oraz cech fizycznych lisci. Potwierdzity to
rOwniez badania przeprowadzone przez Jarzyne (1997), woparciu o ktore wysunat
sugestie, ze w uprawie tytoniu powinny dominowa¢ dwie odmiany — Wislica i Wika.

Gajos i wsp. (1996) stwierdzili, ze uprawa najlepszych odmian tytoniu jest podstawg
uzyskania wysokiego plonu lisci i jako$ci surowca oraz wzrostu optacalnosci dla plan-
tatorow. Wyniki badan przeprowadzonych przez Gajosa iwsp. (1996) nad doborem
odmian do uprawy w Lezajskim Okregu Uprawy Tytoniu wykazaty, ze najwyzszy plon
lisci daje w tym rejonie odmiana Wislica. Ponadto stwierdzono, ze najwyzszym udziatem
klas jasnych wyrozniaty si¢ odmiany Wislica i Wika. Réwniez te odmiany, a szczegélnie
Wislica odznaczaly si¢ duza wartoscig handlowa plonu lisci, co czyni je najbardziej
optacalne dla plantatorow tytoniu. Na podstawie swoich wynikow badan (Gajos i in., 1996)
przedstawili wniosek, ze w Lezajskim Okregu, obejmujacym swym zasiggiem obecne
wojewddztwo podkarpackie, w uprawie tytoniu powinny dominowa¢ dwie odmiany:
Wislica i Wika.

Kierujac si¢ jako$cig surowca, najlepsza rozstawg sadzenia w przeprowadzonym
doswiadczeniu okazata sie rozstawa 90 x 40 cm. Jest to zgodne z zaleceniami literatury,
opracowanymi przez Stawinskiego i Tokarza (1991), ktérzy te wiasnie rozstawe sadzenia
zalecajg jako najlepsza.

WNIOSKI

1. Liscie tytoniu uzyskane zroslin wysadzanych w szerokiej rozstawie wykazywaty
korzystniejsze parametry jakosciowe, takie jak:
— wicksza tresciwos¢ blaszki lisciowe;,
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— wicksza zawarto$¢ weglowodandow rozpuszczalnych w wodzie i mniejsza ilo$¢ biatka
wlasciwego,

— wiekszy udziat klas jasnych (I'i Il) w plonie handlowym liSci.

2. Porownywane rozstawy sadzenia tytoniu czterech badanych odmian (Wislica, Wisana,
Wika i Wiecha) zroznicowaty wysoko$¢ i jakos¢ plonu lisci tytoniu papieroSowego
jasnego. Wraz ze wzrostem obsady ros$lin nastgpito zwigkszenie plonowania i wartosci
handlowej surowca.

3. Na podstawie uzyskanych wynikéw do$wiadczenia wlasnego do uprawy na terenie
wojewodztwa podkarpackiego mozna wytypowaé odmiany tytoniu: Wislica i Wika,
odznaczajgce si¢ najkorzystniejszymi parametrami jakosciowymi.
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Wplyw pH podtoza 1 jego zasobnosci w azot
na plonowanie Withania somnifera (L.) Dun.

Effect of pH and nitrogen content in substrate on the yield of Withania
somnifera (L.) Dun.

Withania somnifera, subtropikalna ro$lina zrodziny Solanaceae, jest bardzo interesujacym
gatunkiem leczniczym. W rejonach naturalnego wystgpowania, a zwlaszcza w Indiach, od wiekow
wykorzystuje si¢ jej korzen (Radix Withaniae) jako $rodek pobudzajacy sity zyciowe, dziatajacy
tonizujaco, przysparzajacy energii witalnej, zwigkszajacy odpornos¢ na choroby i niekorzystny wplyw
otoczenia. Do$wiadczenia uprawowe, przeprowadzone w szklarni SGGW w Ursynowie w latach
1997-1999, miaty potwierdzi¢ badZ obali¢ hipoteze, ze obserwowany w Indiach brak reakcji witanii na
azot nie jest wynikiem znikomego zapotrzebowania gatunku na ten skladnik, lecz ze powoduje go
nieodpowiedni odczyn gleb, na ktorych roslina jest uprawiana. W doswiadczeniu podloze stanowit
substrat torfowy doprowadzony do pH 5, 6 i 7. Zawarto$¢ azotu w podtozu, przy kazdej wartosci pH,
W zaleznoéci od kombinacji wynosita: 100, 200, 300, 350 oraz 400 mg/dm?, przy statych zawartoéciach
fosforu i potasu (odpowiednio 80 i 300 mg/dm?). Otrzymane wyniki wyraznie wskazuja na to, ze
Withania somnifera jest gatunkiem preferujacym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy plon ziela
i korzeni, a takze zawarto$¢ i plon witaferyny A wydaty roliny uprawiane na podtozu o pH 5, ktore
pobraly istotnie wiecej skladnikow mineralnych (azotu, potasu i fosforu) anizeli uprawiane
w wyzszych warto$ciach pH. Withania somnifera jest gatunkiem azotolubnym, a brak wzrostu plonu
surowca przy wzrastajagcym nawozeniu azotowym obserwowany w Indiach, nie jest wynikiem malego
zapotrzebowania rosliny na ten sktadnik, ale nicodpowiedniego pH gleb, na ktorych roslina jest tam
uprawiana (7,5-8).

Stowa kluczowe: azot, pH, plonowanie, witaferyna A, Withania somnifera

Withania somnifera, a subtropical plant from Solanaceae family, is a very interesting medicinal
species. In the regions of its natural occurrence, especially in India, the root of Withania (Radix
Withaniae) has been widely used as an energizing, immunostimulating and adaptogenic drug. The aim
of experiments carried out in the greenhouses of Agricultural University in Warsaw in 1997-1999, was
to verify the hypothesis that: the observed in Withania lack of response to nitrogen fertilization is not
a result of low demand for nitrogen, but it is caused by the pH of soils in which the plant has been
grown in India. The experimental plants were grown in peat substrate with pH adjusted to 5, 6 and 7.
Nitrogen contents were: 100, 200, 300, 350 and 400 mg/dm?3, while the constant phosphorus and
potassium levels were set to 80 and 300 mg/dmd, respectively. The results suggest that Withania
somnifera prefers acidic soils. The highest yields of herb and roots, as well as withaferine A content
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and yield, were obtained at pH 5. The plants took up significantly more minerals (nitrogen, potassium
and phosphorus) than the ones grown at a higher pH of soil. Withania somnifera seems to have high
demand for nitrogen, and the observed lack of reaction to nitrogen fertilization is probably due to
inappropriate pH of soils, on which it is grown in India.

Key words: nitrogen, pH, withaferine A, Withania somnifera

WSTEP

Withania somnifera, subtropikalna roslina z rodziny Solanaceae, jest bardzo interesu-
jacym gatunkiem leczniczym. W rejonach naturalnego wystepowania, a zwtaszcza
w Indiach, od wiekéw wykorzystywano sie jej korzen (Radix Withaniae) jako $rodek
pobudzajacy sily zyciowe, dziatajgcy tonizujaco, przysparzajacy energii witalnej,
zwigkszajacy odpornos¢ na choroby i niekorzystny wptyw otoczenia. Rowniez wspot-
czesna medycyna indyjska poleca ten surowiec; w oparciu o stare receptury ayurwedyjskie
produkuje si¢ szereg preparatOw z jego udziatem.

Wspomniane wiasciwo$ci witanii przypisywane sg przede wszystkim wystepujacym
W korzeniu glikowitanolidom. Mechanizm ich dziatania jest ztozony i nie w pelni poznany.
Uwaza sig, ze silne wlasnosci antyoksydacyjne (Bhattacharya i in., 2001) mogg czgsciowo
thumaczy¢ pobudzajacy wplyw na procesy kojarzenia i zapamigtywania, a takze dziatanie
tagodzace wobec zaburzen funkcjonowania organizmu zwigzanych z wiekiem (Russo i in.,
2001). Glikowitanolidy pomagaja przetrwaé stres zwigkszajac fizyczng i psychiczng
wydolnosci organizmu poddanego jego dziataniu (Wagner i in., 1994; Bhattacharya i in.,
2000 b). Maja tez poréwnywalne z sylimaryng witasciwosci ochronne wobec watroby
w warunkach nadmiernego narazenia na metale cigzkie (Bhattacharya i in., 2000a), a takze
pobudzajace wobec uktadu odpornos$ciowego.

W zielu witanii wystepuja natomiast zwigzki, ktorym roslina zawdzigcza silne
wlasciwosci przeciwbakteryjne, przeciwzapalne, przeciwnowotworowe i immunosupre-
syjne. Najwazniejszym z nich jest witaferyna A (Shohat i in., 1978). Srodki o charakterze
immunosupresyjnym sa wykorzystywane przy przeszczepach.

W literaturze istnieja nieliczne doniesienia dotyczace agrotechniki Withania somnifera.
Wyniki doswiadczen dotyczacych odpowiedzi rosliny na nawozenie mineralne sg
niejednolite. Przewaza poglad, ze roslina ma male wymagania w stosunku do azotu,
a reakcja na nawozenie tym sktadnikiem jest staba, lub wrecz, ze nie ma jej wcale. Dlatego
w Indiach praktycznie nie nawozi si¢ plantacji, albo dostarcza azot w niewielkiej dawce 30
kg N /ha (3 g/m?) (Dahatoude i in., 1983; Nigam i in., 1984), osiagajac jednak przy tym
stosunkowo niskie plony (Obidoska, 2001; Ozguven i Sener, 1992). Istnieje pojedyncze
doniesienie, dotyczace silnej reakcji roslin, w postaci zwyzki plonu, na nawozenie
mineralne N:P:K w dawce 28:28:28 i 42:42:42 g/1,3 m? (Maitra i in., 1998), nie podano
jednak szczegdtowego opisu warunkoéw uprawy (np. pH podloza).

Rosliny lecznicze z rodziny Solanaceae sa z reguly gatunkami preferujacymi lekko
kwasny odczyn gleby. Zwykle, w takich warunkach, reagujg na nawozenie azotem zwyzka
plonu surowca, aniekiedy ipodwyzszeniem zawarto$ci substancji biologicznie
aktywnych. Poniewaz tereny uprawy witanii w Indiach to gleby alkaliczne, najczgsciej

374



Grazyna Obidoska ...

lekkie, stabo urodzajne czerwonoziemy o pH w granicach od 7,5 do 8, niewykluczone jest,
ze przyczyna niskiego plonu witanii oraz braku reakcji na azot, opisywanego w literaturze
indyjskiej, moze by¢ odczyn podloza. Podjeto zatem badania, majace na celu odpowiedz
na pytanie jaki jest wptyw pH podtoza na plon roslin, a takze zawarto$¢ i plon witaferyny
A oraz czy istnieje ijak wyglada zalezno$¢ reakcji witanii na nawozenie azotem od pH
podtoza.

MATERIAL I METODY

Rosliny stanowigce przedmiot badan byty rozmnazane z nasion pochodzacych z wlas-
nej plantacji szklarniowej SGGW, ktoéra zapoczatkowano dzigki materiatowi siewnemu
otrzymanemu z Instytutu Roslin i Przetworow Zielarskich w Poznaniu.

Doswiadczenie przeprowadzono, jako wazonowe, w szklarni SGGW w Ursynowie
w latach 1997-1999. Podloze stanowit substrat torfowy doprowadzony do pH 5, 6 i 7,
wzbogacony mikroelementami w ilosci 135 mg/dm? cze$ci B mieszanki MIS 3. Zawarto$¢
azotu w podtozu, przy kazdej wartosci pH, w zalezno$ci od kombinacji wynosita: 100, 200,
300, 350 oraz 400 mg/dm?. Sktadnik stosowano w formie amonowej i azotanowej (po 50%
kazdej). Zawartos¢ fosforu i potasu w podtozu byla stata i wynosita odpowiednio 80 i 300
mg/dm3. Jako zrédta pierwiastkow uzyto saletre amonowa, superfosfat potrojny i siarczan
potasu. Doswiadczenie zatozono w uktadzie catkowicie losowym, w 7 powtdrzeniach.

Analizy probek podtoza w czasie wegetacji stanowily podstawe utrzymywania
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych na okreslonych powyzej poziomach. Oznaczenia
zawartosci sktadnikow przyswajalnych wykonywano metoda uniwersalng tj. w wyciagu
0,03 molowego kwasu octowego. Kontrolowano réwniez pH oznaczajgc jego wartosc¢
w H>O. Zabiegi ochronne polegaly na zwalczaniu: ziemiorek, maczlika, a takze
przedziorkdéw i mszyc przy pomocy preparatow Diazinon 10G, Admiral, Omite i Karate
oraz Pirimor i Aztec. Zbiorow ziela dokonywano dwukrotnie w sezonie: w potowie lipca
i W polowie wrzesnia, kiedy to rowniez zbierano korzenie. Surowiec suszono w warunkach
naturalnych i badano nastgpujace wskazniki: plon suchej masy ziela i korzeni, procentowa
zawarto$¢ azotu fosforu i potasu w suchej masie ziela, zawartos¢ i plon witaferyny A.

Procentowg zawarto$¢ azotu okreslono metoda Kjeldahla, natomiast fosforu i potasu
metoda kolorymetryczng Neubauera. Analiz¢ zawarto$ci witaferyny A prowadzono przy
uzyciu chromatografu firmy Shimadzu wyposazonego w pompe LC-10A, detektor
spektrofotometryczny UV SPD-10A, integrator Chromatopak C-R3A idozownik
0 objetosci petli rownej 20 pl. Do wykrywania witaferyny A zastosowano kolumng
Macherey Nagel EC 250/4 NUCLEOSIL 120-7C1s. Analiza byta prowadzona w programie
izokratycznym przy uzyciu fazy ruchomej — metanol: bufor fosforowy (57 : 43). Szybkos¢
przeptywu fazy ruchomej wynosita 1,5 ml x min.™. Absorpcja byta mierzona przy dtugosci
fali rownej 254 nm. (Roja i in., 1991).

Do statystycznego opracowania wynikow wykorzystano metod¢ dwuczynnikowej
analizy wariancji w uktadzie catkowicie losowym. Oceng istotnosci wptywu poszczegol-
nych badanych czynnikéw oraz wspotdziatan migdzy nimi przeprowadzono na podstawie
testu F Fishera-Snedecora. Dla porownania $rednich zastosowano najmniejsze istotne
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roznice (NIR) obliczone na podstawie testu Tukeya, przy poziomie istotnosci a = 0,05.
Przedstawione wyniki stanowig $rednie z 3 lat.

WYNIKI

Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w zielu

Analiza suchej masy ziela wykazata, ze odczyn podtoza miat bardzo istotny wptyw na
pobranie sktadnikéw mineralnych przez rosliny. Ziele roslin uprawianych przy pH 5
odznaczalo si¢ najwyzsza zawartos$cig azotu, a takze potasu i fosforu (rys. 1-3).

/

100 200 300 350 400
NIRg,05 - LSDp gsPH/N=0,26 NIRg05N/pH=0,30 N mg/dm?®

——pH 7 —&—pH 6 —¥—=pH 5

Rys. 1. Zawarto$¢ azotu w suchej masie ziela w zaleznosci od pH podloza oraz jego zasobnos$ci w azot
Fig. 1. Effect of pH and nitrogen level in substrate on nitrogen content in dry herb

100 200 300 350 400
NIRy,05 -LSDq 05 PH/N=0,38 NIRy 0sN/pH=0,45 N mg/dm?®

=—t—pH 7 ==the=pH 6 ==H=pH 5

Rys. 2. Zawarto$¢ potasu w suchej masie ziela w zaleznosci od pH podloza oraz jego zasobnos$ci w azot
Fig. 2. Effect of pH and nitrogen level in substrate on potassium content in dry herb
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Rys. 3. Zawarto$¢ fosforu w suchej masie ziela w zaleznos$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 3. Effect of pH and nitrogen level in substrate on phosphorus content in dry herb

Wraz ze wzrostem pH zawarto$¢ tych sktadnikow w zielu istotnie malata osiggajac
najnizsze wartosci przy pH 7.

Zawarto$¢ azotu w zielu wzrastala istotnie wraz ze wzrostem zasobnosci podtoza w ten
sktadnik (przy pH 5 i pH 6 do 200 mg N/dm?3, a przy pH 7do 300 mg N/dm?®). Dalsze
podwyzszanie ilosci azotu w podtozu nie dawato efektu w postaci istotnego wzrostu jego
zawarto$ci w zielu. Nie odnotowano wplywu wzrostu zasobnosci podtoza w azot na
zawarto$¢ fosforu i potasu w zielu.

Plon suchej masy ziela i korzeni

W efekcie lepszego pobierania skladnikow mineralnych zdecydowanie najlepiej
plonowaly ro§liny rosngce na podtozu o pH 5. Roznica dotyczyta zwlaszcza plonu ziela.
Przy pH 7 jego sucha masa osiggata zaledwie 50% osigganej przy pH 5. (rys. 4).

glrosling/per plant

Rys. 4. Plon suchej masy ziela w zaleznoS$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 4. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of dry herb
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Reakcja rosliny w postaci wzrostu plonu surowca na wzrastajagca zasobno$¢ podltoza
W azot byta bardzo wyrazna przy pH 5 i 6. Istotny wzrost plonu ziela zaobserwowano tu
przy nawozeniu ro$lin wzrastajagcym od 100 do 300 mg azotu /dm?, natomiast przy pH 7
jedynie od 100 do 200. W przypadku suchej masy korzeni (rys. 5) notowano zwyzke przy
podnoszeniu zasobnos$ci podtoza w azot ze 100 do 200 mgN/dm?® dla pH 5 i 6, natomiast

przy pH 7, zblizonym do tego, jakim charakteryzujg sie gleby w Indiach, nie stwierdzono
istotnej reakcji na azot.

9
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Rys. 5. Plon suchej masy korzeni w zalezno$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 5. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of dry root

Zawarto$¢ i plon witaferyny A

Wraz z obnizaniem si¢ pH podtoza zaznaczyta si¢ tendencja wzrostowa zawarto$ci
witaferyny A w zielu. Przy pH 5 zawarto$¢ ta byta najwyzsza, a dodatkowo ujawnita sie tu
wyraznie jej zalezno$¢ od zasobnosci podtoza w azot (rys. 6).
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Rys. 6. Zawarto$¢ witaferyny A w zielu w zaleznos$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 6. Effect of pH and nitrogen level in substrate on withaferine A content in herb
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Przy wzroscie od 100 do 300 mgN/dm® zawarto$¢ witaferyny A w zielu wzrosta
2 0,22% do 0,38%; dla poréwnania przy pH 7 tylko od 0,24% do 0,29%. Podwyzszanie
zasobnos$ci podloza do 400 mg N/dm?®, przynosito spadek zawarto$ci witaferyny A przy
kazdej wartosci pH.

Takie same tendencje zaznaczyly si¢ przy plonie witaferyny A (rys. 7.), bedacym
wypadkowg plonu suchej masy ziela i zawarto$ci witaferyny A w zielu.

140+
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N N N N N N N N N N N N N N N
100 200 300 350 400 100 200 300 350 400 100 200 300 350 400
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Rys. 7. Plon witaferyny A w zaleznoS$ci od pH podloza oraz jego zasobnosci w azot
Fig. 7. Effect of pH and nitrogen level in substrate on the yield of withaferine A

DYSKUSJA

Otrzymane wyniki wyraznie wskazuja na to, ze Withania somnifera jest gatunkiem
preferujgcym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy plon ziela i korzeni, a takze zawarto$¢
i plon witaferyny A charakteryzowat rosliny uprawiane na podtozu o pH 5, ktore pobraty
istotnie wigcej sktadnikow mineralnych (azotu, potasu ifosforu) anizeli uprawiane
W wyzszych wartosciach pH. Wyzsze pobranie azotu przez witanie w tych warunkach
moze by¢ zwigzane z preferencjami gatunku (Piskornik, 1994; Mengel i Kirkby, 1983;
Nowacki, 1980) wobec jego formy azotanowej. Wiele zrodet podaje, ze rosliny z rodziny
Solanaceae, takie jak: bielun dziedzierzawa, papryka, pomidor, wola forme azotanowg
NOjs;™ (Demeyer i Dejaegere, 1997; Hegde, 1997) i przy wickszej jej dostepnosci w podtozu
notuje si¢ wzmozone pobieranie azotu, wigksza jego zawarto$¢ w tkankach i wyzszy plon.
Forma azotanowa jest bardziej dostepna itatwiej pobierana przez rosliny w srodowisku
kwasnym, za$§ w obojetnym i zasadowym lepiej zachodzi pobieranie jonu NH.* (Mengel
i Kirkby, 1983; Nowacki, 1980).

Lepszym zaopatrzeniem witanii w azot mozna tez thumaczy¢ wzrost zawartosci potasu
w zielu roslin uprawianych przy nizszym pH. Wprost proporcjonalng zalezno$¢ zawartosci
potasu od azotu obserwowali miedzy innymi Gomez i wsp. (1996) u papryki i Lata (1993)
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u barwinka rézowego Catharanthus roseus. Azot, stymuluje pobieranie, jak rowniez
przemieszczanie si¢ iretencj¢ potasu (Nowacki, 1980). Zwykle obserwuje si¢ wigksza
zawartos¢ tego pierwiastka w roslinach zasilanych azotem azotanowym anizeli w roslinach
korzystajacych z azotu amonowego (Nowotny-Mieczynska, 1976).

Notowany w doswiadczeniu wzrost koncentracji fosforu w tkankach roslinnych
Withania somnifera wraz ze spadkiem pH, mozna natomiast przypisa¢ lepszej rozpusz-
czalno$ci fosforanow trojwapniowych (superfosfat) w srodowisku kwasnym (Nowotny-
Mieczynska, 1976).

Poglad wystepujacy w literaturze indyjskiej o znikomym zapotrzebowaniu witanii na
azot, oparty na stwierdzonym przez wigkszo$¢ autorow braku jej reakcji na nawozenie tym
sktadnikiem, wynika prawdopodobnie z analizy plonu ro$lin uprawianych jedynie na
glebach o pH 7 i wyzszym. Nalezy podkresli¢, ze badania indyjskie dotycza plonu korzeni,
jako oficjalnie uznanego surowca oraz ze, w przeprowadzonym przez nas doswiadczeniu,
w przypadku ro$lin uprawianych w podtozu o pH 7, réwniez nie obserwowano reakcji
plonu korzeni na wzrastajace zaopatrzenie w azot. Jednak przy nizszych wartosciach pH (6
i 5) zaznaczyt si¢ istotny wzrost plonu towarzyszacy zwickszajacej si¢ zawartosci tego
sktadnika w podtozu.

Jak podaje Piskornik (1994) odzywienie danym sktadnikiem jest optymalne, gdy
otrzymujemy maksymalne plony, a wzrostowi masy roslin towarzyszy zwigkszanie jego
zawarto$ci. Taka sytuacja, jesli chodzi o azot u witanii, miala miejsce przy pH (5)
i zasobnosci podtoza rownej 300 mg N/dm®. W podobnym do$wiadczeniu wazonowym
w szklarni, dotyczacym barwinka rézowego, warto$¢ ta wynosita 200 mg N/dm?
(Lata,1993). Barwinek uznawany jest za rosling azotolubng. Wydaje si¢ zatem, iz witani¢
tym bardziej okresli¢ mozna tym mianem.

Wplyw zasobnosci podtoza w azot na zawarto$¢ substancji czynnych w ro$linach
leczniczych jest niejednoznaczny. W literaturze istniejg sprzeczne doniesienia dotyczace
nawet tych samych gatunkéw. U roélin leczniczych z rodziny Solanaceae wielu autoréw
nie obserwowato wzrostu zawarto$ci substancji czynnych (alkaloidow) w zalezno$ci od
nawozenia azotem (Golcz i in., 1977; Golcz i in., 1970; Demeyer i Dejaegere, 1997); inni
zalezno$¢ te notowali (Mulonas i in., 1980). Nie ma doniesien dotyczacych witanolidow,
W tej pracy zaznaczyla si¢ jednak tendencja wzrostowa zawartosci witaferyny A w zielu
wraz ze wzrostem zasobnosci podtoza w azot (do 300-350 mg/dm?) zwlaszcza przy pH 5.

Informacja, iz Withania somnifera preferuje dominujacy na terenie kraju kwasny
odczyn gleb, reagujac przy tym zwyzka plonu na nawozenie azotowe, pozwala na
optymistyczng prognoze dotyczaca uprawy gatunku w Polsce.

WNIOSKI

1. Withania somnifera jest gatunkiem preferujacym kwasny odczyn gleby. Najwyzszy
plon ziela i korzeni, a takze zawartos¢ i plon witaferyny A wydaty rosliny uprawiane
na podtozu o pH 5.

2. Withania somnifera jest gatunkiem azotolubnym, a brak wzrostu plonu surowca przy
wzrastajacym nawozeniu azotowym obserwowany w Indiach, nie jest wynikiem
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malego zapotrzebowania rosliny na ten sktadnik, ale nieodpowiedniego pH gleb, na
ktérych roslina jest tam uprawiana (7,5-8).
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