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WACLAW JARECKI

DOROTA BOBRECKA-JAMRO
Katedra Produkcji Roslinne;j

Wydziat Biologiczno Rolniczy
Uniwersytet Rzeszowski

Wptyw zr6znicowanych dawek azotu
na plonowanie pszenicy jarej

Influence of different nitrogen doses on yielding of spring wheat

W latach 2009-2011 przeprowadzono $ciste do§wiadczenie polowe, ktorego celem bylto okreslenie
reakcji odmian pszenicy jarej: Bombona, Parabola i Trappe na dwa poziomy nawozenia azotem 90 i
150 kg-ha!. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem dawki azotu istotnie zwigkszyta si¢ liczba kloséw na 1
m? ($rednio o 33 szt.), plon ziarna ($rednio o 0,71 t-ha') oraz zawarto$¢ biatka ogdlnego w ziarnie
($rednio 0 0,4%) w odniesieniu do kontroli. Odmiana Parabola wczesniej weszta w faze krzewienia w
porownaniu do odmiany Bombona i Trappe. Zastosowane poziomy nawozenia azotem nie wplynety
istotnie na przebieg wegetacji roslin. Badane odmiany roznily si¢ elementami struktury plonu i plonem
ziarna, co potwierdzono statystycznie. Najwiecej biatka ogdlnego w suchej masie ziarna zawierala
odmiana Bombona.

Stowa kluczowe: biatko, elementy struktury plonu, nawozenie azotem, odmiany, plon, pszenica jara

In years 2009-2011, a strict field research was carried out with the goal to specify the reaction of
Bombona, Parabola and Trappe varieties of spring wheat to two levels of fertilizing with 90 and 150
kg-ha! of nitrogen. It was noticed that with the increased dose of nitrogen, the number of ears of grain
on Isqm (an average of 33 pcs.), the yield of grain (an average of 0.71 Mg-ha!) and the volume of
general protein in grains (an average of 0.4%) increased compared with the control. The Parabola
variety began the tillering stage earlier than Bombona and Trappe varieties. The levels of nitrogen
fertilization did not influence significantly the vegetation. The examined varieties differed as far as
yield structure and grain yield were concerned which was confirmed statistically. Bombona variety
contained the biggest amount of general protein in dry mass of grains.

Key words: grain yield, nitrogen fertilization, protein, spring wheat, varieties, yield components
WSTEP

Nawozenie azotem wywiera korzystny wplyw na plonowanie pszenicy jarej, co zostalo
potwierdzone w dotychczasowych badaniach. Nie wszystkie odmiany pszenic wymagaja
jednak wysokich dawek azotu, stad zalecany jego poziom miesci si¢ w szerokich granicach
od 50 do 160 i wiecej kg-ha! (Sutek i Mazurek, 2001; Gasiorowska i Makarewicz, 2004;
Cacak-Pietrzak i Sutek, 2007; Sutek i Cacak-Pietrzak, 2008; Sutek i Podolska, 2008; Kulig
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i in., 2009; Wozniak, 2009). Poziom nawozenia azotowego uzalezniony jest rowniez od
wielu innych czynnikow, m.in. warunkéw glebowych i pogodowych. Dodatkowo dawki
wieksze od 60 N kg-ha™! nalezy dzieli¢ na dwie lub trzy czesci, co zwicksza efektywno$é
wykorzystania azotu przez rosliny (Sutek, 2004; Biskupski i in., 2007; Sutek i Cacak-
Pietrzak, 2008; Kulig i in., 2009).

Dla przetworstwa zbozowego najwazniejsza jest jako$¢ surowca, ktora gwarantuje
uzyskanie produktu o wysokiej jakosci. Dlatego to wazne jest badanie wplywu zmiennych
dawek azotu rowniez pod katem parametréw jakosciowych ziarna (Johansson i in., 2001;
Borkowska 1 in., 2003; Jakubczyk i Gondek, 2009). Uzyskanie plonu pszenicy jarej
wysokiej jakosci i1 ilosci, adekwatnego do potencjalnych mozliwosci danej odmiany,
mozliwe jest zatem tylko w warunkach odpowiedniej agrotechniki, w tym precyzyjnie
okreslonych potrzeb nawozenia azotem (Kocon, 2005). Celowe jest zatem badanie reakcji
poszczegblnych odmian pszenicy jarej na zréznicowane dawki azotu.

MATERIAL I METODY

Sciste do$wiadczenie polowe z pszenica jara, odmiany Bombona (elitarna), Parabola
(jakosciowa) i Trappe (chlebowa) przeprowadzono w latach 2009-2011 w Stacji
Dos$wiadczalnej Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rzeszowskiego,
w Krasnem koto Rzeszowa (50°03” N, 22°06° E). Gleba pod doswiadczeniem nalezata do
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa o pH w granicach od 5,10 (2009 r.)
do 5,94 (2010 r.). Zawarto$¢ oznaczonego w glebie fosforu i potasu byta $rednia, za$
magnezu bardzo niska. (tab. 1). Analiz¢ probek glebowych wykonano w Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie.

Tabela 1
Wyniki analizy gleby
Results of soil analysis

Rok pH w KCI Przyswajalne makrosktadniki — Available macroelements
Year pH in KC1 mg/100g gleby

PzOs | Kzo | Mg
2009 5,10 14,1 17,0 2,1
2010 5,94 11,2 13,0 1,9
2011 5,67 14,8 14,5 2,1

Dos$wiadczenie przeprowadzono w czterech powtorzeniach. Badanymi czynnikami
byty: dwa poziomy nawozenia azotem mineralnym (saletra amonowa 34%) oraz odmiany
pszenicy jarej (Bombona, Parabola, Trappe) nalezgce do trzech grup jakoSciowych.
Zastosowane dawki azotu wyniosty:

— a) 90 kg-ha™! (60 kg-ha™! przedsiewnie + 30 kg-ha! w fazie strzelania w zdzbto),
—b) 150 kg-ha! (60 kg-ha™! przedsiewnie + 60 kg-ha! w fazie strzelanie w zdzbto + 30
kg-ha! w fazie ktoszenia).

Siew wykonano w nastgpujacych terminach: 16.04. 2009 r., 13.04. 2010 r. 05.04.
2011 r. Tlo$¢ wysiewu wyniosta 500 szt‘m2. Przedplonem corocznie byl rzepak jary.
Powierzchnia poletek wynosita 15 m? (do zbioru 12 m?). Nawozenie mineralne PK (pod
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wysoki plon) zastosowano pod orke przedzimowa w dawce: 43,6 kg P-ha i 116,2 kg K-ha"
!. Podczas wegetacji do zwalczania chwastow wykorzystano Chwastox Extra 300 SL, do
zwalczania szkodnikéw Alfamor 050 SC, za$§ do zwalczania chorob Alert 375 SC.
Pestycydy stosowano zgodnie z instrukcjg producenta.

W okresie wegetacji pszenicy prowadzono obserwacje wzrostu i rozwoju roSlin.
Obejmowaly one: wschody, krzewienie, strzelanie w zdzbto, ktoszenie, dojrzewanie. Na
powierzchni 1 m? policzono obsade ro$lin w fazie pelni wschodéw oraz liczbe ktosow
przed zbiorem. Liczbe roSlin przed zbiorem policzono wyrywajac rosliny z 0,5 m> Na
podstawie uzyskanych wynikow obliczono wspotczynnik krzewienia produkcyjnego
(liczba klosow przez liczbe roslin na m?). Ocene wylegania podano w skali od 1 do 9°
w fazie kloszenia.

W fazie dojrzatosci technicznej z kazdego poletka pobrano 20 roslin i okreslono ich
elementy struktury plonu: liczbe ziaren w klosie 1 mas¢ tysigca nasion (przy 15%
wilgotnosci).

Zbior przeprowadzono jednoetapowo w fazie pelnej dojrzatosci, w dniach: 20.08.
2009 r., 24.08.2010 r. i 19.08.2011 r. Mase nasion z poletek przeliczono na plon z 1 ha
przy wilgotno$ci 15%. Nasiona do analizy chemicznej pozyskano w trakcie zbioru z kazdej
kombinacji i oznaczono w nich N — metodg Kjeldahla, a nastgpnie przeliczono na biatko
ogolne.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej: analiza wariancji (wedlug modelu
split-plot). Istotno$¢ roznic pomigdzy warto§ciami cech testowano na podstawie pot-
przedziatow ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Do obliczen wykorzystano
program statystyczny ANALWAR 5FR. Cechy o nieistotnych w latach parametrach
usredniono.

Warunki pogodowe podano wedlug Biuletynow Agrometeorologicznych IMiGW
w Warszawie. W latach badan zmienna byta przede wszystkim suma opadow. W okresie
kwiecien-sierpien wyniosta: w 2009 r. 372,5 mm, w 2010 r. 651,8 mm oraz w 2011 r. 450
mm. Srednie temperatury w tym samym okresie byty mniej zréznicowane (tab. 2). Fotyma
(2003) podaje, ze o wielkosci plonow pszenicy jarej decydujg przede wszystkim warunki
wodno-termiczne miesigca maja.

Tabela 2
‘Warunki pogodowe w okresie wegetacji pszenicy jarej w latach 2009-2011
Weather conditions during vegetation period of spring wheat in the years 2009-2011
Opady Srednie temperatury
Miesiace Rainfall (mm) Mean temperatures (°C)
Months 2009 2010 2011 wielolecie 2009 2010 2011 wielolecie
long-term long-term
v 3,7 49,9 50,0 50,6 11,1 89 10,3 8,7
A% 102,6 177,0 49,2 80,8 13,8 14,3 13,9 13,9
VI 146,4 126,1 88,5 82,0 16,6 17,9 18,1 17,0
VII 98,0 200,2 2337 88,2 20,7 20,8 18,6 19,0
VIIL 21,8 98,6 28,6 68,8 19.4 19,5 19,0 18,2
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WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie badan petnia wschodoéw ro$lin wystgpita po 14—15 dniach od daty siewu
nasion. Faz¢ krzewienia odnotowano po 33 dniach u odmiany Parabola i po 37 dniach od
daty siewu uodmiany Bombona i Trappe. Roznice te byly istotne. W kolejne fazy
rozwojowe wczesniej wchodzity rosliny odmiany Parabola w poréwnaniu do pozostatych
badanych odmian. Nie zostato to jednak udowodnione statystycznie. Zréznicowane dawki
azotu nie modyfikowaly istotnie dlugosci faz rozwojowych roslin i calego okresu wegetacji
(tab. 3).

Tabela 3
Przebieg wegetacji roslin pszenicy jarej w dniach od daty siewu (Srednia z lat 2009-2011)
The vegetation of spring wheat in the period from sowing (mean in years 2009-2011)

Dawka azotu Odmiana Wschody Krzewienie Str%el,ame Ktoszenie Dojrzatos¢
Amount of Varict E Tilleri w zdzbto Eari petna
nitrogen (kg-ha™) anety mergence rerng Shooting anng Full maturity

Bombona 15 37 52 71 119

90 Parabola 14 33 50 69 114

Trappe 15 37 52 71 119

Bombona 15 37 52 72 122

150 Parabola 14 33 50 70 116

Trappe 15 37 52 72 123

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 15 36 51 70 117
150 15 36 51 71 120
NIR — LSD A -5 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Bombona 15 37 52 72 121
Parabola 14 33 50 70 115
Trappe 15 37 52 72 121
NIR — LSD B - 05 r.n. 3,482 r.n. r.n. r.n.

r.n. — rdznica nieistotna; not significantly different

Dawka azotu 150 kg-ha! w odniesieniu do dawki 90 kg-ha™! istotnie zwiekszyta liczbe
ktoséw na jednostce powierzchni (tab. 4). Sutek (2004) oraz Sutek i Podolska (2008)
wykazaly rowniez, ze wzrastajgce nawozenie azotem wptywa dodatnio na obsadg ktosow.

Wyleganie roslin i wspotczynnik krzewienia produkcyjnego byty wigksze na obiekcie
z wyzszg dawka azotu, nie potwierdzono jednak tego statystycznie. U badanych odmian
nie stwierdzono istotnych réznic w wyleganiu i obsadzie ro$lin. Srednia liczba roslin po
wschodach wyniosta 412 szt. za$ przed zbiorem 404 szt. Sutek i Cacak Pietrzak (2008)
podkreslaja, ze duze dawki azotu powodujg silniejsze wyleganie roslin oraz porazenie
chorobami grzybowymi, co prowadzi do obnizenia plonu ziarna.

Zastosowane poziomy nawozenia azotem nie modyfikowaly istotnie liczby ziaren
w klosie i MTZ. Borkowska i in. (2003) oraz Gasiorowska i Makarewicz (2004) rowniez
nie stwierdzili zmian MTZ pod wplywem wzrastajacej dawki azotu do 150 - 160 kg-ha™'.
W badaniach Sutek i Podolskiej (2008) liczba ziaren w klosie nie wzrosta istotnie na skutek
zwigkszonej dawki azotu, za$ ziarno byto dorodniejsze dopiero po zastosowaniu (w trzech
dawkach) 180 N kg-ha' w poréwnaniu do ziaren z poletek kontrolnych (bez azotu).
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Zawarto$¢ biatka ogolnego w suchej masie ziaren wzrosta o 0,4% po zastosowaniu
150 N kg-ha' w odniesieniu do dawki 90 N kg-ha!. Roznica ta zostala statystycznie
udowodniona. Z licznych badan wynika (Wooding i in., 2000; Sulek i Mazurek, 2001; Bly
1 Woodard, 2003; Cacak-Pietrzak i Sulek, 2007; Sutek i Podolska, 2008; Ralcewicz i in.,
2009; Wozniak, 2009), ze azot istotnie zwigksza zawarto$¢ biatka w ziarnie pszenicy jare;.
Ma to wazne praktyczne znacznie dla dalszego zagospodarowania surowca.

Tabela 4
Pomiary polowe lanu (Srednia z lat 2009-2011)
Field measurements (mean in years 2009-2011)
Liczba roslin Liczba roslin Wspoicgyn.n ik
Dawka azotu . . . X krzewienia
. po wschodach | przed zbiorem Wyleganie Liczba ktosow
Amount of Odmiana . produktywnego
. . Number of plants | Number of plants Lodging Number of ears .
nitrogen Variety o 2 Coefficient of
4 after emergence | before harvest 1-9 (szt.-m™) .
kg-ha (szt.-m™) (szt.-m™) productive
) ) tillering
Bombona 412 402 9,0 525 1,31
90 Parabola 408 400 9,0 515 1,29
Trappe 415 406 9,0 530 1,31
Bombona 410 402 8,2 556 1,38
150 Parabola 407 400 8,0 545 1,36
Trappe 418 412 8,5 568 1,38
Srednie dla czynnikéw — Average for factor
90 412 403 9,00 523 1,30
150 412 405 8,23 556 1,37
NIR — LSD A 4005 r.n. r.n. r.n. 31,427 r.n.
Bombona 411 402 8,60 541 1,35
Parabola 408 400 8,50 530 1,33
Trappe 417 409 8,75 549 1,34
NIR — LSD B 405 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia — Mean 412 404 8,62 5398 1,34

r.n. — Rodznica nieistotna; Not significantly different

Odmiana Trappe zawierata w ktosach istotnie wigcej ziaren w porownaniu do odmiany
Bombona. Natomiast odmiana Parabola odznaczala si¢ istotnie wigcksza MTZ
w porownaniu do odmiany Trappe. Zgodnie z oczekiwaniami zawarto$¢ biatka u badanych
odmian byta istotnie zréznicowana. Najwicksza ilos¢ omawianego sktadnika zgromadzity
ziarna odmiany Bombona, nalezacej do elitarnej grupy jakosciowej (tab. 5). Plon ziarna
byt istotnie wigkszy po zastosowaniu 150 N kg-ha™! w odniesieniu do dawki 90 N kg-ha™.
Uzyskana roznica wyniosta 0,71 t-ha!, tj. 12,9%. Wptyw wzrastajgcego nawozenia azotem
na plonowanie pszenicy jarej potwierdzono we wczesniejszych badaniach (Johansson i in.,
2001; Sutek i Mazurek, 2001; Gasiorowska i Makarewicz, 2004; Kocon, 2005; Sutek
i Podolska, 2008). Cacak-Pietrzak i Sulek (2007) oraz Sulek i Cacak-Pietrzak (2008)
wykazaty odmienng reakcje poszczegdlnych odmian pszenicy na wzrastajgce dawki azotu.
Ralcewicz i in. (2009) uzyskali istotny wzrost plonu ziarna po zastosowaniu doglebowego
nawozenia azotem ale tylko do poziomu 90 kg-ha™'.
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Elementy struktury plonu pszenicy jarej (Srednia z lat 2009-2011)
Yield components of spring wheat (mean in years 2009-2011)

Tabela 5

Dawka azotu . . . . MTZ . ,
Amomofiogen | Qe | bt wiioie | ot o s | Bkt
(kg'ha!) Y sramep ) P

Bombona 33,2 35,2 13,5

90 Parabola 34,5 37,9 12,8
Trappe 36,8 34,3 12,1

Bombona 343 35,8 13,9

150 Parabola 35,5 38,5 13,2
Trappe 37,7 34,6 12,6

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 34,8 35,8 12,8
150 35,8 36,3 13,2
NIR — LSD A -5 r.n. r.n. 0,412
Bombona 33,8 35,5 13,7
Parabola 35,0 38,2 13,0
Trappe 37,3 34,5 12,4
NIR — LSD B 4005 3471 3,672 0,637
Srednia — Mean 35,3 36,1 13,0

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significantly different

Odmiana Bombona plonowata istotnie nizej od pozostalych badanych odmian.
Natomiast odmiana Parabola i Trappe plonowaty na jednakowym statystycznie poziomie.
Zauwazono jednak, ze w 2009 1 2011 roku odmiana Trappe plonowata wyzej od odmiany
Parabola, za§ w 2010 roku (o zwigkszonych opadach) odnotowano zalezno$¢ odwrotng.

Nie zostato to jednak udowodnione statystycznie (tab. 6).

Plon ziarna t-ha’!
Yield seeds t-ha™!

Tabela 6

Dawka azotu Odmiana Srednia z lat

Amount of nitrogen (kg-ha™) Variety 2009 2010 201 Mean in years

Bombona 5,24 5,13 5,05 5,14
90 Parabola 5,75 5,82 5,62 5,73
Trappe 5,79 5,60 5,68 5,69
Bombona 5,95 5,80 5,74 5,83
150 Parabola 6,46 6,51 6,38 6,45

Trappe 6,50 6,35 6,38 6,41

Srednie dla czynnikéw — Average for factor

90 5,59 5,52 5,45 5,52

150 6,30 6,22 6,17 6,23

NIR — LSD A 4005 0,683 0,575 0,696 0,578

Bombona 5,60 5,47 5,40 5,49

Parabola 6,11 6,17 6,00 6,09

Trappe 6,15 5,98 6,03 6,05

NIR — LSD B 4005 0,532 0,697 0,577 0,549

NIR — LSD AXB 40,05 r.n.

NIR — LSD A 4,5 x lata r.n.

NIR — LSD B ,s5 X lata r.n.

Srednia — Mean 5,95 5,87 5,81 5,88

r.n. — Roéznica nieistotna; Not significantly different
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WNIOSKI

1. Stosowane dawki azotu (90 i 150 kg-ha!) nie wywarly istotnego wptywu na dtugosci
faz rozwojowych i okres wegetacji roslin. Faza krzewienia wystgpila wczesniej
u odmiany Parabola w porownaniu do odmian Bombona i Trappe.

2. Wazrost dawki azotu z 90 kg-ha™! do 150 kg-ha! wptynal na istotne zwigkszenie liczby
ktosow na 1 m? i plonu ziarna natomiast nie modyfikowat liczby ziaren w ktosie i MTZ.
Odmiana Trappe w poréwnaniu do Bombona zawierata w klosach istotnie wigcej
ziaren. Odmiana Parabola odznaczala si¢ istotniec wickszg MTZ w odniesieniu do
odmiany Trappe. Odmiany Parabola i Trappe plonowaly istotnie wyzej niz odmiana
Bombona.

3. Zawartos¢ biatka ogdlnego w suchej masie nasion byta wyzsza o0 0,4% po zastosowaniu
150 N kg-ha! w poréwnaniu do dawki 90 N kg-ha™!. Najwickszg ilo$¢ biatka ogdlnego
w suchej masie ziarna zawierala odmiana Bombona.
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Wplyw przedplonu oraz warunkow pogodowych

na porazenie ktosow pszenicy jarej przez grzyby

z rodzaju Fusarium oraz zawartos¢ mikotoksyn
W zlarnie

Effect of pre-crop and weather conditions on infection of heads of spring wheat
with Fusarium fungi and content of mycotoxins in grain

Badano wplyw przedplonu na nasilenie fuzariozy kloséw oraz zawarto$é¢ mikotoksyn fuzaryjnych
w ziarnie pszenicy jarej. Przedplon stanowita kukurydza na ziarno oraz rzepak ozimy. W latach,
w ktorych wystapily warunki sprzyjajace rozwojowi fuzariozy klosow stwierdzono zwigkszone
nasilenie choroby na klosach pszenicy wysianej po kukurydzy. Ziarno z tych stanowisk zawierato
wigcej DNA Fusarium oraz mikotoksyn fuzaryjnych w poréwnaniu do ziarna ze stanowiska po
rzepaku. Dominujacym sprawca fuzariozy kloséw byt gatunek F. graminearum. Rozwdj choroby na
klosach pszenicy oraz stezenie mikotoksyn w ziarnie byly bardzo silnie uzaleznione od warunkéw
pogodowych. Opady oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza w okresie kloszenia i kwitnienia miata
decydujacy wplyw na wyniki uzyskane w ciaggu 3 lat badan.

Stowa kluczowe: kukurydza, fuzarioza ktosow, mikotoksyny, przedplon, pszenica

Effect of pre-crop on severity of Fusarium head blight (FHB) and content of mycotoxins in grain
of spring wheat was studied. Pre-crops were grain maize and winter rapeseed. In years, when conditions
were favorable for FHB development, an increased severity of wheat head infections was observed on
stands sown after grain maize. Wheat grain samples from these stands contained more Fusarium DNA
and Fusarium mycotoxins comparing with grain from stands sown after rapeseed. Dominant species
causing FHB was F. graminearum. Disease development on wheat heads and mycotoxin concentration
in grain strongly depended on weather conditions. Rainfall and relative humidity during heading and
anthesis had the strongest effect on results obtained during three years of study.

Key words: Fusarium head blight, mycotoxins, maize, pre-crop, wheat
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WSTEP

Fuzarioza ktosow pszenicy jest chorobg powodowang przez grzyby z rodzaju Fusarium.
Choroba ta w ostatnich latach zostata dostrzezona w wielu krajach Europy jako narastajacy
problem w uprawie pszenicy. Gtoéwnym zrodtem zagrozenia ze strony fuzariozy klosow
jest fakt, ze grzyby ja powodujgce wytwarzajg mikotoksyny szkodliwe dla zdrowia ludzi i
zwierzat. Ktosy pszenicy porazane sg przez liczne gatunki z rodzaju Fusarium. Gtownymi
sprawcami fuzariozy ktoséw sa: F. avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. poae
oraz F. langsethiae (Bottalico i Perone, 2002; Stepien i in., 2008; Nielsen i in., 2011). Ktos
moze by¢ porazany przez kilka réznych gatunkéw jednoczesnie. Nasilenie fuzariozy
ktosow zalezy przede wszystkim od warunkéw pogodowych podczas kwitnienia, ale takze
innych czynnikéw agrotechnicznych (odpornos¢ odmian, sposoéb uprawy, przedplon itp.)
(Champeil i in., 2004; Del Ponte i in., 2008; Xu i in., 2008). Na zawarto$¢ mikotoksyn w
ziarnie wptywa majg takze warunki pogodowe po kwitnieniu do momentu zbioréw ziarna
(Cowger i in., 2009).

Fuzarioz¢ ktoséw mozna zwalczaé stosujac ochrong chemiczng. Istnieje na rynku grupa
fungicydow dedykowanych do zwalczania tej choroby. Warunkiem ich skutecznosci jest
jednakze wlasciwy termin stosowania — podczas kwitnienia pszenicy. Substancje aktywne
maja roézng skuteczno$¢ w ograniczaniu porazenia klosa a takze skazenia ziarna
mikotoksynami (Jones i in., 2000). W warunkach bardzo sprzyjajacych rozwojowi
fuzariozy ktosow ochrona chemiczna jest mato skuteczna (Simpson i in., 2001).

Rozwoj choroby i tym samym pdzniejsze skazenie ziarna mozna ogranicza¢ poprzez
odpowiednig kombinacje czynnikdéw agrotechnicznych (Anonim, 2007, 2010; Clark i in.,
2008). Uprawa odmian odpornych (lub mato podatnych), stosowanie zmianowania
(unikanie monokultury), wlasciwy przedplon — to czynniki zmniejszajace mozliwos¢
rozwoju choroby (Champeil i in., 2004 a, b).

Zardéwno rzepak jak i kukurydza sag w Polsce uprawiane na szeroka skale, z perspektywa
wzrostu areatu zasiewow obu tych gatunkéw. Wzrost zapotrzebowania na biopaliwa
powoduje zwigkszanie produkcji rzepaku. Kukurydza, oprécz tradycyjnego wykorzystania
jako pasza i surowiec przemystowy, moze by¢ rowniez znakomitym zréodlem zaréwno
biopaliw (bioetanol) jak tez surowcem dla biogazowni. W przypadku duzych strat w
zasiewach spowodowanych wymarznigciem zasiewoéw ozimych jest gatunkiem sianym na
wiosne, czego przykladem moze by¢ sytuacja w roku 2012. Dlatego coraz czgsciej
spotykana moze by¢ sytuacja w ktorej przedplonem pszenicy jarej jest rzepak lub
kukurydza.

Celem pracy bylo porownanie wptywu uprawy dwoch przedplonow uprawianych w
Polsce na duza skalg: rzepaku i kukurydzy, na nasilenie fuzariozy ktoséw, porazenie ziarna
1 zawarto$¢ mikotoksyn fuzaryjnych w ziarnie pszenicy jare;j.

MATERIAL I METODY

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2009-2011 na polach Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roslin — PIB w Radzikowie k. Warszawy. Pszenica jara zostata wysiana
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na polach, na ktorych przedplonem byt rzepak ozimy lub kukurydza na ziarno. W roku
2009 wysiano odmiane Griwa na poletkach o powierzchni ok. 30 m?. W latach 20101 2011
wysiano odmiany Griwa, Parabola i Raweta, kazda na poletkach o powierzchni 30 m2.
Okoto 2-3 tygodni po kwitnieniu pszenicy wykonano obserwacje wystepowania fuzariozy
ktosow i stopnia porazenia ktosow. W roku 2009 z obu poletek odmiany Griwa zebrano
recznie po 100 losowo wybranych kloséw, nastepnie przeprowadzono zbiér ziarna za
pomoca kombajnu poletkowego. Klosy zebrane recznie zostaly wymldcone za pomoca
mtocarni laboratoryjnej. W latach 2010 i 2011 zbidr ziarna przeprowadzono jedynie za
pomocg kombajnu.

W zebranych probach okreslono stopien uszkodzenia ziarna przez Fusarium. Proporcja
ziarniakow uszkodzonych zostata okreslona wizualnie poprzez podzial proby na ziarniaki
zdrowe (normalne i pomarszczone) oraz ziarniaki w réznym stopniu porazone przez
Fusarium: biato lub ré6zowo przebarwione, biate pomarszczone (Argyris i in., 2003).

Zawarto§¢ DNA Fusarium oznaczano w probach ziarna metoda PCR w czasie
rzeczywistym (rtPCR) opisang przez Nicolaisena i in. (2009). Ziarno (300 g) mielono
wstepnie miynkiem laboratoryjnym. Ze zmielonej partii pobierano 5 g i rozdrabniano w
ciektym azocie za pomoca homogenizatora Geno/Grinder 2000. DNA izolowano ze
100 mg sproszkowanego ziarna stosujac zmodyfikowang metod¢ CTAB (Anonim, 2005).

Do wyznaczenia krzywych standardowych uzyto izolatow 6 gatunkow Fusarium.
Izolaty hodowano na pozywce PDA nakrytej krazkiem celofanowym przez tydzien.
Grzybni¢ zeskrobywano z powierzchni celofanu i rozdrabniano w cieklym azocie za
pomoca homogenizatora Geno/Grinder 2000. Do izolacji DNA zastosowana t¢ sama
metode jak do izolacji z ziarna. Koncentracje DNA izolatdow okreslano za pomoca
spektrometru NanoDrop 1000.

Zastosowano zestawy starterow specyficznych wobec 6 gatunkow Fusarium: F.
avenaceum, F. culmorum, F. graminearum, F. langsethiae, F. poae, F. sporotrichioides
(Nicolaisen i in., 2009). Do okre$lenia zawartosci roslinnego DNA wykorzystano startery
specyficzne dla genu EFIa. Reakcje rtPCR przeprowadzono na aparacie Applied
Biosystems 7500HT. Do detekcji produktéw reakcji rtPCR wykorzystano barwnik
fluorescencyjny SYBR Green 1. Zawarto$¢ DNA roslinnego w poszczegdlnych probkach
postuzyta do wyliczenia wzglednej zawartosci DNA Fusarium wyrazonej w pikogramach
DNA grzybowego na nanogram DNA pszenicy.

Zawarto$¢ trichotecenéow z grupy B w ziarnie (deoksyniwalenol [DON], niwalenol
[NIV]) byla analizowana przy wykorzystaniu techniki chromatografii gazowe;j.
Mikotoksyny ekstrahowano z 5 g zmielonego ziarna za pomocg 25 ml wodnego roztworu
acetonitrylu (acetonitryl:woda 84:16) wytrzasajac na wytrzasarce przez noc. Probe
odwirowano (3000 obrotyxmin!, 5 min.), a ekstrakt oczyszczono na kolumience Trich
227+ (RomerLabs). Do 4 ml oczyszczonego ekstraktu dodano 1 ug wzorca wewngtrznego
(chloraloza) i odparowano do sucha w strumieniu powietrza. Mikotoksyny
przeprowadzono w pochodne trimetylosilylowe za pomoca mieszaniny silylujacej Sylon
BTZ (BSA+TMCS+TMSI, 3:2:3, Supelco). Po rozpuszczeniu upochodnionej proby w
izooktanie nadmiar odczynnika silylujacego rozlozono i usuni¢to za pomocg wody.

13



Tomasz Goral ...

Warstwe organiczng przeniesiono do wialki autosamplera i poddano analizie chromato-
graficznej na chromatografie SRI 8610C, wyposazonym w kolumng BGB-5MS, o dtugosci
30 m. i $rednicy wewnetrznej 0,25 mm. Gazem no$nym byt wodoér. Elucj¢ prowadzono w
gradiencie temperatury. Detekcj¢ mikotoksyn prowadzono za pomocg detektora wychwytu
elektronow (ECD). Identyfikacji poszczegolnych zwigzkéw dokonano przez poréwnanie
czasOw retencji czystych wzorcow mikotoksyn. Stezenie mikotoksyn okreslono na
podstawie krzywej kalibracji, z zastosowaniem chloralozy jako wzorca wewnetrznego.
Zawarto$¢ zearalenonu (ZON) oznaczano za pomoca iloSciowego testu immuno-
enzymatycznego AgraQuant® ZON zgodnie z procedurg podang przez producenta

WYNIKI

Sezon wegetacyjny w roku 2009 charakteryzowat si¢ bardzo duza czgstotliwoscia
i wysokg suma opadow od poczatku czerwca do potowy sierpnia (267 mm) (rys. 1).
W okresie kwitnienia pszenicy jarej suma opadow deszczu wyniosta 28 mm, natomiast
srednia temperatura osiagneta 16,1°C. W roku 2010 czgstotliwo$¢ opadoéw byla nizsza,
natomiast suma opadow byta mniejsza (207 mm). W okresie kwitnienia pszenicy jarej
suma opadow deszczu wyniosta 6 mm, natomiast Srednia temperatura 15,5°C. Na poczatku
czerwca wystapil tygodniowy okres z bardzo wysokimi dobowymi temperaturami
powietrza (powyzej 26°C) 1 niewielkimi opadami. W roku 2011 temperatura powietrza w
okresie 1 czerwca — 8 czerwca byta wysoka, (Srednia dobowa powyzej 20°C). W drugiej
dekadzie czerwca, w okresie kwitnienia pszenicy jarej, wystapity znaczne opady (29 mm).
Pomimo tego wilgotno$¢ wzgledna powietrza byta nizsza niz w roku 2009. W lipcu oraz
do 15 sierpnia opady byly bardzo wysokie (405 mm). Dominowaly krotkotrwale,
intensywne opady np. 31 lipca — 60 mm w ciggu kilku godzin.

W roku 2009 nasilenie fuzariozy na polu po kukurydzy wynosito okoto 50% klosow
porazonych na 1 m?. Stopien porazenia klosow wynosito od 5 do 40%. Obserwowano duze
nasilenie zamierania gornej czesci klosow. Na polu po rzepaku rowniez zaobserwowano
objawy fuzariozy ktoséw. Nasilenie choroby wynosito okoto 20% kloséw porazonych na
1 m?. Porazenie klosa wynosito od 5 do 20%. W roku 2010 nie stwierdzono wystgpienia
objawow fuzariozy ktoséw na 3 odmianach pszenicy jarej, niezaleznie od przedplonu. W
roku 2011 objawy wystapily, jednakze ich nasilenie byto znacznie nizsze niz w roku 2009.
Objawy porazenia obserwowano ma pojedynczych klosach. Porazenie ktosa wyniosto 5—
10%. Nie bylo r6znic w porazeniu ktoséw na stanowisku po rzepaku i po kukurydzy.
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Rys. 1. Opady, wilgotnos$¢ wzgledna oraz Srednia dobowa temperatura w okresie od 1 czerwca do 15
sierpnia w latach 2009-2011. Okres kwitnienia pszenicy jarej 17-23 czerwca
Fig. 1. Rainfall, relative humidity and daily mean temperature from June 1 to August 15 in years 2009—
2011. Spring wheat anthesis period from 17 to 23 of June

W roku 2009 obserwowano uszkodzenie ziarniakow przez Fusarium (tab. 1, rys. 2).
Srednio bylo ono wyzsze w probach ze stanowiska po kukurydzy. Zawartos¢é DNA
Fusarium w ziarnie byta okoto 3-krotnie wyzsza w probach ze stanowiska po kukurydzy
niz w probach ze stawiska po rzepaku (rys. 2). Wsrod gatunkéw dominowat F.
graminearum, ktérego DNA stanowilo ponad 98% sumarycznego DNA Fusarium.

W roku 2010, w zwigzku ze brakiem objawow porazenia kloséw, uszkodzenia
ziarniakow nie obserwowano. Zawartos¢ DNA Fusarium w ziarnie byla okolo 50 razy
nizsza niz w roku 2009. Nie obserwowano roznic w zawarto§ci DNA w ziarnie z obu
stanowisk.
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Tabela 1
Poréwnanie prob ziarna pszenicy jarej Griwa (2009) oraz Griwa, Parabola i Raweta (2010, 2011)
wysianych na stanowiskach po kukurydzy na ziarno i po rzepaku
Comparison of grain samples of spring wheat cv. Griwa (2009) and cultivars Griwa, Parabola, Raweta
(2010, 2011) sown after grain maize and rapeseed

Uszkodzenie .
Przedplon ziarniakow DNA {Tusarmm
Fusarium DNA DON (ppb) NIV (ppb) ZON (ppb)
Pre-crop FDK (pe/ng)
(%) pg/ng
2009
Kukurydza — Maize 17,7 81,7 6635 57 92
Rzepak — Rapeseed 10,3 28,3 2502 8 101
2010
Kukurydza — Maize 0 1,57 56 51 <LD
Rzepak — Rapeseed 0 0.98 64 50 <LD
2011
Kukurydza — Maize 37,9 — 876 0 98
Rzepak — Rapeseed 11,9 — 593 0 57

DON — deoksyniwalenol, NIV — niwalenol, ZEA — zearalenon; LD — limit detekcji
DON — deoxynivalenol, NIV — nivalenol, ZON — zearalenon, LD — detection limit
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Maize/hand Maize/combine Rapeseed/hand Rapeseed/combine

Przedplon/sposdb zbioru Pre-crop/harvest method

Rys. 2. Uszkodzenie ziarniakow oraz zawarto$¢ DNA Fusarium w ziarnie pszenicy jarej Griwa
w roku 2009
Fig. 2. Fusarium damaged kernels and concentration of Fusarium DNA in grain of spring wheat
cv. Griwa in 2009

Wystapily natomiast réznice pomiedzy odmianami (rys. 4). Podobnie jak w 2009, wsrod
gatunkow dominowat F. graminearum (46,7%). Znaczny byt rowniez udziat F. avenaceum
(38,3%).

W roku 2011 uszkodzenie ziarnikow bylo wysokie (tab. 1). Na stanowisku po
kukurydzy bylo okoto trzykrotnie wyzsze niz na stanowisku po rzepaku. Najmniej
uszkodzone byty ziarniaki odmiany Parabola (rys. 5).
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Zawarto$¢ DON w ziarnie w roku 2009 byta bardzo wysoka (tab. 1, rys. 3). Ziarno ze
stanowiska po kukurydzy zawierato okoto 2,5 razy wigcej DON niz ziarno ze stanowiska po
rzepaku. Stwierdzono niewielka zwarto$¢ NIV w ziarnie (rys. 2). W probach ze stanowisk po
rzepaku, byly to ilosci §ladowe. Zawarto§¢ ZON wyniosta §rednio 100 ppb. Nie stwierdzono
réznic w $redniej zawartosci tej mikotoksyny w probach z obu stanowisk.
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Rys. 3. Zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) i zearalneonu (ZEA) w ziarnie pszenicy

jarej Griwa w roku 2009

Fig. 3. Concentration of deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and zearalenon (ZON) in grain of
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Rys. 4. Zawarto$¢ DNA Fusarium, deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV) oraz zearalneonu

(ZEA) w ziarnie odmian pszenicy jarej Griwa, Parabola i Raweta w roku 2010

Fig. 4. Concentration of Fusarium DNA, deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and zearalenon (ZON)

in grain of spring wheat cvs Griwa, Parabola, Raweta in 2010
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W roku 2010 zwartosci badanych mikotoksyn w ziarnie byty bardzo niskie. Proby
ziarna z obu stanowisk nie rdéznily si¢ pod wzgledem koncentracji mikotoksyn. Nie
stwierdzono rowniez roznic pomi¢dzy odmianami (rys. 4).

W roku 2011, pomimo znacznego uszkodzenia ziarniakow, zawarto§¢ DON w ziarnie
byta kilkakrotnie nizsza niz w 2009 (tab. 1). W ziarnie ze stanowiska po kukurydzy
stwierdzono okoto 1,5-razy wyzszg koncentracje DON niz w ziarnie ze stanowiska po
rzepaku. Najwigcej DON zawierato ziarno odmiany Griwa, mniej odmiany Raweta (rys. 5).
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Rys. 5. Uszkodzenie ziarniakéw oraz zawarto$¢ deoksyniwalenolu (DON), niwalenolu (NIV)
i zearalneonu (ZON) w ziarnie odmian pszenicy jarej Griwa, Parabola i Raweta w roku 2011
Fig. 5. Fusarium damaged Kkernels and concentration of deoxynivalenol (DON), nivalenol (NIV) and
zearalenon (ZON) in grain of spring wheat cvs Griwa, Parabola, Raweta in 2011

Zawartos¢ ZON w ziarnie byla podobna jak w roku 2009. W ziarnie ze stanowiska po
kukurydzy byto tej mikotoksyny $rednio dwukrotnie wigcej niz ze stanowiska po rzepaku.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazuja, ze uprawa pszenicy na stanowisku, na ktorym przedplonem
byta kukurydza moze zwigksza¢ zagrozenie fuzarioza kltoséw. W latach, sprzyjajacych
wystepowaniu fuzariozy kloséw (2009, 2011) stwierdzono wicksze uszkodzenie
ziarniakow, wyzszg zawarto§¢ DNA Fusarium 1 wyzsze st¢zenie deoksyniwalenolu w
ziarnie pszenicy ze stanowiska po kukurydzy w poréwnaniu ze stanowiskiem po rzepaku.
W przypadku innych mikotoksyn wystepujacych w nizszych st¢zeniach nie byto
wyraznych réznic pomiedzy obydwoma stanowiskami. Negatywny wpltyw udziatu
kukurydzy w zmianowaniu obserwowano w wielu badaniach prowadzonych w innych
krajach (Champeil i in., 2004 b; Maiorano i in., 2008; Clark i in., 2009; Blandino i in.,
2010; Vogelgsang i in., 2011). Wynika on z faktu, Ze resztki pozniwne kukurydzy — duze
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fragmenty nierozdrobnionych todyg i kolb sa doskonatym miejscem dla rozwoju i
przezimowania grzybow z rodzaju Fusarium.

Warunki pogodowe bardzo silnie wptywaly na nasilenie fuzariozy klosow i ste¢zenie
mikotoksyn w ziarnie (Xu i in., 2008). Trzy lata badan (2009-2011) charakteryzowaty
skrajnie roznymi warunkami pogodowymi. W roku 2009 byly one najbardziej sprzyjajace
dla fuzariozy ktoséw. W okresie ktoszenia i kwitnienia pszenicy czestotliwos¢ opadow
byla duza oraz utrzymywata si¢ stata, wysoka wilgotno$¢ powietrza. Po kwitnieniu rowniez
wystepowaty liczne opady o umiarkowanym nasileniu oraz wysoka wilgotno$¢ powietrza.
Warunki te spowodowaty bardzo wysoka akumulacje mikotoksyn (>6 mg/kg DON) w
ziarnie pszenicy. Istotne znaczenie wiosennych opadéw deszczu (ktoszenie — kwitnienie),
ale takze warunkow pogodowych po kwitnieniu, obserwowano w badaniach nad
epidemiologia fuzariozy ktoséw (Cowgear i in., 2009; Del Ponte i in., 2009).

W roku 2010 w okresie ktoszenia opady byly bardzo niskie oraz towarzyszyla im
wysoka temperatura powietrza. W okresie kwitnienia wystgpity opady oraz nastapit spadek
temperatury. Nie wplyne¢to to jednakze na wzrost wilgotno$ci powietrza, ktora byta do
trzeciej dekady lipca znacznie nizsza niz w roku 2009. Na skutek takiego uktadu warunkow
atmosferycznych fuzarioza klosow nie wystgpita. Zawartos¢ DNA Fusarium byla
kilkadziesiat razy nizsza niz w 2009 oraz odnotowano jedynie sladowe ilosci miko toksyn
w ziarnie. W roku 2011 warunki pogodowe w okresie ktoszenia i kwitnienia pszenicy byty
bardziej sprzyjajace dla rozwoju fuzariozy klosow. W porownaniu w rokiem 2009
wilgotno$¢ powietrza w czerwcu byla nizsza mimo duzej czgstotliwosci opadow.
Wystepujace w lipcu i sierpniu krotkotrwate bardzo intensywne opady nie wptynety
znaczaco na zawarto$¢ mikotoksyn, ktora byta kilkakrotnie nizsza niz w roku 2009.

Obserwowana w latach 2009, 2010 dominacja gatunku F. graminearum dodatkowo
wskazuje na zagrozenie upraw pszenicy ze strony resztek pozniwnych kukurydzy. Sa one
gtéwnym zrodtem inokulum pierwotnego F. graminearum (Pereyra i in., 2004; Maiorano
iin., 2008; Blandino i in., 2010; Vogelgsang i in., 2011). Gatunek ten jest jednym z dwoch
gtéwnych sprawcow fuzariozy kolb w naszych warunkach klimatycznych (Bottalico, 1998;
Dorn 1 in., 2009; Czembor i in., 2011; Ochodzki i in., 2011). Wzrost znaczenia F.
graminearum jako sprawcy fuzariozy klosow pszenicy kosztem F. culmorum jest
obserwowany w ostatnich latach (Bottalico, 1998; Bottalicoi Perrone, 2002; Stegpien i in.,
2008; Goral i in., 2011). Moze to by¢ efektem zarowno zmian klimatycznych, ale takze
wzrostu powierzchni uprawy kukurydz w Polsce.

WNIOSKI

1. Pszenica jara wysiana po kukurydzy byla silniej porazana fuzariozg klosow w
poréwnaniu z pszenicg wysiang po rzepaku.

2. Ziarno pszenicy jarej zebrane ze stanowisk po kukurydzy zawieralo wigcej mikotoksyn
fuzaryjnych niz ziarno zebrane ze stanowisk po rzepaku.

3. Fuzarioza klosoéw pszenicy jarej byta wywoltywana gtownie przez gatunek Fusarium
graminearum, ktoéry powoduje rowniez fuzarioze kolb kukurydzy.

19



Tomasz Goral ...

4. Nasilenie fuzariozy klosow oraz zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie w kolejnych latach
badan w duzym stopniu zalezala od warunkéw pogodowych (opady, wilgotnosé
wzgledna) w okresie kloszenia i kwitnienia pszenicy jarej.
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Resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in barley cultivars
included to registration trials in Poland in 2011

Okreslono uwarunkowania genetyczne odpornosci na maczniaka prawdziwego (Blumeria graminis
f.sp. hordei) w kolekcji 13 odmian jeczmienia ozimego i 26 odmian jeczmienia jarego wlaczonych do
badan rejestrowych w Polsce w roku 2011. Do postulowania specyficznego genu warunkujacego
odporno$¢ badanych odmian wykorzystano zestaw izolatdéw roéznicujacych o znanych genach
wirulencji. W grupie odmian ozimych, dwie z nich byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis
f.sp. hordei . Odpornos¢ pozostatych odmian jeczmienia ozimego uwarunkowana byla genami Mla3,
MI(Tu2), Mla6 + Mlal4, Mlal3 + ?, Mlg, MI(CP) lub Mlh. W grupie odmian jarych stwierdzono
obecnos¢ gendw Mla3,Mlal3, Ml(Ab),Mi(La),Mlg, Mlk i mlo. Odporno$¢ 3 odmian ozimych oraz 4
odmian jarych uwarunkowana byta genami dotychczas niezidentyfikowanymi. Prowadzone badania
wykazaly, ze na populacje B. graminis f.sp. hordei wystepujaca w Polsce odporne sg tylko odmiany z
genem mlo.

Stowa kluczowe: geny odpornosci, jeczmien, maczniak prawdziwy, odpornos¢ odmian

Genetic resistance to powdery mildew (Blumeria graminis f.sp. hordei) in collection of 13 winter
barley cultivars and 26 spring barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year
2011 was investigated. To postulate a presence of specific resistance genes, these cultivars were tested
with a set of differentiating powdery mildew isolates of known virulence genes. Winter cultivars had
one or more resistance genes (Mla6, Mlal4). In the spring cultivars the presence of the following genes
was detected: Mlal, Ml 1-B-53 and mlo. In 3 winter cultivars and 4 spring cultivars resistance was
determined by unidentified genes. Based on the obtained results it was possible to conclude that only

* Praca dofinansowana z programu wieloletniego MRiRW, zadanie 6.7
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cultivars with gene m/lo and 2 cultivars with unidentified genes had high level of resistance to population
of B. graminis f.sp. hordei occurring in Poland.

Key words: barley, resistance genes, powdery mildew, resistance of cultivars
WSTEP

Maczniak prawdziwy powodowany przez grzyba Blumeria graminis D.C. f.sp. hordei
(Marchal) to jedna z wazniejszych chorob lisci jgczmienia w Polsce. W poszczegdlnych
latach wystepuje ona z r6znym nasileniem na terenie calego kraju powodujgc straty w
plonach (Gacek i in., 1996). W warunkach sprzyjajacych dla rozwoju grzyba straty w
plonie ziarna mogg sigga¢ 25% natomiast przecigtnie wynosza ok. 10% (Kozddj i in.,
2009). Silniejsze porazenie maczniakiem plantacji jeczmienia browarnego prowadzi do
pogorszenia warto$ci technologicznej ziarna, jako surowca dla przemystu piwowarskiego,
glownie z powodu podwyzszenia zawartosci biatka (Pecio 1 Bichonski, 2003). Straty w
plonie ziarna mozna ograniczy¢ przez stosowanie w uprawie odpowiednich fungicydow,
uprawe odmian odpornych oraz wykorzystanie naturalnych mechanizmow wspot-
zaleznosci roslin migdzy sobg i $§rodowiskiem (Czembor i Gacek, 1990; Gacek, 1990;
Nierobca 1 in., 2003). Odporno$¢ uprawianych odmian na patogeny i mozliwie duze jej
zréznicowanie pod wzgledem uwarunkowan genetycznych jest jednym z wazniejszych
elementow mnowoczesnej proekologicznej produkcji roslinnej. Znajomo$¢ genow
odpornosci wystepujacych w uprawianych odmianach jest konieczna do interpretacji
wspotdziatania migdzy populacjg patogena a jego gospodarzem. Umozliwia to rowniez
rolnikom uzyskanie wigkszej stabilno$ci odpornosci przez wlasciwy z punktu widzenia
zdrowotno$ci dobor odmian oraz przestrzenne zréznicowanie uprawy odmian o réznym
uwarunkowaniu genetycznym odpornosci. W przypadku jeczmienia pastewnego korzystna
jest uprawa mieszanek odpowiednio dobranych odmian (Czembor i Gacek, 1990; Gacek i
in., 1990; Finckh i in., 1999).

Uwzgledniajac hipotezg Flora ,,gen-na gen” mozna przez zakazanie ro$lin izolatami
patogena o znanym zakresie wirulencji okresli¢ spektrum reakcji danej odmiany i na tej
podstawie ustali¢ jej fenotyp odpornosci (Flor, 1956; Wolfe i McDermott, 1994; Czembor
i Czembor 2001).

Celem podjetych badan bylo okreslenie genéw odpornosci na maczniaka prawdziwego
wystepujacych w odmianach jeczmienia jarego i ozimego przyjetych do badan
rejestrowych w Polsce w roku 2011.

MATERIAL I METODY

Badaniach uwarunkowania genetycznego odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei
prowadzono w stosunku do odmian j¢czmienia ozimego i jarego wilaczonych do
doswiadczen rejestrowych COBORU w 2011 roku.

Do postulowania specyficznego genu warunkujacego odpornos¢ badanych odmian na
maczniaka prawdziwego wykorzystano zestaw izolatow roznicujacych o znanych genach
wirulencji.
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Zestaw odmian jeczmienia jarego i ozimego

Badaniami obj¢to 13 odmian jeczmienia ozimego oraz 26 odmian jgczmienia jarego
wlaczonych do doswiadczen rejestrowych COBORU w 2011 roku (tab. 11 2). Proby ziarna
przekazywane zostaty przez firmy hodowlane, bgdace wtascicielami odmian.

Tabela 1
Lista odmian jeczmienia ozimego wlaczona do badan COBORU w roku 2011 (Siwiak, 2011 a)
List of winter barley cultivars included to COBORU registration trials in 2011 (Siwiak, 2011 a)

Odmiana — Cultivar | Kraj pochodzenia — Origin | Hodowca — Breeder
AC 03/248/15 DE Ackermann Saatzucht GmbH & Co. KG
BE 2003120027 DE W. von Borries-Eckendorf
BKH 3059 PL HR Smolice
BKH 3114 PL HR Smolice
CHD 178-43 S PL HR DANKO
DS. 6615/04 DE Deutsche Saatverdelung Ag
KW 2-832 (LP) DE KWS Lochow GmbH
KW 6-926 (LP) DE KWS Lochow GmbH
NORD 05109/19 DE Nordsaat Saatzucht
NORD 06002/2 DE Nordsaat Saatzucht
NORD 06067/5 DE Nordsaat Saatzucht
SZDB 253-C416 AT Saatzucht Donau GmbH
WTD 1000 PL Poznanska Hodowla Roélin

Tabela 2
Lista odmian jeczmienia jarego wlaczonych do badan COBORU w roku 2011 (Siwiak, 2012 b)
List of spring barley cultivars included to COBORU registration trials in 2011 (Siwiak, 2012 b)

Odmiana — Cultivar | Kraj — Country | Hodowca - Breeder
BKH 205 PL HR Smolice
BKH 304 PL HR Smolice
DM 9230/06 PL HR DANKO
KWS 09/320 DE KWS Lochow
KWS 09/321 DE KWS Lochow
KWS 09/328 DE KWS Lochow
KWS 10/214 DE KWS Lochow
KWS 10/217 DE KWS Lochow
LSB 0326.5 FR Serasem
LSDH 07.16462 FR Serasem
MH 06 NK 12 FR SARL Adrien Momont & Fils
MH 06 OG 26 FR SARL Adrien Momont & Fils
MHR-PJ-0310 PL MHR HBP
NAD 4110 PL Poznanska Hodowla Roslin
NAD 4210 PL Poznanska Hodowla Roslin
NORD 07/1111 DE NORDSAAD
NORD 08/1106 DE NORDSAAD
NOS 14292-59 DK Nordic Seeds A/S
RAH 668/07 PL HR Smolice
SJO71182 DK Sejet Planteforaedling I/S
SJ072344 DK Sejet Planteforaedling I/S
STH 7910 PL HR Strzelce
STH 8010 PL HR Strzelce
STH 8110 PL HR Strzelce
STH 8210 PL HR Strzelce
STH 8310 PL HR Strzelce

25



Henryk J. Czembor ...

Zestaw izolatow réznicujacych o znanych genach wirulencji

W badaniach wykorzystano zestaw 28 izolatow Blumeria graminis f.sp. hordei
wirulentnych lub awirulentnych w stosunku do znanych i opisanych w literaturze genéw
odpornosci na tego patogena obecnych zestawie linii izogenicznych Pallas (Kolster i in.,
1986). Dodatkowo zestaw linii izogenicznych zostat uzupemiony o 9 dodatkowych odmian
w genomie, ktorych stwierdzono obecno$¢ gendéw innych niz te, ktére warunkujg
odpornos¢ linii Pallas (tab. 3). Zestaw izolatow zostat opracowany na podstawie wynikow
badan nad strukturg populacji Blumeria graminis f.sp. hordei wystgpujacej na terenie
Polski, prowadzonych w Pracowni Genetyki Stosowanej Instytutu Hodowli i
Aklimatyzacji Roélin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Radzikowie.

Tabela 3
Reakcja odmian réznicujacych jeczmienia na zakazenie 31 izolatami Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of differential set of barley cultivars after inoculation with 31 isolates of Blumeria graminis

f. sp. hordei
Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

1 [ 3123 18]19]20]24aR[25]26]27]30]34]38
Pallas Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P02 Mia3 0 0 o0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 1 0
P03 Mia6, Mlal4 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 0 0
PO4A Mia7, Mk, +? 4 4 0 4 2 2 2 2 4 0 0 1 2 0
P04B Mia7, +? 4 4 0 4 4 4 2 4 4 0 2 1 4 0
P06 Mia7, MILG2 4 4 0 4 4 4 0 4 4 0 0 0 4 0
P07 Mia9, Mlk 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
POSA Mia9, Mik 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
POSB Mia9 4 4 0 4 0 0 O 0 4 4 0 0 0 O
P09 MialO,MIDu2 4 4 0 4 0 0 4 0 4 4 4 4 0 1
P10 Mial2 0 4 0 0 4 2 4 0 0 0 0 4 4 0
P11 Mial3, MIRu3 4 4 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 4 0
P12 Mia22 4 0 4 0 4 4 0 4 0 0 0 0 4 4
P13 Mia23 4 1 2 2 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 Mi(Ru2) 2 4 4 2 4 4 4 4 4 2 2 2 4 2
P17 Mik 4 4 2 4 2 2 2 1 4 4 0 2 1 0
P18 Minn 4 4 4 4 4 4 4 2 4 2 2 2 4 4
P19 Mip 2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 2 4 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2
P21 Mig, MI(CP) 4 4 0 0 0 0 O 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0/4 0/4 0/4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04 0/4
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P24 Mih 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 0
Benedicte  Mla9,MI(IMY) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 0
Lenka Mial3,MI(Ab) 0 4 0 0 2 4 0 0 0 2 0 0 4 0
Gunnar Mia3, M{(Tu2) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Steffi MI(Stl), 1(St2) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Kredit Mi(Kr) 4 4 0 3 4 4 0 2 2 4 0 0 4 0
Jarek MI1192, +? 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4
Triumph Mia7, Mi(Ab) 4 0 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina Mi(Bw) 2 2 0 2 4 4 4 4 4 2 1 2 4 2
Peggy 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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c. d. Tabela 3
Odmiana Gen Izolat
Cultivar Gene Isolate

48 50 [ 51 ] 68 J1rt 113122123128 [ 129130 131 [ 132] 133
Pallas Mia8 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
PO1 Mial 0 0 4 4 0 4 0 4 4 0 4 4 4 4
P02 Mia3 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0 4 4 4 4
P03 Mia6, Mlal4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P0O4A Mla7, Mk, +> 0 4 4 4 4 4 2 4 2 4 4 4 4 2
P04B Mia7, +? 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P06 Mla7, MILG2 0 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2 4 4
P07 Mia9, Mik 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSA Mia9, Mik 0 4 0 4 4 4 0 4 2 4 0 0 4 0
POSB Mia9 0 4 0 4 4 4 0 4 4 4 0 0 4 0
P09 Mlalo,MIDu2 0 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 0
P10 Mial2 0 0 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4
P11 Mlal3, MIRu3 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
P12 Mla22 4 0 4 4 0 0 4 0 4 4 0 4 4 4
P13 Mia23 4 2 4 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1
P14 Mira 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
P15 MI(Ru2) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2
P17 Mik 0 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 2
P18 Minn 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 2 4 2 2
P19 Mip 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2
P20 Miat 2 2 4 4 2 2 2 2 4 2 4 2 4 4
P21 Mig, MI(CP) 0 0 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
P22 mlo5 0/4 0/4 04 0/4 04 04 04 04 04 04 04 04 04 04
P23 Mi(La) 4 4 4 4 4 4 2 4 4 2 2 4 4 2
P24 Mih 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Benedicte ~ Mla9MIIM9) O O 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4
Lenka Mlal3,Mi4b) 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4
Gunnar Ma3, M(Tu) 0 0 2 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0
Steffi MISt),IS2) 0 0 2 0 4 4 0 4 4 4 4 4 0 2
Kredit MI(Kr) 0 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4
Jarek MI1192, +7? 4 4 4 4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 2
Triumph  Mla7, MI(4b) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Borwina  MI(Bw) 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1
Peggy 0 0 2 1 0o 2 0 0 1 0 4 2 4 0
Manchurian 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Dla kazdego genu odpornosci obecnego w izoliniach Pallas i w odmianach
dodatkowych przypisany zostal swoisty tylko dla tego genu uktad wirulencji i awirulencji
izolatdow wchodzacych w sktad zestawu roéznicujacego.

Testy odpornosciowe

Dos$wiadczenia infekcyjne prowadzono w szklarni IHAR — PIB w Radzikowie w
okresie od pazdziernika 2011 do kwietnia 2012. Siewki ro$lin zestawu linii izogenicznych
Pallas, 9 dodatkowych odmian w genomie, ktérych stwierdzono obecnosé¢ gendow innych
niz te, ktore warunkujg odpornos¢ linii Pallas oraz odmian jeczmienia jarego i ozimego
wlaczonych do badan rejestrowych COBORU. Rosliny rosty w doniczkach o $rednicy 10
cm, w warunkach sztucznego do$wietlania (dtugos¢ dnia 16 h) i temperaturze w zakresie
16-22°C. Kazdy genotyp reprezentowalo srednio 1015 siewek. [zolaty Blumeria graminis
f.sp. hordei, tworzace zestaw roznicujgcy namnazano osobno na siewkach podatne;
odmiany Manchurian, w genomie ktoérej nie opisano dotychczas zadnych genow

27



Henryk J. Czembor ...

odpornosci. Zakazenia kazdym izolatem prowadzono przez strzgsanie nad siewkami
badanych odmian zarodnikow konidialnych z roslin odmiany Manchurian. Do§wiadczenia
infekcyjne dla kazdego izolatu prowadzono w izolacji chronigcej od przypadkowych
zakazen.

Oceng stopnia porazenia roslin izolinii Pallas, odmian zestawu réznicujgcego oraz
odmian wlaczonych do badan rejestrowych COBORU przez poszczegdlne izolaty
maczniaka prawdziwego prowadzono po 8-10 dniach od zakazeniu. Do oceny
wykorzystano pigciostopniowag skale Mains i Dietz (1-4, gdzie 0 = brak widocznych
objawow porazenia; 1 = niewielkie nekrozy; 2 = nekrozy powickszaja sie, skape
zarodnikowanie; 3 = chlorozy, grzybnia rozwini¢ta lecz stabo zarodnikujaca; 4 = dobrze
rozwini¢ta i zarodnikujgca grzybnia). Skala ta zostala uzupemiona o dodatkowy szosty
stopien 0/4 charakteryzujacy reakcj¢ odmian z genem mlo (za Czembor i Czembor, 2001).
Odmiany, ktorych stopien porazenia siewek oceniono w zakresie 02 klasyfikowano, jako
odporne. Odmiany, ktoérych porazenie siewek oceniono w zakresie 3—4 klasyfikowano,
jako podatne. Ocena 0/4 $wiadczyta o obecno$ci w genomie roslin okre$lonej odmiany
genu mlo.

Postulowanie genéw warunkujacych odporno$¢ odmian jeczmienia jarego

i ozimego na maczniaka prawdziwego

Oceny stopnia porazenia siewek odmian jeczmienia ozimego i jarego wiaczonych do
badan COBORU na porazenie izolatami réznicujacymi byt podstawa do wnioskowania,
jakimi znanymi dotychczas genami ich odporno$¢ jest uwarunkowana zgodnie z hipoteza
gen na gen (Flor, 1956; Brown i Jorgensen, 1991; Czembor i Czembor, 2001).

Dla kazdego genotypu przypisany zostal okreslony uktad wirulencji i awirulencji
izolatdow zestawu roéznicujacego, ktory porownywany byt z uktadem wirulencji i
awirulencji przypisanych dla kazdego znanego dotychczas swoistego genu odpornosci
obecnego w zestawie izolinii Pallas uzupelnionych o odmiany dodatkowe w genomie,
ktorych stwierdzono obecnos¢ genow innych niz te, ktére warunkujg odpornos$¢ linii Pallas.

WYNIKI

Na podstawie reakcji siewek na zakazenie wybranymi izolatami Blumeria graminis f.sp.
hordei stwierdzono wystgpowanie roznych genéw odpornosci w 39 badanych odmianach
jeczmienia (tab. 41 5).

Dwie odmiany jeczmienia ozimego byly podatne na wszystkie patotypy B. graminis
f.sp. hordei wykorzystane w badaniach. Odpornosci dwoch odmian uwarunkowana byta
genami Mla3 oraz MI(Tu2). Obecnos¢ gendw Mla6, Mlal4 stwierdzono w genomie
rowniez dwoch odmian, natomiast gendw Mlg, MI(CP) w genomie jednej odmiany. Gen
Milal3 tacznie z genem niezidentyfikowanym warunkowaly odporno$¢ jednej odmiany. W
pozostatych odmianach jgczmienia ozimego stwierdzono wystgpowanie genow Mig,
MI(CP) (jedna odmiana), MIh (jedna odmiana), genéw dotychczas nieoznaczone (trzy
odmiany). Jedna odmiana charakteryzowala si¢ reakcjg heterogeniczng na porazenie B.
graminis f.sp. hordei (tab. 4).
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Tabela 4
Reakcja odmian jeczmienia ozimego przyjetych do badan w roku 2011 na zakazenie 28 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars included in the registration trials in Poland in the year 2011 after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
1 [ 3 J12]13] 18] 1920 [24R] 25 [ 26 [ 27 | 30 | 34 | 38 |Postulated gene
AC 03/248/15 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mia3 M(Tu2)
BE2003120027D 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mia3 M(Tu2)
BKH 3059 0 0 0 0 4 4 0 4 0 0 0 0 4 0 Mia6 Mal4
BKH 3114 2 04 0 O 2 0 0 0i4 0 O O O 04 O  heterogenny
CHD 178-43 S 4 4 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4 0 un
DS. 6615/04 0 0 0 0 2 4 0 4 0 0 0 0 4 0 Mia6 Mal4
KW 2-832 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
KW 6-926 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
NORDO05109/19 0 o0 0 4 2 1 1 0 2 0 2 0 0 0 un
NORD 06002/2 0o 0 0 0 2 0 1 0 2 2 0 2 0 4 un
NORD 06067/5 0 0 0 o0 0 4 2 2 2 4 2 2 4 1 Mial3 +?
SZDB253-C416 4 4 0 0 0 O 1 4 4 4 3 4 4 4 Mig MCP)
WTD 1000 4 4 0 4 1 4 4 4 4 4 4 1 4 4 Mih
Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
48 150 [ 51 J 68 [111]113 122 123]128[129]130[ 131 ] 132 [ 133 | Postulated gene
AC 03/248/15 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mia3 M(Tu2)
BE2003120027D 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mla3 MI(Tu2)
BKH 3059 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0i4 4  Miab Mlald
BKH 3114 4 0i4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 04 0 2  heterogenny
CHD 178-43 S 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4 4 un
DS. 6615/04 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 & Miab Miald
KW 2-832 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
KW 6-926 (LP) 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 brak
NORDO05109/19 4 1 0 4 0 0 4 1 0 0 2 0 0 O un
NORD 06002/2 0 0 0 2 0 0 4 1 0 4 2 0 0 O un
NORD 06067/5 4 2 0 2 0 4 4 2 0 4 2 0 0 0 Mal3+?
SZDB253-C416 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 Mg MicCP)
WTD 1000 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 4 Mih
Tabela 5

Reakcja odmian jeczmienia jarego przyjetych do badan w roku 2011 na zakazenie 28 izolatami
Blumeria graminis f. sp. hordei
Reaction of winter barley cultivars included in the registration trials in Poland in the 2011 year after
inoculation with 28 isolates of Blumeria graminis f. sp. hordei

Odmiana Izolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
1 3 12 | 13 | 18 | 19 | 20 |24R| 25 | 26 | 27 | 30 | 34 | 38 |Postulated gene
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 15 | 16 17
BKH 205 4 2 4 4 2 2 2 4 2 4 4 4 4 2 Mi(La)
BKH 304 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 un
DM 9230/06 4 4 0 4 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0 Mla9,Mlk+?
KWS 09/320 04 0 0 04 0 0 0 0 0 04 0 0 04 0 mlo
KWS 09/321 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 0 0 04 0 mlo
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c. d. Tabela 5
1 23] a]s5Te]l 718l i15]16] 17
KWS 09/328 o 0o 0 O O o o0 O O0O 0 O0 0 O0 0 mlo
KWS 10/214 0 04 0 0 O O 0O O 0 0 0 0 0 0 mlo
KWS 10/217 0o 0o 0 0 O 0O o0 O O 0 0 0 0 0 un
LSB 0326.5 o 0 0 o O o o0 O O O O 0 0 0 mlo
LSDHO7.16462 0 0 0 O O 0 O 04 0 0 04 04 0 0 mio
MHO6NKI2 0 0 O O O ©0 0 0 0 0 0 0 04 0 mio
MH0O60G26 0 0 O 0 ©O O O O 0 0 0 0 04 0 mlo
MHR-PJ-0310 4 4 0 4 0 0 O 4 4 0 4 0/4i4 04 2  heterogenny
NAD 4110 4 04 0 04 0 0O O 4 2 4 4 0i4 04 0i4 heterogenny
NAD 4210 0 0/4i4 0 0/4i4 0i4 04 04 0 04 O 04 0 04 0i4 heterogenny
NORDO7/1111 0 04 0 o0 0 O 0 ©O0 0 0 0 0 0 0 mio
NORDO08/1106 0 0 O 04 0 04 0 0 0O 0 0 0 04 0 mio
NOS14292-5%9 0 04 0 O O O O O 0 ©O0 0 0 0 0 mlo
RAH 668/07 0 04 0 0 O O 0O O 0 0 0 04 0 0 mio
SJ071182 0o 0 0 0 0 4 0 O 0O 0 O 0 0 0 un
SJ072344 o 0 0 o0 0 0O 0 4 0 0 O 0 0 0 Mla3
STH 7910 1 4 0 4 0 4 0 0 0 0 0 4 1 0 Mal3MiAb)
STH 8010 o 0o 0 o0 O o O 1 0 0 0 0 0 0 mio
STH 8110 o 0 o0 o0 O o o0 O O O O 0 0 0 mlo
STH 8210 0 4 0 4 0 0 0 O 0 2 0 0 2 0 Mlal3MiAb)
STH 8310 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 un
Odmiana [zolat Postulowany
Cultivar Isolate gen
48 150 [ 51 [ 68 [ 111 ] 113122123128 ] 129 [ 130 [ 131 | 133 |Postulated gene
BKH 205 4 4 4 4 4 0 4 4 4 4 4 4 4 Mi(La)
BKH 304 o 0 o0 o o0 O O O 0 0 0 0 0 un
DM 9230/06 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0 4  Ma9Mik+?
KWS 09/320 0O 0 04 0 04 04 O O O O O O 0 mlo
KWS 09/321 0 0 04 0 04 04 0 O 0 004 04 0 04 mlo
KWS 09/328 0 0 0 o0 0 04 O O O 0 0 0 0 mio
KWS 10/214 0 0 0 0 0 04 O 04 0 0O 04 0 O mlo
KWS 10/217 o 0 0 o 0 4 0 4 0 0 0 0 0 un
LSB 0326.5 0 0 0 0 0 04 0 04 0 0O 0 04 0 mio
LSDHO07.16462 0 O 0/4 04 0 O 04 04 0 0 04 0 0 mlo
MH 06 NK 12 0 1 0O 0 0 04 0O O O O 04 0 O mlo
MH 06 OG 26 0 0 0 0 04 O O 04 0 0O 04 0 04 mio
MHR-PJ-0310 0 0 4 4 0i4 2 0 4 4 0i4 4 4 4 heterogenny
NAD 4110 0 0 4 4 4 2 0 4 0i4 0i4 04 04 0i4 heterogenny
NAD 4210 0i4 0 4 4 0 0/4 0/4 0i4 0i4 0/4i4 0i4 0/4i4 0/4i4 heterogenny
NORDO7/1111 0 0O 04 O O 04 O 04 04 0 0 0 04 mlo
NORDO8/1106 O 0 04 O O 04 04 04 0 04 0 0 04 mlo
NOS 1429259 0 0 04 04 O 04 O 04 0 0 04 0 04 mio
RAH 668/07 0o 0 0 o0 0 04 O O O 0O 0 0 04 mlo
SJ071182 o 0 0 o 0 4 0 4 0 0 0 0 0 un
SJ072344 0 0 1 4 0 0 0 0O O O 4 0 4 Mia3
STH 7910 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 Mal3Mi4b)
STH 8010 0o 0 0 o0 0 04 O O O 0O 0 0 04 mlo
STH 8110 0 0 04 0O 0O 04 0 04 0 0 0O 04 04 mio
STH 8210 0 0 4 4 4 4 2 4 4 4 4 0 4 Mal3Mi4b)
STH 8310 0 0 4 4 0 0 0 4 0 0 0 1 4 un

W grupie odmian jarych odporno$¢ na maczniaka prawdziwego uwarunkowana byta
gtéwnie genem mlo (czternascie odmian). Obecnos$¢ gendw Mlal3+MI(Ab) stwierdzono w
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genomie dwoch odmian. Trzy odmiany posiadaly odpowiednio gen Mla3, Mla9+Mik lub
MI(La), Odpornos¢ czterech odmian uwarunkowana byla genami dotychczas
nicopisanymi. Trzy odmiany charakteryzowaly si¢ reakcja heterogeniczng na porazenie B.
graminis f.sp. hordei (tab. 5).

DYSKUSJA

Intensyfikacja rolnictwa spowodowata ujednolicenie pod wzgledem genetycznym
uprawianych na duzych obszarach odmian oraz stosowanie wysokiego nawozenia azotem,
co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ choréb (Wolfe, 1984; Nierdbcea i in., 2003).

W celu ograniczenia strat w plonach czgsto stosuje si¢ fungicydy i to nie zawsze w
odpowiednich dawkach (w zbyt duzych lub zbyt matych)..Przyszte technologie uprawy
jeczmienia powinny uwzglednia¢ w wigkszym stopniu wymogi ograniczonego stosowania
pestycydow 1 nawozow mineralnych. Istotnym elementem strategii rozwoju
proekologicznego produkcji roslinnej jest hodowla odmian odpornych (Gulliano
i Kuijpers, 1994; Czembor i Gacek, 1995; Jacobsen, 1997; McDonald i Linde, 2002).

Sposrod 33 gendow odpornosci na Blumeria graminis f.sp. hordei wykorzystywanych
powszechnie w hodowli jeczmienia w przesziosci, 28 jest $cisle ze sobg sprzezonych lub
ma charakter alleliczny. Powoduje to, Ze sg one mato efektywne w stosunku do aktualnego
spektrum patogenicznosci populacji maczniaka w Polsce (Jorgensen, 1994; Gacek i in.,
2004, Czembor, 2008). Prezentowane w tej pracy wyniki wskazujg na znaczacy przyrost
udzialu w dos$wiadczeniach rejestrowych odmian jgczmienia jarego o odpornosci
uwarunkowanej genem mlo — 54% ocenianych odmian (tab. 5). Jak dotad, w badaniach
rejestrowych i w listach opisowych odmian jeczmienia ozimego nie ma informacji
0 obecnos$ci w nich genu mlo (Czembor i in., 2011; Anonymous, 2012)

W celu zwigkszenia trwatosci odpornosci hodowcy daza do wigkszego zréznicowania
materialow wyjsciowych do hodowli, wprowadzania wigkszej liczby genéw odpornosci do
tworzonych odmian oraz wykorzystania genow warunkujacych czgsciowa odpornosc.

W populacji maczniaka w Polsce wystepuja z r6znym nasileniem patotypy wirulentne
w stosunku do wigkszo$ci genéw obecnych w zarejestrowanych w Polsce odmianach za
wyjatkiem genu mlo (Czembor i Czembor, 2004; Gacek i in., 2004). Odporno$¢ typu Mlo
odgrywa bardzo wazna role w hodowli nowych odmian jeczmienia jarego w Europie,
poniewaz jak dotad nie stwierdzono w $§wiecie wystepowania patotypow Blumeria
graminis f.sp. hordei wirulentnych w stosunku do genu mlo (Hovmoller i in., 2000;
Czembor i Czembor, 2001).

W zestawie badanych odmian jarych w roku 2010 stwierdzono wystepowanie wcze$niej
nienotowanego w Polsce genu MI (1-B-53) warunkujacego wysoka odporno$¢ na
porazenie przez Blumeria graminis f.sp. hordei (Czembor i in., 2011). Gen MI{(SI-1) i kilka
innych pochodzacych z Hordeum spontaneum: Mlf, Mit, MI(1-B-53), MI(WI-1) i MI(WI-7),
to nowe geny wprowadzone do hodowli niemieckiej w latach 90-tych, w stosunku, do
ktorych nie stwierdzono izolatéw wirulentnych w populacji Blumeria graminis f.sp. hordei
(Annonymous, 2012).
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WNIOSEK

Kandydujace do rejestracji odmiany majg rézne geny warunkujagce odpornosé
w stosunku do Blumeria graminis f.sp. hordei i moga by¢ wykorzystane w tworzeniu
strategii ochrony plantacji jeczmienia przed maczniakiem.
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Okreslenie zdolnosci kombinacyjne;
komponentow matecznych do tworzenia
mieszancow zyta

Estimation of combining ability of female components for rye hybrids creation

Badano zdolno$¢ kombinacyjng 21 wybranych komponentéw matecznych, bedacych
meskosterylnymi mieszancami pojedynczymi (CMS-SC), wytworzonymi w wyniku krzyzowania linii
meskosterylnych o cytoplazmie Pampa (linie P) z liniami dopetniajacymi sterylno$¢ (linie N). W
charakterze komponentéw ojcowskich (testerow) wykorzystano 5 zréznicowanych populacji
syntetyczych przywracajacych ptodnos¢ (Syn-R): SR13, WMI1S8, 18R, 19R, 20R. Komponenty
rodzicielskie (mateczne i ojcowskie) tworzonych mieszancow zyta zostaty wyhodowane w firmach
hodowlanych: Danko Hodowla Roslin Sp. z o0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z o0.0., Hodowla
Roslin Smolice Sp. z 0. 0. KrzyZzowanie komponentow matecznych z ojcowskimi wykonano w uktadzie
topcross na polach przestrzennie izolowanych. W roku 2010/2011 oceniono ogdtem 105 mieszancow
F1 typu CMS-SCxSyn-R w trzech do$§wiadczeniach. Do$wiadczenia polowe zostaly zatozone metoda
blokow niekompletnych w 3 miejscowosciach i w 3 powtdrzeniach. Wielko$¢ poletka wynosita 5m?, a
gestos¢ siewu 250 kietkujacych ziaren/m?. Analizowano nastepujace cechy: plon ziarna, masa 1000
ziaren, wysoko$¢ roélin, termin kloszenia, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatng i stopien
wylegania. Obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu komputerowego Eksplan.
Przeprowadzono analiz¢ wariancji zdolnosci kombinacyjnej, oszacowano efekty ogodlnej zdolnosci
kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich (SCA) oraz ich
wspotdziatanie ze srodowiskiem. Analiza wariancji wykazata istotne zréoznicowanie mieszancow pod
wzgledem prawie wszystkich cech uzytkowych. Stwierdzono istotng zmienno$¢ ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej komponentow matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech. Zmienno$¢ swoistej
zdolnosci kombinacyjnej okazala si¢ znaczaca glownie dla wczesnosci kloszenia. Oszacowano
wielkos¢ 1 istotno$¢ $rednich efektow GCA komponentéw matecznych z trzech miejscowosci i
dodatkowo w poszczegdlnych miejscowosciach. Ponadto testowano istotnos¢ interakcji GCA
komponentéw matecznych i SCA par rodzicielskich ze $rodowiskiem. Wyodrgbniono komponenty
mateczne o dobrej i stabilnej ogodlnej zdolnosci kombinacyjnej oraz pary rodzicielskie wyrdzniajace si¢
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istotnymi korzystnymi efektami SCA, ktére moga by¢ wykorzystane w hodowli odmian
mieszancowych zyta.

Stowa kluczowe: dziedziczenie iloSciowe, hodowla odmian mieszancowych, Secale cereale L.,
zdolno$¢ kombinacyjna, zyto

General (GCA) combining ability of several female and male components for rye hybrids and
specific combining ability (SCA) of parental pairs were determined in three experiments performed in
season 2010/2011. Parental components were created in three plant breeding companies: Danko Plant
Breeders Ltd., Poznan Plant Breeders Ltd. and Smolice Plant Breeding Ltd. 105 F; hybrids were
produced by crossing 21 female components (single male sterile hybrids) to five male components
(testers) in spatially isolated fields. Each experiment included 35 Fi hybrids produced by crossing seven
female components (CMS-SC) with five male components (restorers). In the season 2010/2011 rye
hybrids were evaluated in three field trials (3 locations, 3 replicates, plot size - 5m?, sowing density -
250 viable kernels/m?). The following traits were assessed: grain yield, 1000 grain weight, plant height,
heading date, pollen shedding, resistance to brown rust and lodging. Statistical analyses were made
with the Eksplan computer package. Significant variation was found among experimental hybrids for
almost all traits. General combining ability of both females and males was significant for majority traits
in the experiments. Significant specific combining ability was detected mainly for the heading date.
The tests allowed to select female components with significant favourable GCA effects and valuable
parental pairs for utilization in rye hybrid breeding.

Key words: combining ability, hybrid breeding, quantitative inheritance, rye, Secale cereale L.
WSTEP

Wspolczesnie uprawiane odmiany mieszancowe zyta zostaly wytworzone poprzez
krzyzowanie komponentéw matecznych, ktorymi sg meskosterylne mieszance pojedyncze
(CMS-SC) z komponentami ojcowskimi bedgcymi populacjami syntetycznymi przy-
wracajacymi ptodno$¢ (Syn-R). Zdaniem Geigera (1985) tylko taki ztozony mieszaniec
(topcross hybrid), o formule CMS-SCxSyn-R (AxB)xC), umozliwia osiggnigcie opty-
malnego polaczenia poziomu i stabilno$ci plonowania z genetycznymi, technicznymi
i ekonomicznymi aspektami produkcji nasion. Catkowicie sterylny komponent mateczny
(AxB), tworzony poprzez krzyzowanie linii meskosterylnej (A) z linig dopetniajaca
sterylno$¢ (B), zapewnia wysoki plon nasion handlowych o dobrej jako$ci siewne;j.
Populacja syntetyczna (C), najczesciej utworzona z dwoch linii wsobnych, powinna
charakteryzowa¢ si¢ wystarczajagca zdolnoscia przywracania plodnosci, wysoka
produktywnoscig pytku oraz dlugim okresem pylenia. Gtéwng zaletg tego typu mieszanca
handlowego jest tansza i bardziej stabilna produkcja nasion o mniejszym ryzyku dla
hodowcy. W programie hodowli mieszancow istnieje konieczno$¢ okreslenia zdolnosci
kombinacyjnej (GCA) duzej liczby komponentoéw rodzicielskich. Zdolno$¢ kombinacyjna
meskosterylnych komponentow matecznych jest oceniana poprzez ich krzyzowanie
z kilkoma testerami, ktorymi najczesciej sa populacje syntetyczne przywracajace ptodnose
(Syn-R). Znajomos¢ zdolno$ci kombinacyjnej form rodzicielskich umozliwia wytworzenie
réznego typu mieszancoéw o pozadanych cechach uzytkowych. Ponadto okreslenie udziatu
ogolnej zdolnosci kombinacyjnej (GCA) form rodzicielskich i swoistej zdolnosci
kombinacyjnej (SCA) par rodzicielskich w zmiennosci genetycznej mieszancéw wskazuje
na model genetycznego uwarunkowania cech ilosciowych.
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Celem badan bylo okreslenie zdolnosci kombinacyjnej nowo wytworzonych
komponentéw matecznych w zrdéznicowanych warunkach srodowiska.

MATERIAL I METODY

Przeprowadzono ocen¢ zdolno$ci kombinacyjnej 21 komponentéw matecznych
poprzez krzyzowanie ich z 5 zrdéznicowanymi populacjami ojcowskimi. Komponentami
matecznymi byly meskosterylne mieszance pojedyncze (CMS-SC), wytworzone w wyniku
krzyzowania linii meskosterylnych o cytoplazmie Pampa (linie P) z liniami dopelniajacymi
sterylno$¢ (linie N) w tunelach foliowych. Komponentami ojcowskimi (testerami) byly
populacje syntetyczne przywracajace ptodnos¢ (Syn-R) oznaczone jako: SR13, WM18,
18R, 19R, 20R. Komponenty rodzicielskie (mateczne i ojcowskie) tworzonych
mieszancow zyta zostaly wyhodowane w firmach hodowlanych: Danko Hodowla Roslin
Sp. z 0.0., Poznanska Hodowla Roslin Sp. z 0.0., Hodowla Ros$lin Smolice Sp. z 0.0. W
2009/2010 roku wykonano krzyzowanie komponentow matecznych z ojcowskimi w
uktadzie topcross na polach przestrzennie izolowanych w tych trzech firmach
hodowlanych. W wyniku krzyzowania wytworzono 105 eksperymentalnych mieszancoéw
pokolenia F;. W sezonie wegetacyjnym 2010/2011 mieszance te oceniono w trzech
doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w 3 nastepujacych miejscowosciach:
D01 11 — Choryn, Nagradowice, Radzikow; D02 11 — Laski, Radzikow, Wierzenica;
D03 11 — Radzikéw, Sobiejuchy, Wierzenica. Wszystkie doswiadczenia polowe zostaty
zatozone metoda blokéw niekompletnych w 3 powtdrzeniach. Wielkos$¢ poletka wynosita
5m?, a gesto$¢ siewu 250 kietkujacych ziaren/m?). Oceniono nastgpujace cechy: plon
ziarna, masa 1000 ziaren, wysoko$¢ roslin, wezesno$¢ kloszenia mierzona liczbg dni od
1.05 do poczatku kloszenia roslin, intensywno$¢ pylenia, porazenie rdza brunatng i
wyleganie. Trzy ostatnie cechy oznaczono w skali 1-9°, przy czym 9°— najlepszy.
Wszystkie cechy z wyjatkiem masy 1000 ziaren oznaczono w kazdej miejscowosci
przeprowadzonych doswiadczen. Natomiast masa 1000 ziaren byta analizowana tylko w
dwoch miejscowosciach doswiadczen D01 11 i D03 11. Obliczenia statystyczne
wykonano za pomocg programu komputerowego Eksplan, ktére obejmowaty: analize
wariancji, analiz¢ zdolnosci kombinacyjnej, oszacowanie efektdow ogdlnej zdolnosci
kombinacyjnej rodzicow (GCA) i swoistej zdolnosci kombinacyjnej par rodzicielskich
(SCA) oraz ich interakcji ze srodowiskiem (Krajewski i in., 2006; Madry i in. 2010).

WYNIKI

Mieszance F; uzyskane poprzez krzyzowanie 14 komponentdéw matecznych z 5
populacjami ojcowskimi, oceniane w doswiadczeniach DO1 11 i D02 11, byly istotnie
zréznicowane pod wzgledem prawie wszystkich cech uzytkowych (tab. 1, tab. 2).
Mieszance te r0znity si¢ nieistotnie tylko pod wzgledem pylenia i odporno$ci na wyleganie
w jednej z miejscowosci.

37



Irena Kolasinska ...

Tabela 1
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszaficow F1 Zyta ocenianych w 2011 roku: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Choryn (CHD),
Nagradowice (NAD), Radzikow (RAH)

Zrodh . ‘i lst Plon Kloszenie Pylenie
S(i?lrcz (Z)rfn\l]zrrlir:t)isocrll Dsfw ’ Yield Heading Pollen shedding
CHD [ NAD [ RAH CHD | NAD | RAH [ CHD | NAD | RAH
gigl(:ll(s 17 462,3 14742 560,9 0,84 3,14 1,72 0,32 0,23 0,99
g:;l:sy 35 69,1* 100,5* 67,7%* 1,65%*  2.89%* 1,84**  0,89%* 030  0,95%*
ggﬁ ‘Onfa;:; dles 6 19.9 674 740% 108 152 120%F  113* 048 337
ggﬁ s 4 1913% 25460 1817 8/SHE 1034%  T04%F  420%F  079% 042
28: 24 49,8 93,2 47,2 0,59%*  2,17**  1,02%* 0,25 0,17  0,45%*
Btad
Error 55 40,9 62,7 332 0,13 0,75 0,34 0,32 0,27 0,20
Masa 1000
Zrédlo zmiennodei ISt sw. WyS(_)kosc Rdza brunatna Wyleg_anle ziaren
. Height Brown rust Lodging 1000 grain
Source of variation | Df weight

CHD [ NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | CHD | NAD | RAH | NAD | RAH

g}glc‘ll(s 17 7940 6050 1457 068 026 486 161 304 446 1594 372
g:;l;tsy 35 32,1%F 05.0%F RO (44% 050%F 1 44%F [ 34%F (032 1 28%F 740Rk 627*
ggﬁ g‘fa;:;ales 6 677%F 1742%F 1424%% 048 041  2,56%* 2,19%F 051 2,70%% 962k 735k
gg: 2{3{‘1’1‘;’165 4 QL I¥F 1252%F DIS0%F 1 STRE [ 02%F S8k 419%F (037  310%F 3196%* [844%+
ggﬁ 24 102% 812%F 16,7% 027 048 062 061% 030 0,67% 290 087
giffr 55 510 197 73 024 023 06l 026 037 036 2,16 095

*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
* ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Mieszance F; oceniane w do$wiadczeniu D03 11 istotnie roznity si¢ plonem ziarna,
wczesno$cig kloszenia i masa 1000 ziaren we wszystkich miejscowos$ciach (tab. 3). Jednak
istotne zroznicowanie tych mieszancow pod wzgledem pozostatych cech uzytkowych
stwierdzono tylko w pojedynczych miejscowosciach doswiadczenia.

Badania wykazaly istotng zmienno$¢ ogolnej zdolnosci kombinacyjnej komponentow
matecznych dla wigkszosci cech uzytkowych w wigkszosci przeprowadzonych
doswiadczen (tab. 1, tab. 2, tab. 3). Komponenty mateczne najczgséciej roznity sie
nieistotnie pod wzgledem intensywnosci pylenia oraz odpornosci na wyleganie w
doswiadczeniach przeprowadzonych w Nagradowicach i w Wierzenicy. Jest to wynikiem
niewielkiej zmiennos$ci mieszancow pod wzgledem tych cech. Oszacowane $rednie efekty
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GCA komponentow matecznych ocenianych w do$wiadczeniach D01 11, D02 11 i
D03 11 przedstawiono odpowiednio w tabelach 4, 51 6.

Tabela 2
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancéw F1 Zyta ocenianych w 2011 roku: Laski (LAD),

Radzikow (RAH), Wierzenica (WID)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Laski (LAD), Radzikow

(RAH), Wierzenica (WID)
Zrodto St Plon Kloszenie Pylenie Wysokosé
Zmiennosci sw. Yield Headin Pollen shedding Height
i‘;‘rllr;fo‘f Df | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
g}glc‘ll(s 17 1638 4526 342 3,12 131 1,19 082 061 0,13 20,7 734 319
. y *
gy‘;srfggce 35 ISIAM 544% 1332%F 223%% 244%% 1470 2,53%% 0967 027 504+ 13,90 420
= *
ggﬁ (‘)r;aftek;ales 6 152,8%% 102,9%* 177,5%* 6,46%* 554%% 063 5/75% 245+ 033 533%% 87 62;0
-01ct *
882(‘)’%“;’;65 4 A4170%% 49,0 93,3%% 732k 735%% 3 0%k []74%% 075%F 0,10 273,6%*% 60,2%* 67;3
k
ggﬁ 24 833 495 101,5%* 046 088%* 147%% 029 052% 029 138 59 -+
gffr 55 50,1 303 61 069 030 030 020 019 026 109 69 145
Zrodto St Rdza brunatna Wyleganie MTZ
Zmiennosci sw. Brown rust Lodging
SV‘;‘;lr;‘fo‘;f Df| LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID | LAD | RAH | WID
Bloki
Blocks 17 087 1,60 0,44 8,53 10,68 3,40 1223 2406 622
gy‘;srfg:“ 35 0,64*  059%  042%  888*%%  153%x (0,63  [3,75% 123*%*  210%
ggﬁ'gaftf;ales 6 145%%  0,89% 027  149%  578% 029  39,14%% 3637% 129
822‘(‘)’%?565 4 079 1,05% 0,18  24,58%* 0,70 0,71  37,99%% 26,68%% 631%*
28: 24036 046  0,50%* 2,89 0,65 0,64 1,57 2,09 1,22
Btad
e 55 039 0,35 0,23 2,65 0,43 0,97 2,01 124 1,24

*, ** Istotne odpowiednio na poziomie o= 0,05 i a = 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

W grupie komponentéw matecznych ocenianych w do$wiadczeniu DO1_11 na uwage
zastluguja CSIN 264 i NSIN 0825. Pierwszy przekazal potomstwu wysoka zdolnosé
plonowania (istotny dodatni efekt GCA) z jednoczesnym obnizeniem wysokosci roslin
(istotny ujemny efekt GCA) i op6znieniem terminu ktoszenia (tab. 4). Pozostate cechy jego
polrodzenstwa byly zblizone (rdéznice nieistotne) do S$redniej ogodlnej kombinacji w
wykonanym uktadzie krzyzowania. Komponent mateczny CSIN 264 wyrdznit si¢ takze
stabilno$cia, o czym $wiadczy brak istotnej interakcji jego zdolno$ci kombinacyjnej ze
srodowiskiem dla wszystkich cech z wyjatkiem wylegania. NSIN 0825 warunkowat
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wysoki plon ziarna i nieco pdzniejsze kloszenie potomstwa przy zachowaniu pozostatych
cech na poziomie $redniej ogdlnej doswiadczenia.

Tabela 3
Srednie kwadraty z analizy wariancji mieszancow F1 zyta ocenianych w 2011 roku: Radzikéw (RAH),
Sobiejuchy (SOH), Wierzenica (WID)
Mean squares from the analysis of variance of rye hybrids evaluated in 2011: Radzikéw (RAH),
Sobiejuchy (SOH), Wierzenica (WID)
St. Plon Kloszenie Pylenie
SW. Yield Heading Pollen shedding
Df | RAH [ SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE

Zrodto zmiennosci
Source of variation

Bloki 17 1102,1 1130  113,7 2,08 2,63 1,40 1,36 328 0,22
Blocks
Mieszafice 35 49.8%%  GO2¥F  I32,7%+  360%%  319%F ] 50%* ] 08%* 411%* 025
Hybrids
GCA matek ok wok wok ok wok wok wok
GOA of fomales 6 936 27,5  153.8%* 7,88 6,44 1,37 4,08 441 0,16
GCA ojeéw 4 64,8%  209,9%* 2713*%F 14,56%* 11,19%* 191** 053  18,67* 022
GCA of males
ggﬁ 24 365 242 1158% 0,67  0,88%*  1,50** 029  140** 026
Btad
55 256 16,8 6,9 0,39 0,52 0,44 0,23 0,51 0,24
Error
Masa 1000
Frodi . .. | St Wysokos¢ Rdza brunatna Wyleganie ziaren
TOGIO ZIMIENNOSCL 1 - Height Brown rust Lodging 1000 grain
Source OfVaI‘latIOIl .
Df weight
RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | SOH | WIE | RAH | WIE
Bloki 17 3768 902 233 538 2,19 026 557 104 0,14 2838 693
Blocks
Mieszahce 35 242%% 17,9 81,8 223*% 0,79 0,59%* 0,99%* 057 0,28 8,43%* 448%
Hybrids
GCA matek *k ®% * *k * ET *
GCA of females 6 682 183 450 639 1,27 021* 2,14 1,36* 041 1449** 6,69
GCA ojedw 4 556 T15%F 1374 236% 0,76 0,39%* 383 074 021 20,66%* 552
GCA of males
Sg: 24 82 72 803 126 0,69 066* 025 038 027 145 3,60
Ef?fr 55 75 156 00 090 0,75 0,08 045 053 026 1,72 2,50

*, ** Jstotne odpowiednio na poziomie o = 0,051 o= 0,01
*, ** Significant at the 0.05 and 0.01 probability levels, respectively

Zdecydowana wigkszo$¢ komponentdow matecznych ocenianych w do$wiadczeniu
DO02_11 wykazata nieistotnie rozne od zera efekty GCA cech uzytkowych (tab. 5). Ponadto
stwierdzono istotng interakcj¢ GCA wigkszos$ci komponentdw matecznych tej grupy z
miejscowoscig dla wczesnosci kloszenia, intensywno$ci pylenia i masy 1000 ziaren.
Komponent mateczny WCSIN 258 wyr6znit si¢ dobra zdolnoscia kombinacyjna
plonowania (istotny, dodatni efekt GCA). Jego efekty GCA pozostatych cech roznity si¢
nieistotnie od zera, a dla trzech z nich (wysokos¢, ktoszenie, pylenie) stwierdzono istotng
interakcj¢ ze srodowiskiem.
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Tabela 4
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D01_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D01_11)
. Pylenie . Ma?a 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
NSIN 0825 2,77% 0,19* 0,09 2,22 0,12 -0,02 0,41
CSIN 264 1,66* 0,47* -0,03 -2,54%* -0,28 -0,15 0,62
WSIN 30 -0,11 -0,13 -0,17 1,12 0,16 0,31 0,38
NSIN 0832 -0,47 -0,34 -0,04 1,97 0,19 -0,40%* -0,56
NSIN 0831 -0,92 0,16 0,25 3,37+ 0,15 0,33* -1,32
WSIN 27 -1,09 -0,30 -0,01 -0,73 0,03 0,13 091
NSIN 0836 -1,83 -0,05 -0,10 -5,40%* -0,36 -0,60%* -0,43

*, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction

Tabela 5
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D02_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D02_11)
. Pylenie . Ma?a 1000
Matka Plon Ktoszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 258 4,03%* -0,78 -0,22 -0,88 -0,02 -0,40 0,17
SIN 22 1,14 -0,34* 0,25 -2,08%* -0,01 -0,03 0,45
WNSIN 0803 0,33 -0,21 0,00 0,38 -0,23 0,26 0,87
WNSIN 0801 0,35 0,38 -0,08 -0,74 0,00 -0,34 -1,24
SIN 23 -1,88 0,60 0,24 1,83%* 0,09 0,23 0,43
SIN 24 -2,19 0,35 -0,66 0,28 -0,09 1,08 1,47
WCSIN 249 -2,28 0,00 0,47 0,72 0,26 -0,80 -2,16

*, % Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie a=0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction

Tabela 6
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D03_11)
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D03_11)
Pylenic Masa 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 259 1,75 -0,60 -0,03 0,39 0,02 -0,06 0,13
WNSIN 0806 1,74 0,13 -0,24 0,59 0,05 0,37* 0,85
WCSIN 286 0,16 -0,10 0,16 0,72 -0,60 0,07 0,17
SIN 26 0,12 -0,67* 0,37 -2,28 -0,05 0,21 0,97*
WNSIN 0804 0,03 0,64 -0,40 0,09 -0,08 0,07 -0,85%*
SIN 25 -1,54 0,59* -0,03 -1,50 0,20 -0,29* 0,30
WCSIN 250 -2,26 0,01 0,17 2,00 0,47 -0,37 -1,56

*

, ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,05 i 0,01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01
levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja GCA ze srodowiskiem; In bold — significant GCA x environment interaction
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Komponent mateczny SIN 22 wptynal na zmniejszenie wysokosci roslin i przyspie-
szenie terminu kloszenia potomstwa (istotne, ujemne efekty GCA). Pozostale cechy jego
pélrodzenstwa roznity si¢ nieistotnie od $redniej wszystkich mieszancow w wykonanym
uktadzie krzyzowania. Wszystkie komponenty mateczne oceniane w doswiadczeniu
D03 11 miaty nieistotnie r6zne od zera $rednie efekty GCA nastgpujacych cech: plon
ziarna, wysoko$¢ roslin, pylenie i porazenie rdzg brunatng. Ponadto wykazano istotng
interakcje wigkszosci efektow GCA ze srodowiskiem. Sposrod komponentow tej grupy
tylko dwa WNSIN 0806 i SIN 26 korzystnie wplynely na potomstwo zwigkszajac
odpowiednio jego odpornos¢ na wyleganie i mase¢ 1000 ziaren. Jednak analiza efektow
GCA komponentow oszacowanych w doswiadczeniu przeprowadzonym w Radzikowie
umozliwita wstepng oceng ich przydatnosci do tworzenia mieszancow (tab. 7).

Tabela 7
Srednie efekty GCA komponentéw matecznych ocenianych w 2011 (D03_11) w Radzikowie
Mean GCA effects of female components evaluated in 2011 (D03_11) at Radzikow

Pylenic Masa 1000
Matka Plon Kloszenie Pollen Wysokos¢ |Rdza brunatna| Wyleganie ziaren
Female Yield Heading . Height Brown rust Lodging 1000 grain
shedding .
weight
WCSIN 259 4,50%* -1,08** -0,69** 0,24 0,17 -0,15 0,15
WCSIN 250 1,29 0,11 0,76%* 4,40%* 1,04%* -0,66%* -1,87%*
SIN 26 1,23 -0,53%* 0,08 -3,70%* 0,10 0,45%* 1,03%*
WNSIN 0806 0,03 -0,48%* -0,51%* -0,62 -0,13 0,45* 1,51%*
WCSIN 286 -1,74 0,12 0,48%* 0,67 -1,15%* 0,21 -0,02
SIN 25 -2,49 0,75%* 0,42%* -1,39 0,49 -0,39% 0,09
WNSIN 0804 -2,82% 1,12%* -0,55%* 0,41 -0,51* 0,09 -0,89%*

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o= 0,051 0,01
*, ** Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01 levels of significance, respectively

Wykorzystanie komponenta matecznego WCSIN 259 moze spowodowac zwigkszenie
plenno$ci 1 wezesnosci mieszancOw z jednoczesnym obnizeniem intensywnos$ci pylenia.
Na uwage zastuguje komponent SIN 26, ktory taczyt istotne korzystne efekty czterech
cech: kloszenie, wysokos¢ (istotne ujemne), odpornos¢ na wyleganie, masa 1000 ziaren
(istotne dodatnie). Ponadto jego potrodzenstwo pod wzglgdem pozostatych cech rdéznito
si¢ nieistotnie od $redniej mieszancoOw tego doswiadczenia. W przeprowadzonych
doswiadczeniach wystapity liczne istotne interakcje efektéw GCA z miejscowoscig (tab.
4, tab. 5, tab. 6). Najwiecej takich interakcji wykryto dla intensywnos$ci pylenia (14,2%),
wysokosci roslin (9,5%) i wczesnoséci kloszenia (8,5%). Najbardziej stabilng ogdlng
zdolnoscia kombinacyjng charakteryzowatly si¢ komponenty mateczne oceniane w
doswiadczeniu D01 11, a szczeg6lnie SIN 264, WSIN 27, WSIN 30 i NSIN 0832. Sposrod
pozostatych komponentéw matecznych stabilno$cia GCA wyroznity si¢ SIN 22, SIN 23,
SIN 25, WCSIN 286. Populacje ojcowskie bedace testerami GCA komponentow
matecznych wykazaly istotne zréznicowanie ogolnej zdolnosci kombinacyjnej wszystkich
cech we wszystkich lub w prawie wszystkich miejscowosciach przeprowadzonych
doswiadczen (tab. 1, tab. 2, tab. 3). W niektérych miejscowosciach stwierdzono jednak
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nieistotng zmienno$¢ GCA komponentéw ojcowskich gtownie pod wzglgdem intensyw-
nos$ci pylenia i wylegania.

Tabela 8

Efekty SCA kombinacji mieszanncowych ocenianych w trzech swiadczeniach w 2011 roku
SCA effects for parental pairs in three experiments conducted in 2011

L Mieszaniec Plon Kloszenie Pylenie Wysokos¢ | Rdza brun. | Wyleganie | MTZ
P Hybrid Yield Heading |[Pollen shedding| Height |Brown rust| Lodging TGW
DO1_11
1 WSIN_27x18R -1,06* 0,41 -0,06 1,55 -0,15 -0,23 -0,90
2 WSIN_27x20R -1,56 -0,51 0,03 0,06 -0,09%* 0,09 -0,79
3 WSIN_30x18R 5,93%* 0,26 -0,01 1,37 0,07 0,03 0,31
4 CSIN_264xWM18 0,66 -0,06 0,18 -2,05 0,28* -0,15 -0,33
5 CSIN_264x19R -4,95% 0,43 0,00 2,46 0,09 0,24 -0,18
6 NSIN_0825x18R 1,30 -0,36 -0,17 0,96** 0,30 -0,01 0,41
7 NSIN_0831xWM18 1,94 0,38* -0,003 -2,64 0,25 0,01 0,68
8 NSIN_0831x18R -2,45 -0,12 0,05 -2,35 -0,37* -0,06 0,55
9 NSIN_0831x20R 1,94 0,26 0,18 0,89%** 0,18 -0,05 -0,24
10 NSIN_0832xSR13 -2,34 -0,42%* 0,11 0,36 0,005 0,01 -0,68
11 NSIN_0836x18R -2,75 -0,22% 0,00 1,33 0,41 0,004 -0,56
12 NSIN_0836x19R 2,94 0,05 0,02 -2,88 0,24* 0,23* 0,79
13 NSIN 0836x20R 1,89 0,13 -0,23* -3,83%* -0,17 0,46 0,87
D02_11
1 WCSIN_258xSR13 0,50 -0,05 -0,01 0,75* 0,02 0,11 -0,60
2 WCSIN_258x18R -2,77 -0,17 0,32 -0,34 -0,21 0,35 -0,16%
3 WCSIN_258x20R 6,97 -0,20 0,11 0,91 0,39 0,28* 0,29
4 WNSIN_0801xSR13 -1,48 0,29 0,08** -1,27 0,20 -0,07 -0,20
5 WNSIN_0801x18R 1,26 -0,28 0,13%* 1,45 0,11 0,06 -0,32%
6 WNSIN_0803xSR13 2,28%%* -0,41 0,07 -2,77 0,31 0,26 -0,05
7 WNSIN_0803x19R 0,98 0,00 -0,07 -0,09 0,03 -0,27 0,44*
8 SIN_22xWM18 0,39 0,46* -0,21 -1,77 0,30 -0,75 -0,50
9 SIN_22x18R 2,68 -0,28 0,07 2,26%* -0,23* 0,23 -0,03
10 SIN_22x19R 0,24 -0,04 0,11 0,00 -0,22 0,44%** 0,24
11 SIN_23xWM18 2,12 -0,41%* 0,41** 0,59 0,26* 0,46 0,54
12 SIN_23x18R -2,44 0,54 -0,43 -1,98% 0,00 -0,39 0,90
13 SIN_23x19R 1,40 -0,24 0,11 -1,32 -0,14 -0,30 -0,98*
14 SIN 24xSR13 -2,48 -0,25 -0,07 1,93 -0,56* -0,27 0,71
15 SIN_24x18R -5,63* -0,03 0,28 -1,27 0,36 -0,08 -0,11
16 SIN 24x20R 5,02%+* 0,23 -0,13 -2,02 -0,02 -0,29 -0,86
DO03_11

1 WCSIN_259x18R 2,17* -0,18 -0,24 -1,17* 0,20 0,30 0,93
2 WCSIN_259x20R -0,89 0,52 0,19 0,36 -0,26 -0,17%* -0,10
3 WCSIN_250x18R 6,07* 0,15* -0,06 -2,03 -0,42 0,00 0,01
4 WCSIN_28x18R -1,15 0,09 0,37* -0,58 -0,15 -0,23 -1,40
5 WNSIN_0804xWMI18 1,32% -0,16 0,64 -1,30 -0,12 -0,16 -0,23
6 WNSIN_0804x19R 1,72 -0,19 -0,26 -1,10 0,62* -0,34 0,41
7 WNSIN_0804x20R -3,41% 0,18 0,18 -3,17 -0,36 0,34 -0,44
8 WNSIN_0806x18R 0,08 -0,42%* -0,18 -1,92 0,15 -0,21* -0,09
9 SIN_25xWM18 1,59 -0,93%* -0,06 2,11 -0,04 0,01 0,16
10 SIN 26x20R 3,84 -0,30 0,10 -1,49 0,59%* 0,12 0,13

* ** Istotnie rozne od zera odpowiednio na poziomie o = 0.05 1 0.01; Significantly different from zero at the 0.05 and 0.01

levels of significance, respectively

Pogrubiona czcionka — istotna interakcja efektow SCA ze srodowiskiem; In bold — significant SCAxenvironment
interaction
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Zmienno$¢ swoistej zdolnosci kombinacyjnej byta znaczaca gléwnie dla wczesnosci
ktoszenia. W wigkszosci do§wiadczen istotna okazata si¢ zmienno$¢ SCA dla wysokosci
ros$lin. W zadnym do$wiadczeniu natomiast nie stwierdzono istotnej zmiennos$ci SCA par
rodzicielskich pod wzgledem masy 1000 ziaren. Ponadto w wigkszosci do§wiadczen
zmienno$¢ SCA byla nieistotna dla plonu ziarna, rdzy brunatnej, wylegania i pylenia. W
tabeli 8 przedstawiono mieszance z istotnie réznymi od zera efektami SCA przynajmniej
jednej cechy. Sposrod 105 badanych kombinacji mieszancowych tylko sze$¢ wykazato
istotne dodatnie efekty SCA dla plonu ziarna: WCSIN 259x18R, WSIN 30x18R, WNSIN
0803xSR13, SIN 24x20R,WCSIN 250x18R, WNSIN 0804xWM18. W przeprowa-
dzonych doswiadczeniach srednio u 19% par rodzicielskich stwierdzono istotng interakcje
efektow SCA z miejscowoscig. Najczesciej wykazano ja dla takich cech jak: wysokos¢
roslin (36,2%), wczesnos¢ ktoszenia (29,5%) i plon ziarna (22,9%). Najbardziej stabilne
okazaty si¢ kombinacje mieszancowe oceniane w do§wiadczeniu DO1_11. Interakcja SCA
z miejscowoscig dla plonu, pylenia i masy 1000 ziaren byla istotna tylko u 5,7%
mieszancow. Natomiast w pozostatych doswiadczeniach interakcja ta dla plonu, pylenia i
masy 1000 ziaren okazala si¢ istotna odpowiednio u 31,4, 18,6 1 15,7% mieszancow.

DYSKUSJA

Badania przeprowadzone w 2011 roku pozwolity na oszacowanie zdolnosci
kombinacyjnej 21 komponentdéw matecznych wytworzonych w trzech firmach
hodowlanych. W charakterze testerow uzyto 5 zréznicowanych genetycznie populacji
syntetycznych. Uzyskane wyniki umozliwig wykorzystanie wybranych komponentéw
matecznych do tworzenia rdéznego typu mieszancoOw zyta o pozadanych cechach
uzytkowych. Badania wykazaly istotng wariancj¢ ogodlnej zdolno$ci kombinacyjnej
ocenianych komponentow matecznych i ojcowskich dla wigkszosci cech uzytkowych. Jest
to zgodne z wynikami badan innych autoréw prowadzonych z udzialem hetero-
zygotycznych materiatdw hodowlanych zyta. Wyniki te wskazujg na gltowna role
addytywnego dziatania genéw lub przewage tego typu dzialania genéw w warunkowaniu
wiekszosci cech ilosciowych (Grochowski i in., 1994a; 1994 b; Grochowski i in., 1996;
Kolasinska i Wegrzyn, 2001; Bujak, 2003, Kolasinska, 2009; Kolasinska i in., 2011).
Znaczaca role swoistej zdolnosci kombinacyjnej stwierdzono tylko dla wczesno$ci
ktoszenia. Zmiennos¢ SCA par rodzicielskich dla wysokosci roslin byla istotna w
wigkszos$ci doswiadczen. Jednak zmienno$¢ SCA mieszancow dla pozostatych cech
uzytkowych okazata si¢ istotna tylko w pojedynczych doswiadczeniach. Zmienno$¢ SCA
jednak odegrata wigksza rol¢ w zmiennosci genetycznej mieszancow omawianych w tej
pracy niz u mieszancoéw opisanych we wczesniejszej publikacji (Kolasiniska i in., 2011).
Wyniki badan prowadzonych z wykorzystaniem wspotczesnych materiatow hodowlanych
zyta wskazuja, ze ogdlna zdolno$¢ kombinacyjna odgrywa wieksza role w przypadku
materialow zréznicowanych, a swoista zdolno$¢ kombinacyjna u materiatow spokrew-
nionych (Wilde i in., 2003). Podobnie Melchinger i Gumber (1998) uwazaja, ze zmiennosé
GCA jest wazniejsza niz SCA u mieszancow pochodzacych z krzyzowania rodzicéw
nalezacych do réznych puli genowych. Natomiast zmiennos¢ SCA odgrywa wieksza role

44



Irena Kolasinska ...

u mieszancow z krzyzowania rodzicow pochodzacych z tej samej puli genowej. We
wczesniej prowadzonych badaniach z wykorzystaniem linii wsobnych i populacji zyta
wskazywano na duze znaczenie nieaddytywnego dziatania gendéw w dziedziczeniu cech
ilo§ciowych, a szczegolnie plonu ziarna i niektorych jego komponentow, (Lapinski, 1976;
Kaczmarek i Kadhubiec, 1985; Bujak i in., 1995; Wegrzyn i Smiatowski, 1995). Zdaniem
tych autoréw istotng rolg w dziedziczeniu cech Zzyta spelnia dominacja i epistaza z
niewielkim udzialem addytywnych efektéw genetycznych. Poznanie sposobu dziatania
genow warunkujacych cechy uzytkowe u zyta wymaga prowadzenia dalszych badan z
udziatem duzej liczby zréznicowanych 1 spokrewnionych genotypéw. Wiyniki
przeprowadzonych badan wskazuja na duze znaczenie interakcji ogélnej i swoistej
zdolnosci kombinacyjnej ze S$rodowiskiem. We wszystkich trzech do$wiadczeniach
stwierdzono istotne interakcje efektow GCA komponentoéw matecznych z miejscowoscia
dla wigkszosci cech uzytkowych. Istotne interakcje najczesciej wykryto dla takich cech
jak: intensywno$¢ pylenia, wysoko$¢ roslin 1 wczesno$¢ kloszenia. Stwierdzono takze
znaczny udzial par rodzicielskich o istotnej interakcji efektow SCA ze $Srodowiskiem
glownie dla wysokosci roslin, wczesno$ci ktoszenia i plonu ziarna. Testowanie takich
interakcji pozwala lepiej oceni¢ przydatnos¢ tych genotypéw do tworzenia nowych
wartosciowych mieszancow. Stad celowe jest prowadzenie oceny zdolno$ci kombinacyjnej
i testowania interakcji skladnikow glownych ze Srodowiskiem w wigkszej liczbie
zroéznicowanych warunkow srodowiska.

WNIOSKI

1. Wykazano istotne zréznicowanie mieszancéw eksperymentalnych pokolenia F; zyta
uzyskanych w wyniku krzyzowania komponentéw matecznych z wybranymi
populacjami ojcowskimi pod wzgledem wigkszosci cech uzytkowych.

2. Zmienno$¢ ogdlnej zdolnosci kombinacyjnej wsrdd ocenianych komponentow
matecznych i ojcowskich byta istotna dla wigkszosci cech uzytkowych. Swoista
zdolnos$¢ kombinacyjna okazala si¢ znaczaca glownie dla wezesno$ci kloszenia.

3. Sposréd komponentéw matecznych dobrg i stabilng zdolno$cig kombinacyjng plonu
ziarna wyroznily si¢ CSIN 264, NSIN 0825 i WCSIN 258.

4. Stwierdzono liczne istotne interakcje efektow GCA komponentdéw matecznych z
miejscowoscia gtownie dla intensywnosci pylenia, wysokosci roslin i wczesnosci
ktoszenia.
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Genotype-environment interaction for yield of winter rye cultivars cultivated with
the two levels of agricultural technology in climate conditions of Lower Silesia

Celem pracy byla analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej oraz ocena stabilno$ci plonowania
odmian Zyta ozimego w warunkach klimatycznych Dolnego Slaska. W opracowaniu wykorzystano
plony odmian zyta ozimego z dos§wiadczen porejestrowych przeprowadzonych w latach 2008-2010.
Doswiadczenia polowe zaktadano metoda paséw prostopadtych w dwoch powtorzeniach w Kroscinie
Matej, Tarnowie Slaskim, Naroczycach i Kondratowicach. Badania prowadzono na dwéch poziomach
agrotechnicznych poziom intensywny roznit sie od przecietnego wyzszym o 40 kg-ha! nawozeniem
azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng chemiczng ochrong roslin. Do analizy wytypowano
dwie odmiany mieszancowe Balistic i Visello oraz cztery populacyjne Agrikolo, Bosmo, Dankowskie
Diament, Herakles. Weryfikacje hipotez dotyczacych braku zrdznicowania kombinacji lat i
miejscowosci, efektow genotypowych oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych przeprowadzono
w oparciu o wieloczynnikowa analize wariancji. Wykazano wystgpowanie istotnych interakcji
genotypow ze Srodowiskami w obydwu wariantach uprawy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze odmiana
mieszancowa Balistic plonuje najwyzej na obu poziomach agrotechnicznych. Szczegdétowa analiza
efektow interakcyjnych wykazata, ze plony wigkszosci odmian modyfikowane byly przez zmienne
warunki $rodowiska glebowo-klimatycznego. Sposrod badanych genotypéw wyrdzniono odmiane
mieszancowa Visello, ktora plonowata stabilnie i wysoko na przecigtnym poziomie agrotechnicznym,
natomiast w warunkach intensywnej agrotechniki stabilng, ale niskoplonujaca byta odmiana
populacyjna Dankowskie Diament.

Stowa kluczowe: interakcja genotypowo-§rodowiskowa, plon ziarna, stabilno$¢ plonowania, zyto
ozime

The purpose of the study was an analysis of genotype-environment interaction and yield stability
evaluation of winter rye varieties in climatic conditions of Lower Silesia. Experimental data were
collected from trials conducted in the years 2008-2010 at the following locations: Kro$cina Mata,
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Tarnéw Slaski, Naroczyce and Kondratowice. Four population cultivars: Agrikolo, Bosmo,
Dankowskie Diament, Herakles and two hybrid cultivars: Balistic and Visello were grown at two levels
of cultivation (low input and intensive). The intensive variant, as compared with the standard one,
included a higher level of nitrogen fertilization (by 40 kg-ha!), application of anti-lodging chemicals,
foliar feeding of plants with microelements and a complete control of fungal diseases. The verification
of hypotheses concerning the lack of differences between combinations of years and the locations, the
effects of genotype and genotype-environment interaction was based on multivariate analysis of
variance. We found significant interactions of genotypes with environments at both levels of
cultivation. Results indicate that the yields of hybrid cultivar Balistic were the highest at both
agronomic levels. Detailed analysis of interaction effects showed that the yields of most varieties were
modified by changing environmental conditions, soil and climate. The hybrid cultivar Visello, was
stable and high-yielding at the low level of cultivation, whereas the population cultivar Dankowskie
Diament was stable but low-yielding in cultivation with intensive agricultural technology.

Key words: genotype-environment interaction, grain yield, winter rye, yield stability
WSTEP

Wzrastajace koszty srodkow do produkcji zboz sprawiaja, iz poszukuje si¢ rozwigzan
pozwalajacych na poprawe efektywnosci ekonomicznej pozyskiwanych surowcow.
Podstawowym sposobem jest dobor do warunkow glebowo-klimatycznych odmiany
gwarantujgcej wysoki i stabilny plon. Znacznym udogodnieniem w podjeciu decyzji o
wyborze najbardziej warto$ciowej odmiany s3 Listy odmian zalecanych do uprawy
publikowane przez wojewddzkie zespoty Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmiano-
wego 1 Rolniczego. Dzigki nim producent rolny otrzymuje rzetelng informacj¢ na temat
warto$ci gospodarczej odmian najbardziej przydatnych do uprawy w danym rejonie
rolniczym.

W wielu badaniach kryterium adaptacyjne odmian zyta i innych gatunkéw do réznych
warunkow glebowo-klimatycznych stanowi interakcja genotypowo-srodowiskowa
(Dopierata i in., 2003; Kaczmarek i in., 2003; Bujak i in., 2004, 2006; Drzazga i in., 2009;
Derejko i in., 2011). W oparciu o wyniki serii wielokrotnych i wieloletnich do§wiadczen
przeprowadza si¢ charakterystyke stabilnos$ci genotypow, poprzez okreslenie reakcji
badanej cechy ilo§ciowej na warunki §rodowiskowe (Eskridge i in., 1991; Nabugoomu i
in., 1999; Madry, 2002). Wyniki analiz pozwalajg na wyodrgbnienie genotypow stabilnych
o szerokiej adaptacyjnosci, plonujacych dobrze we wszystkich Srodowiskach oraz
genotypow niestabilnych o niskiej adaptacyjnosci, ktorych plon zalezy w duzym stopniu
od warunkéw glebowo-klimatycznych. Jak przedstawiaja: Becker i Leon (1988),
Annicchiarico (2002), Mohammadi i Amri (2008) wystgpowanie odmiennych reakcji
odmian pozwolito na wyr6znienie stabilnosci biologicznej (statycznej) i stabilnosci
dynamicznej lub rolniczej. Statyczna stabilno$¢ odmian wykazuje minimalng wariancj¢
plonu w roznych srodowiskach, moze, zatem by¢ uzyteczna w ekstensywnych warunkach
agrotechniki. Dynamiczna stabilno$¢ zwigzana z reakcja wysoko plonujacych odmian na
zmienne warunki §rodowiska jest bardziej przydatna w rolnictwie intensywnym (Bujak i
in., 2008). Pozagdanymi w rolnictwie sa odmiany stabilne i Srednio lub wysokoplonujace,
czyli szeroko zaadaptowane do rozwazanego regionu (Annicchiarico, 2002; Madry, 2002,
2003). Sposobow szacowania interakcji genotypowo-srodowiskowej jest wiele, a wsrod
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nich wyr6zni¢ mozna nieparametryczne metody oceny stabilno$ci oparte na rangach
genotypow w roznych srodowiskach. Suma rang liczona wedlug metody Kanga (1988),
jest nieparametryczng procedurg badania stabilnosci, w ktorej wykorzystuje si¢ plony
odmian i wariancje stabilnosci Shukli (1972), jako kryterium wyboru. Badania ukazuja, iz
metoda Kanga (1988) daje warto$ci dodatnio skorelowane z plonem, zatem moze stuzy¢
do oceny dynamicznej stabilno$ci plonowania umozliwiajac wybor stabilnych i
wysokoplennych odmian (Madry, 2002; Bujak i in., 2008).

Celem pracy byta analiza interakcji genotypowo-$rodowiskowej oraz ocena stabilno$ci
plonowania odmian Zyta ozimego w warunkach klimatycznych Dolnego Slaska.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowito 6 odmian zyta ozimego objgtych programem
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego na Dolnym Slasku w latach 2008-2010.
W przeprowadzonych analizach wykorzystano dwie odmiany mieszancowe Balistic i
Visello, oraz cztery populacyjne Agrikolo, Bosmo, Dankowskie Diament, Herakles.
Doswiadczenia polowe zaktadano metodg paséw prostopadtych w dwoch powtdrzeniach
na poletkach o powierzchni 15m?, w czterech miejscowosciach: Kondratowice — klasa
bonitacyjna gleby II, Kroscina Mata — klasa IIla, Tarnéw Slaski — klasa IIIa i Naroczyce
— klasa IVa. Srednia suma opaddw zostata wyrazona w % normy wieloletniej za okres IV
— IX. W 2008 roku niedobory wody wystapity w Kroscinie, Naroczycach i Tarnowie,
gdyz opady w rozpatrywanym okresie stanowity od 65% do 82% $redniej wieloletniej
sumy opadow. Jedynie w Kondratowicach zanotowano wyzsza sum¢ opadow w stosunku
do $redniej wieloletniej. W bilansie opadow w 2009 roku deficyt wystapit w Naroczycach
94% i Tarnowie Slaskim 96% éredniej wieloletniej, natomiast w pozostatych
miejscowosciach opady byly zblizone do $redniej z wielolecia. Srednie sumy opadoéw w
2010 roku dla okresu IV — IX byly wyzsze od normy wieloletniej ksztattujac si¢ na
poziomie od 114% w Kondratowicach do 146% w Tarnowie Slaskim. Srednie sumy
opadow w rozpatrywanym trzyleciu dla miesi¢gcy IV — IX byly na zblizonym poziomie w
Tarnowie Slaskim 464 mm i Kondratowicach 471 mm. Znacznie nizsze opady w badanym
okresie wystepowaty w Kroscinie Matej 361 mm i Naroczycach 356 mm. Warunki
temperaturowe we wszystkich latach nie odbiegaly od $rednich z wielolecia. Badania
prowadzono na dwoch poziomach agrotechnicznych zréznicowanych pod wzgledem
intensywnosci uprawy. Poziom przecigtny (a;) odpowiadal warunkom uprawy
dostosowanym do odpowiedniej klasy gleby. Poziom wysoki (a,) réznit si¢ od przecigtnego
wyzszym o 40 kg-ha! nawozeniem azotowym, dolistnym dokarmianiem oraz pelng
chemiczng ochrong ro$lin. W analizie wynikow uwzglgdniono odmiany, ktore
wystepowaty we wszystkich miejscowosciach i w kolejnych latach badan, co pozwolito na
utworzenie ortogonalnego uktadu doswiadczen. Otrzymane wyniki plonu odmian z
poszczegolnych miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu SERGEN 4
(Calinski i in., 2003) do analizy serii dos§wiadczen odmianowych. Synteze¢ kolejnych lat
badan i miejscowosci przeprowadzono w programie EKSPLAN 2 (Krajewski i in., 2006).
Efekty gtowne wyliczono, jako réznice pomigdzy $rednim plonem analizowanej odmiany,
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a $rednim plonem wszystkich odmian w czterech miejscowosciach. Wszystkie
przeprowadzone testy ogolne weryfikowano za pomoca statystyki F. Do analizy stabilno$ci
i adaptacji genotypow wykorzystano dane z wieloletnich serii do§wiadczen odmianowych.
Testowanie hipotez zerowych dotyczacych braku zrdéznicowania kombinacji lat 1
miejscowosci, efektow genotypowych oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych
przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowg analiz¢ wariancji (Calinski i in., 2003). Ze
wzgledu na ograniczong ilo$¢ doswiadczen w poszczegolnych latach analiz¢ wariancji
wykonano dla jednokierunkowej klasyfikacji $rodowisk. Okreslenie wspolczynnika
regresji i odchylenia od prostej regresji dokonano na podstawie modelu Eberharta i
Russella (1966). Statystyke stabilnosci obliczono, jako miar¢ wktadu kazdej odmiany w
interakcj¢ genotypowo-$rodowiskowa (GXE) na podstawie kombinacji wariancji
stabilno$ci Shukli (1972) i rang Kanga (1988). Kryterium przydatnosci odmian do uprawy
stanowila suma punktow rangowych. Odmiany o najnizszej randze okresla si¢, jako
stabilne 1 najbardziej pozadane. W strukturze interakcji srodowisk i genotypow w uktadzie
sktadowych gtownych uwzgledniono dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w
statystyce F. Plony badanych odmian oraz interakcje ze srodowiskami oceniano odrgbnie
dla standardowego i intensywnego poziomu uprawy. Poprzez srodowisko nalezy rozumie¢
doswiadczenie zalozone w danym roku, w okreslonej miejscowosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zestawienie $rednich plonéw populacyjnych i mieszancowych odmian zyta ozimego z
doswiadczen porejestrowych zatozonych w 4 miejscowosciach w trzech latach badan
prowadzonych w przecigtnych i intensywnych warunkach uprawy oraz $rednie dla
poszczegblnych odmian i miejscowosci przedstawiono w tabeli 1. Poréwnujac uzyskane
plony na obu poziomach agrotechnicznych zaobserwowano dodatnig reakcje wszystkich
badanych odmian na wyzszy poziom nawozenia i ochrony roslin. Podobne wyniki
uzyskano w badaniach dla zyta (Dopierata i in., 2003; Bujak i in., 2004, 2006) oraz dla
innych gatunkow (Weber i Zalewski, 2006; Drzazga i in., 2009; Derejko i in., 2011).
Najwigksze ro6znice plonéw pomiedzy poréwnywanymi poziomami uprawy
zaobserwowano w Kondratowicach §rednio 23%, natomiast najnizsze w Tarnowie Slaskim
srednio 12%. W tych miejscowo$ciach pomimo zblizonej sumy opadéw w miesigcach IV
— IX uzyskano istotnie najwyzsze i najnizsze plony odmian zyta ozimego uprawianych na
dwoch poziomach agrotechniki. Wérod badanych genotypow zyta, odmiany Agrikolo,
Balistic, Bosmo 1 Dankowskie Diament zarecagowaly wyrazng zwyzka plonu $rednio
przekraczajaca 11,2 dt-ha' na podwyzszenie poziomu agrotechniki. Zardbwno w
przecigtnych, jak i intensywnych warunkach uprawy istotnie wysoko plonowaty dwie
odmiany mieszancowe Balistic i Visello. Na przecigtnym poziomie agrotechnicznym (a;)
$rednio najnizej plonowata odmiana populacyjna Bosmo 61,1 dt-ha’!, natomiast na poziomie
intensywnym (az) rowniez odmiana Bosmo i Agrikolo 72,8 dt-ha™!. Jednak pod wzgledem
statystycznym wszystkie odmiany populacyjne plonowaly istotnie nizej od odmian
mieszancowych tworzac odrgbne grupy jednorodne na obu poziomach uprawy.
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Tabela 1
Srednie plony ziarna (dt-ha™') odmian zyta ozimego w latach 2008—2010
Mean grain yields (dt-ha™!) for the analyzed cultivars of winter rye in 2008-2010 years

Odmiana Kroscina Tarnow Kondratowice Naroczyce Srednia — Mean

Cultivar a; | a a | a a; | a a; | a a; | a
Agrikolo 57,5 70,7 48,4 56,3 70,6 84,6 69,9 79,6 61,6b 72,8b
Balistic (F,) 76,1 84,4 70,5 78,2 88,3 106,3 84,1 94,9 79,7a 91,0a
Bosmo 53,0 68,9 53,0 61,9 66,4 81,3 72,0 79,0 61,1b 728b
Herakles 65,2 74,5 49,1 53,7 70,7 90,6 75,9 84,1 653b 75,7b
Visello (F)) 78,2 80,7 60,8 65,7 86,7 104,9 84,8 89,7 77,6a 852a
Dankowskie Diament 65,6 74,9 56,8 64,2 68,8 89,5 74,0 82,4 66,3b 778D
Srednia — Mean 659b 757c 564c  633d 753a 929a 768a 849b 68,6 79,2

NIR,0s — LSDg 05, dla miejscowosci — for locations, (a;) — 4,76

NIRg,05s — LSDy s, dla miejscowosci — for locations, (a;) — 4,39

NIR0s — LSDq 05, dla odmian — for cultivars, (a;) — 6,20

NIR05s — LSDg s, dla odmian — for cultivars, (ay) — 7,39

a, b, c — réznice migdzy warto$ciami oznaczone réznymi literami sg istotne statystycznie wedtug testu wielokrotnego
rozstgpu Duncana (p<0,05)

a, b, c — differences between the values marked with different letters are statistically significant according to Duncan's
multiple range test (p<0.05)

a; — standardowy poziom agrotechniki; standard level of agricultural technology

a, — intensywny poziom agrotechniki; intensive level of agricultural technology

F; — odmiana mieszancowa; hybrid cultivar

W tabeli 2 przedstawiono $rednie kwadraty z tgcznej analizy wariancji dla syntezy lat,
miejscowosci i genotypow. Przeprowadzona analiza statystyczna pozwolita na weryfikacje
hipotez dotyczacych braku zréznicowania lat i miejscowosci, czyli sSrodowisk (E), efektow
genotypowych (G) oraz interakcji genotypowo-srodowiskowych (GxE). W rozwazanych
wariantach uprawy stwierdzono istotne zroznicowanie plondéw badanych odmian, co
oznacza, ze odmiany charakteryzowaly si¢ odmiennym uszeregowaniem w §rodowiskach.
Na obu poziomach agrotechnicznych wystapito istotne odchylenie od regresji liniowej,
oznacza to, ze istotno$¢ interakcji (GXE) nie mozna opisa¢ prostg zalezno$cig regresyjna
wplywu lat i miejscowosci na plon odmian, a to wskazuje na potrzebe szczegdtowej analizy
stabilno$ci plonowania poszczegolnych odmian.

Szczegotowe wyniki analiz dotyczace plonow badanych odmian oraz ich wspot-
dziatania ze $srodowiskami glebowo-przyrodniczymi przedstawiono w tabeli 3. Na pod-
stawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotnie dodatnie, jak i ujemne efekty gtowne dla
badanych genotypoéw zyta. Zarowno na przecigtnym, jak i intensywnym poziomie uprawy
na uwage zastuguja dwie odmiany mieszancowe Balistic oraz Visello, poniewaz plonuja
one istotnie wyzej do odmian populacyjnych, o czym $wiadczg dodatnie wartosci efektow
gtoéwnych wyliczone dla tych odmian. Uzyskane wyniki statystyki F dla interakcji
pozwolity wyodregbni¢ genotypy stabilne, dla ktérych stwierdzono brak istotnych interakcji
(GXE), co $wiadczy o rolniczej stabilno$ci plonowania tych odmian, oraz niestabilne
podlegajace wptywom srodowiska. W przecietnych warunkach uprawy zadng z odmian nie
mozna uzna¢ za stabilnie plonujaca, o czym $wiadczg istotne wartosci statystyki F dla
interakcji genotypowo-§rodowiskowych.
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Tabela 2
Srednie kwadraty dla Zrédel zmiennosci w lacznej analizie wariancji dla plonéw odmian Zyta ozimego
Mean squares in the combined analysis of variance

Zrédto zmiennosci Liczba stopni swobody Sr;ﬂ:;rel l(vf:izty
Source of variation Degrees of freedom - 4 -
poziom — level a, | poziom — level a,

Srodowiska - -
Environments (E) 1 612,99 842,57
Genotypy wk ok
Genotypes (G) 5 787,25 650,87
Genotypy % Srod(_)w1ska (GxE) 55 18,484 28.88%*
Genotypes X Environments
Regresja wzglgdem $rodowiska 5 31,464 82.11%

Regression on environments
Odchyle.me od regresji 50 17,19%% 23.55%*
Regression deviation
Btad doswiadczenia
Experimental error

72 7,49 12,57

**[stotno$¢ na poziomie a = 0,01; Significant at the level o = 0.01

Tabela 3
Ocena efektow gléwnych odmian zZyta ozimego i ich interakeji ze Srodowiskami w obu wariantach
uprawy
Estimation of main effects for winter rye varieties and testing their interaction with environments at
both levels of cultivation

Poziom agrotechniki a; Poziom agrotechniki a,
The level of agricultural technology a; The level of agricultural technology a,
Odmiana ocena efektu staty'sty.ka F dl?: ocena efektu staty'sty.ka F dl?:
Cultivar alownego statistic F .for. _ alownego statistic F .for. _
estimate of main efektu '1nterak'q1 estimate of main cfcktu .1nterak.q1
effect glownego interaction effect glownego interaction
main effect (GxE) main effect (GxE)
Agrikolo -7,01 36,72%* 2,57%* -6,41 19,62%* 2,40*
Balistic (F/) 11,14 94,30%* 2,53%%* 11,75 83,39%* 1,90
Bosmo -7,51 35,57%* 3,05%* -6,43 14,37** 3,31%*
Herakles -3,35 8,30* 2,59%* -3,49 4,99* 2,80%*
Visello (F)) 9,04 75,26%* 2,09* 6,02 20,71%* 2,00*
Dankowskie Diament -2,31 5,19* 1,97* -1,43 1,70 1,37
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05
Critical value at o = 0.05 4.84 1,92 4.84 1,92
Warto$¢ krytyczna dla o= 0,01 9.65 250 9.65 2,50

Critical value at a.=0.01

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01
* Significant at the level a = 0.05; ** Significant at the level 0. = 0.01

Wyniki analiz na intensywnym poziomie uprawy (a;) pozwalajg wyr6zni¢ odmiang
Balistic, jako odmian¢ intensywng o istotnym dodatnim efekcie glownym oraz
niepodlegajaca wptywom srodowiska, o czym §wiadczy brak interakcji ze srodowiskami.
Odmiana populacyjna Dankowskie Diament plonowala na przeci¢tnym dla wszystkich
odmian poziomie, jednak jest odmiang stabilng niepodlegajagcg modyfikujacemu
wplywowi $rodowiska glebowo-klimatycznego. Najgorsza ocen¢ otrzymata odmiana
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Bosmo, gdyz plonuje najnizej w stosunku do pozostalych odmian, ponadto jej plon w
istotny sposob modyfikowany jest przez zmienne warunki srodowiska. Otrzymane wyniki
dla interakcji odmian ze srodowiskami glebowo-rolniczymi znajdujg odzwierciedlenie w
badaniach przeprowadzonych w oparciu o do§wiadczenia porejestrowe dla zyta (Dopierata
i in., 2003; Bujak i in., 2006, 2008) oraz innych gatunkow (Weber i in., 2007; Drzazga i
in., 2009; Derejko i in., 2011).

Dalsza oceng stabilnosci plonowania odmian zyta ozimego przeprowadzono za pomoca
wariancji stabilnosci, wspotczynnika regresji liniowej, wspotczynnika determinacji oraz
miar i rankingu Kanga (tab. 4).

Tabela 4
Miary stabilnosci i adaptacji obiektéw w standardowych i intensywnych warunkach uprawy
Measures of stability and adaptation of winter rye cultivars in standard and intensive agricultural

conditions
. Warllancr_] a Odchylenie od Wsp o{cgynnlk Miara Ranking
Odmiana stabilnosci L L Coeftficient of
. o wariancji Deviation P . Measure Kanga
Cultivar Stability of . regresji determinacji
. from variance : . YS Kang rank
variance regression | determination (%)
Poziom agrotechniki a;
The level of agricultural technology a;
Agrikolo 19,49%* 17,39% 0,05 1,69 -7 5
Balistic (Fy) 19,09** 12,63 -0,21 27,38 0* 3
Bosmo 23,95%* 20,38%* -0,07 2,75 -8 6
Herakles 19,67** 12,87 0,21 27,73 -6 4
Visello (Fy) 14,91* 11,47 0,16 19,91 3* 1
Dagkowskie 13,80 11,21 -0,14 17,04 1* 2
Diament
Warto$¢ graniczna YS = -2,8
Limit value YS =-2.8
Poziom agrotechniki a,
The level of agricultural technology a,
Agrikolo 30,43%* 25,99%* -0,10 5,84 -7 5
Balistic (F/) 22,60%* 21,67%* -0,04 0,91 0* 1
Bosmo 44,85%* 22,83%* -0,32 40,22 -8 6
Herakles 36,84%* 23,50%* 0,24 27,25 -6 4
Visello (F)) 24,28%* 9,15 0,30 60,37 2% 3
Daiikowskie 14,27* 14,62* -0,09 7,22 -1 2
Diament

Warto$¢ graniczna YS = -4,0

Limit value YS = -4.0

* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05;* Significant at the level o= 0.05

** Istotno$¢ na poziomie o = 0,01; ** Significant at the level a = 0.01

Odmiany o najnizszej sumie punktow rangowych wykazuja najwickszy stopien szerokiej
adaptacji w rejonie uprawy (Madry, 2002). W badaniach przeprowadzonych przez
Bujaka i in. (2008) uzyskano dodatnio skorelowany wynik rankingu Kanga i plonu, i jak
podaja Autorzy zastosowana przez nich metoda moze stuzy¢ do wyboru stabilnych
i wysokoplennych odmian. Analiza oszacowanych wartosci wariancji stabilno$ci i
pozostatych miar pozwolita na wyodrgbnienie genotypow wykazujgcych istotne
zroznicowanie wysokosci plonéw w zmiennych warunkach glebowo-klimatycznych oraz
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genotypow stabilnych o szerokiej adaptacyjnosci do r6znych warunkow srodowiska. W
przeprowadzonych badaniach na przeci¢tnym poziomie uprawy szerokg adaptacyjnoscia
wyrdzniata si¢ mieszancowa odmiana Visello, natomiast w warunkach intensywnej
agrotechniki odmiana Balistic, o czym $wiadcza najnizsze warto$ci rankingu Kanga
oszacowane dla tych odmian (tab. 4). Na obu poziomach uprawy wysoka oceng
otrzymata takze populacyjna odmiana Dankowskie Diament, o czym $wiadczy stabilnos¢
plonowania wynikajaca z niskich i nieistotnych wspotczynnikow oszacowanych dla
wariancji stabilno$ci. Najgorszymi zdolno$ciami adaptacji odmianowo-$rodowiskowej
charakteryzuja si¢ odmiany populacyjne Bosmo i Agrikolo. Odmiany, ktére otrzymaty
istotnie wysokie oceny w rankingu Kanga plonujg $rednio na wysokim poziomie i
powtarzalnie w latach. Populacyjna odmiana Dankowskie Diament nie reagowata istotnie
na zmiang przydatnosci §rodowiska glebowo-rolniczego do uprawy w poszczegdlnych
miejscowosciach, jednak plonowata ponizej przecigtnej dla wszystkich odmian. Dlatego
przydatno$¢ tej odmiany do uprawy w makroregionie Dolnego Slgska jest uzasadniona
dla gospodarstw stosujacych przecigtng agrotechnikg. Odmiany mieszancowe Balistic
oraz Visello mogg uzyska¢ wstepne rekomendacje do uprawy na tym terenie niezaleznie
od poziomu uprawy.

Badanie struktury interakcji genotypdéw i srodowisk uzupelniono za pomoca analizy
sktadowych gtownych. Wektorowe rozmieszczenie S$rodowisk 1 genotypow
przedstawiono na ptaszczyznie w uktadzie dwoch pierwszych sktadowych gtéwnych dla
standardowego (rys. 1) i intensywnego (rys. 2) agrotechnicznego poziomu uprawy.
Zaré6wno w standardowym, jak i intensywnym wariancie uprawy mozna zauwazyc¢
znaczne oddalenie odmian od poczatku uktadu wspotrzednych. Swiadezy to o duzym
zréznicowaniu plondéw zyta w miejscowosciach i kolejnych latach badan oraz wysokim
udziale odmian w interakcji genotypowo-srodowiskowe;.

Na obu poziomach agrotechnicznych zaobserwowano znaczne zrdznicowanie
plonowania odmian w poszczegdlnych srodowiskach. Zaprezentowany uktad w formie
biplotu dla warunkéw przecietnej agrotechniki obrazuje, iz odmiana Balistic dawata
najbardziej wyrownane plony w stosunku do pozostatych odmian, ktoére charakteryzuje
znacznie wigksze oddalenie od poczatku ukladu wspotrzednych. Klasyfikujac
srodowiska mozna zauwazyé, ze najbardziej wyréwnane plony uzyskiwano w
Naroczycach w 2009 roku oraz w Kondratowicach w 2008 roku. Na przecietnym
poziomie agrotechnicznym populacyjna odmiana Herakles dawala najbardziej
wyrownane plony w miejscowosci Kroscina Mata w 2008 roku.
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Srodowiska — Environments:

AB1 Kroscina — 2009 AB7 Naroczyce — 2010
AB2 Tarnow — 2009 ABS8 Kondratowice — 2010
AB3 Naroczyce — 2009 AB9 Kroscina — 2008
AB4 Kondratowice — 2009 AB10 Tarnow — 2008
ABS5 Kroscina — 2010 ABI1 Naroczyce — 2008
AB6 Tarnow — 2010 ABI12 Kondratowice — 2008

Odmiany — Cultivars:
1 — Agrikolo; 2 — Balistic; 3 — Bosmo; 4 — Dankowskie Diament; 5 — Herakles; 6 — Visello
Rys. 1. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie skladowych gléwnych dla
standardowego wariantu uprawy
Fig. 1. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components for standard agricultural level

W warunkach intensywnej agrotechniki uzyskano odmienny rozklad srodowisk i
genotypow w ukladzie dwoch pierwszych sktadowych glownych. Zaobserwowano, ze
zwigkszenie naktadow na uprawe wptyneto na wyrazne ustabilizowanie plonéw odmiany
mieszancowej Visello oraz populacyjnej Dankowskie Diament, pozostale odmiany
wykazywaly duze zréznicowanie plonowania. Rozktad srodowisk w przyjetym uktadzie
sktadowych glownych jest znacznie bardziej wyréwnany. Najwigkszg zmiennos$é
plonowania poszczegdlnych odmian stwierdzono w Tarnowie Slaskim w 2008 roku.
Rozmieszczenie $rodowisk i odmian na plaszczyZznie opisanego uktadu nie pozwala
wnioskowa¢ na temat przydatnosci miejscowosci do uprawy wybranych odmian zyta.
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Srodowiska — Environments:

AB1 Kroscina — 2009 AB7 Naroczyce — 2010
AB2 Tarnéw — 2009 ABS Kondratowice — 2010
AB3 Naroczyce — 2009 AB9 Kroscina — 2008
AB4 Kondratowice — 2009 ABI10 Tarnéw — 2008

ABS5 Kroscina — 2010 ABI1 Naroczyce — 2008
AB6 Tarnéow — 2010 ABI2 Kondratowice — 2008

Odmiany — Cultivars:
1 — Agrikolo; 2 — Balistic; 3 — Bosmo; 4 — Dankowskie Diament; 5 — Herakles; 6 — Visello
Rys. 2. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie sktadowych gléwnych dla intensywnego
wariantu uprawy
Fig. 2. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components for intensive agricultural level

WNIOSKI

1. Uzyskanie najwyzszych plonow w Kondratowicach, a najnizszych w Tarnowie
Slaskim uzaleznione byto w wickszym stopniu od produktywnosci gleb niz od
warunkow atmosferycznych panujacych w okresie prowadzenia do§wiadczen.

2. Szczegotowa analiza parametréw stabilnosci §wiadczy o szerokiej adaptacyjnosci
odmiany populacyjnej Dankowskie Diament do uprawy w warunkach makroregionu
Dolnego Slaska.
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3. Odmiany mieszancowe Balistic i Viesello plonujg istotnie wysoko na obu poziomach
agrotechniki i mogg uzyska¢ wstepne rekomendacje do uprawy na terenie Dolnego
Slaska.

4. Zroznicowane reakcje odmian na warunki §rodowiskowe oraz coroczna ich rotacja w
doswiadczeniach porejestrowych wskazuje na konieczno$¢ badania nowych odmian
pod katem ich interakcji ze Srodowiskami i stabilno$ci plonowania.
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Ocena stabilnosci plonowania odmian rzepaku
ozimego w zroznicowanych warunkach
glebowo-klimatycznych Dolnego Slaska

na podstawie doswiadczen porejestrowych=

Evaluation of yield stability of winter oilseed rape cultivars on the basis of post-
registration variety testing system in diversified soils and climatic conditions in
Lower Silesia

W pracy przeprowadzono analiz¢ interakcji genotypowo-§rodowiskowej i oceng stabilnosci
plonowania odmian rzepaku ozimego. Wykorzystano plony odmian z do$wiadczen porejestrowych
przeprowadzonych na Dolnym Slgsku w latach 2008-2010 w Kro$cinie Matej, Naroczycach,
Pawlowicach, Tarnowie Slaskim, Tomaszowie Bolestawieckim i Zybiszowie. Materiatem badawczym
byly cztery odmiany mieszancowe: Extend, Nelson, Toccata i Vectra oraz sze$¢ odmian populacyjnych:
Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille i PR46W10. W celu uzyskania ortogonalnosci uktadu
do analizy wybrano odmiany badane we wszystkich doswiadczeniach przez caly analizowany okres.
Interpretacje stabilnosci plonowania przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowa analiz¢ wariancji.
Stabilno$¢ odmian okreSlana jest, jako miara wkladu kazdej odmiany w interakcje genotypowo-
srodowiskowa i obliczona zostata za pomoca wariancji stabilnosci Shukli (1972) i rang Kanga (1988).
Wykazano istotne zréznicowanie plonu odmian rzepaku w analizowanych dos$wiadczeniach oraz
istotne interakcje odmian z miejscowosciami i latami badan. Szczegélowa analiza efektow
interakcyjnych pozwolita wyrdézni¢ odmiany mieszancowe Extend, Nelson i Toccata, jako
wysokoplonujace, o czym $wiadczg istotnie dodatnie wartosci efektow gtownych wyliczonych dla tych
odmian. Ponadto odmiana mieszancowa Nelson dawata wysokie i wyro6wnane plony we wszystkich
latach badan. Jest, zatem odmiang wysokoplonujaca i stabilna, czyli o szerokiej adaptacyjnosci.

Stowa kluczowe: odmiany, plon ziarna, rzepak ozimy, stabilno$¢ plonowania

The paper presents an analysis of genotype-environment interaction and yield stability evaluation
of winter oilseed rape. Experimental data were obtained from trials conducted in the years 2008-2010

* Praca wykonana w ramach Krajowego Programu Dos$wiadczalnictwa Odmianowego koordynowanego przez
Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych.
Zadanie wspotfinansowane ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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at the following locations: Kroécina Mata, Naroczyce Pawlowice, Tarnéw Slaski, Tomaszow
Bolestawiecki and Zybiszow. Six population cultivars: Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille,
PR46W10 and four hybrid cultivars: Extend, Nelson, Toccata and Vectra were grown at intensive level
of cultivation. Chosen sources of variability: years, locations and genotypes were analyzed in the
orthogonal system. The interpretation of the stability of yield was based on multivariate analysis of
variance. Statistics stability is a measure of the contribution of each variety in the genotype-
environment interaction and it was calculated based on a combination of Shukla’s variance stability
(1972) and Kang’s ranks (1988). We found a significant diversity of yield of oilseed rape in the analyzed
experiments, and significant interaction between variety and locations and years of research. Detailed
analysis has identified interaction effects for hybrid varieties: Extend, Nelson and Toccata, as high-
yielding, as evidenced by significantly positive values calculated for the main effects of these varieties.
In addition, hybrid variety Nelson gave stable and high yields in all the years of research, it is thus a
stable and high-yielding variety.

Key words: grain yield, variety, winter oilseed rape, yield stability
WSTEP

Ze wzgledu na znaczng oplacalno$¢ produkcja rzepaku cieszy si¢ duzym zaintereso-
waniem w$rod rolnikow, o czym $wiadczy zwigkszajacy si¢ areat upraw szacowany na
769,3 tys. ha (GUS, 2010). Dynamicznie rozwija si¢ takze hodowla odmian, gdyz w 2010
1 2011 roku w Polsce zarejestrowano tacznie 26 nowych odmian rzepaku ozimego. Czg$é
uprawianych odmian pochodzi, z katalogu unijnego, co zwigksza mozliwo$¢ wlasciwego
doboru do uprawy i warunkéw glebowo-klimatycznych populacyjnych lub mieszancowych
form tego gatunku. Wprowadzanie na rynek nowych odmian wymaga sprawdzenia ich
reakcji na zmienne warunki §rodowiska w danym rejonie rolniczym. Wzrastajaca liczba
zarejestrowanych odmian rzepaku wptywa na wzrost ich zréznicowania genetycznego, a
sposob reakcji na czynniki Srodowiskowe staje si¢ bardziej zlozony i czgsto istotny.
Dlatego wigkszego znaczenia nabiera ocena adaptacyjnosci odmian, polegajaca na
zdolnosci do wysokiego i stabilnego plonowania w miejscowosciach i latach docelowego
rejonu uprawy. W ksztaltowaniu plonu rzepaku ozimego obok czynnika odmianowego
duza role odgrywa wptyw warunkéw glebowo-klimatycznych wystepujacych w danym
rejonie rolniczym (Wojtowicz i Czernik-Kotodziej, 2003), co potwierdzaja wyniki badan
porejestrowych (Weber i in., 2003; Kaminska i in., 2010). Szczegdlnego znaczenia nabiera,
zatem ocena stabilnoSci plonowania odmian rzepaku w warunkach glebowo-
klimatycznych Dolnego Slaska, charakteryzujacych sie zroznicowang przydatnoscia do
uprawy tego gatunku (Kaczmarek i in., 2003; Weber i in., 2003).

Najczestszym  kryterium  okreslajacym adaptacyjno$¢ odmian jest interakcja
genotypowo-srodowiskowa wykorzystywana w celu analizy stabilno$ci genotypow, ktéra
polega na statystycznej analizie reakcji badanej cechy ilo§ciowej na warunki srodowiskowe
w miejscowosciach i latach docelowego rejonu uprawowego (Kang, 1998; Nabugoomu i
in., 1999). Problem interakcji genotypowo-srodowiskowej byt omawiany w odniesieniu do
roznic w stabilnos$ci plonowania odmian rzepaku ozimego m. in. przez: Ogrodowczyk i in.
(2000); Kaczmarka i in. (2003); Bujaka i in. (2008 b). W pracach tych wykazano istotna
reakcje odmian na zmienne warunki $rodowiska glebowo-rolniczego. Wsréd metod
szacowania  interakcji  genotypowo-$rodowiskowej  mozna  wyrdzni¢  takze
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nieparametryczne metody oceny oparte na rangach genotypoéw w odniesieniu do r6znych
srodowisk. Procedurg badania stabilnosci, w ktorej wykorzystuje si¢ plonowanie odmian i
wariancje stabilno$ci jest suma rang liczona wedlug metody Kanga (1988). Badania
ukazuja, iz metoda Kanga daje wartosci dodatnio skorelowane z plonem, moze, zatem
stuzy¢ do oceny dynamicznej stabilnosci plonowania umozliwiajacej wybor stabilnych i
wysokoplennych odmian (Kang i Pham, 1991; Bujak i in., 2008 a; Bujak i in., 2008 b)

Celem pracy byta analiza interakcji plonowania odmian rzepaku ozimego z warunkami
genotypowo-klimatycznymi Dolnego Slaska oraz ocena stabilnosci plonowania badanych
odmian.

MATERIAL I METODY

Oceng stabilnosci plonowania odmian rzepaku ozimego i analize interakcji plonu
odmian z warunkami glebowo-klimatycznymi miejscowosci przeprowadzono na
podstawie wynikéw z doswiadczen porejestrowych przeprowadzonych na Dolnym Slasku
w latach 2008-2010. W badaniach uwzgledniono sze$¢ miejscowosci o zréznicowanej
przydatnos$ci gleb do uprawy rzepaku ozimego: Kroscina Mata — klasa bonitacyjna gleby
Ila, Naroczyce — klasa IVa, Pawlowice — klasa IIIb, Tarnéw Slaski — klasa Illa,
Tomaszow Bolestawiecki — klasa IVa i Zybiszow — klasa Illa. Odczyn gleby na
poszczegdlnych do§wiadczeniach byt optymalny lub zblizony do optymalnego dla uprawy
rzepaku, wyrazony w skali pH wynosit od 5,8 w Pawlowicach do 7,0 w Tomaszowie
Bolestawieckim. Srednia suma opadéw zostata wyrazona w % normy wieloletniej za okres
IV-IX. W 2008 roku wystapit niedobor wody, poniewaz opady w tym okresie stanowity
od 65% w Naroczycach do 100% w Pawlowicach $redniej wieloletniej sumy opadow. W
bilansie opadéw w 2009 roku deficyt wystapit w Naroczycach 93,7% i Tarnowie Slaskim
95,6% $redniej wieloletniej, a w pozostatych miejscowosciach opady byty zblizone do
$redniej z wielolecia. Srednie sumy opadéw w 2010 roku dla okresu IV-IX byly wyzsze
od normy wieloletniej i ksztaltowaly si¢ na poziomie od 132,2% w Kroscinie Matej do
176,8% w Tomaszowie Bolestawieckim. Warunki temperaturowe w 2010 roku, zwlaszcza
niskie temperatury w okresie kwitnienia wplynely ujemnie na plony rzepaku, natomiast w
pozostatych latach temperatura nie odbiegata od $rednich z wielolecia. Doswiadczenia
polowe zaktadano metoda pasoéw prostopadtych na poletkach o powierzchni 15 m? w
czterech powtorzeniach. We wszystkich latach badania polowe prowadzono stosujac
intensywny poziom agrotechniczny. Zastosowano pelng ochrong chemiczng przed
chorobami grzybowymi, regulator wzrostu oraz dolistne dokarmianie ro$lin preparatem
wielosktadnikowym. Nawozenie azotowe oraz fosforowo-potasowe bylo uzaleznione od
zasobnosci gleb w te sktadniki. Najwyzsze dawki fosforu stosowano w Tarnowie Slaskim
112 kg P,Osha’!, natomiast najnizsze w Kro$cinie Matej 40 kg P,Os-ha!, ze wzgledu na
duza zasobno$¢ gleb w ten pierwiastek. Nawozenie potasowe w najwyzszych dawkach
zastosowano w Naroczycach i Kroscinie Matej 150-160 kg K-O-ha™!, z kolei najnizsze w
Tarnowie Slaskim 57,5 kg K,O-ha™'. Najwyzsze dawki azotu zastosowano w Tomaszowie
Bolestawieckim 216 kg N-ha™! w 2010 roku, natomiast najnizsze w Kro$cinie Matej w 2009
roku 123 kg N-ha'!. Siew rzepaku we wszystkich latach badan wykonano w optymalnym,

61



Andrzej Latusek ...

dla warunkéw Dolnego Slaska, terminie, jedynie raz w Zybiszowie siew byl nieznacznie
opozniony wykonany 01.09.2009. Gestos¢ siewu w trzech latach badan byta utrzymana na
optymalnym poziomie tak, aby uzyska¢ obsade od 60 do 70 nasion na 1 m? dla odmian
populacyjnych oraz od 45 do 55 nasion na 1 m? dla odmian mieszaficowych.

Materiat badawczy stanowity cztery odmiany mieszancowe: Extend, Nelson, Toccata i
Vectra oraz sze$¢ odmian populacyjnych: Cabriolet, Cadeli, Californium, Casoar, Castille
i PR46W10. Ze wzgledu na coroczng rotacje odmian w do§wiadczeniach porejestrowych,
do analizy wybrano dziesig¢ odmian uwzgledniajac jedynie te, ktore wystgpowatly we
wszystkich miejscowosciach 1 latach badan. Pozwolilo to na uzyskanie uktadu
ortogonalnego lat, miejscowosci i odmian. Otrzymane wyniki plonu odmian z
poszczegolnych miejscowosci opracowano statystycznie za pomocg programu SERGEN 4
(Calinski i in., 2003) do analizy serii do§wiadczen odmianowych. Syntez¢ kolejnych lat
badan i miejscowosci przeprowadzono w programie EKSPLAN 2 (Krajewski i in., 2006).
Weryfikacj¢ hipotez zerowych przeprowadzono w oparciu o wieloczynnikowa analiz¢
wariancji. Wszystkie hipotezy ogdlne dla poszczegélnych parametrow stabilnosci
weryfikowano za pomocg statystyki F. Efekty glowne sg odchyleniami plonu
poszczegbdlnych odmian od $redniej ogdlnej. Okreslenie wspotczynnika regresji i
odchylenia od prostej regresji dokonano na podstawie modelu Eberharta i Russella (1966).
Statystyczng interpretacje stabilnos$ci okreslono, jako miare wktadu kazdej odmiany w
interakcje genotypowo-Srodowiskowa (GXE). Na podstawie kombinacji wariancji
stabilnosci wedlug Shukli (1972) i rang odmian stosujac metode Kanga (1988) okreslono
stabilno$¢ odmian. Suma rang liczona wedlug metody Kanga przypisuje wage 1 dla
najwyzszego plonu i rowniez wage 1 dla odmiany z najnizszg wariancjg. Rangi dla plonu i
wariancji sa sumowane, odmiany o najnizszej sumie punktéw rangowych sa najbardziej
pozadane. Strukture interakcji genotypow 1 S$rodowisk przedstawiono w uktadzie
sktadowych gtownych uwzgledniajgc dwa pierwsze kontrasty o najwyzszym udziale w
statystyce F. Poprzez srodowisko nalezy rozumie¢ do§wiadczenie zalozone w danym roku,
w okreslonej miejscowosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednie plony odmian rzepaku ozimego z do$wiadczen porejestrowych zatozonych w 6
miejscowosciach w trzech latach badan na terenie Dolnego Slaska zamieszczono w tabeli
1. Weber i in. (2003) podaja, ze najbardziej przydatne do uprawy rzepaku sg gleby nalezace
do kompleksoéw pszennych klasy bonitacyjnej II-11Ib oraz utrzymane w wysokiej kulturze
gleby kompleksow zytnich dobrych nalezacych do IV klas bonitacyjnych. Doswiadczenia
byly prowadzone w optymalnych dla rzepaku warunkach glebowych, jednak na podstawie
przeprowadzonych badan zaobserwowano wyraznie zréznicowany poziom plonowania
odmian we wszystkich miejscowosciach.
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Tabela 1
Srednie plony nasion (dt-ha') odmian rzepaku ozimego w latach 2008—2010
Mean seed yields (dt-ha™!) of the analyzed cultivars of winter oilseed rape in years 2008-2010

Miejscowo$¢ — Location
Odmiana Kroscina | Naroczyce | Pawlowice | Tarnéw | Tomaszéw Bol. | Zybiszow , .
. - Srednia
Cultivar klasa gleb — class of soil M
Ma | 1va | 1b | 1a |  1Iva | 1l can
Cabriolet 54,9 46,9 33,6 40,5 31,0 50,4 429c¢
Cadeli 52,9 47,0 33,8 40,6 30,2 47,0 419c¢
Californium 65,1 46,2 33,1 41,8 29,2 51,7 44,5 abc
Casoar 56,5 50,3 35,3 46,4 33,4 47,8 44,9 abc
Castille 54,8 46,6 342 42,2 344 48,4 43,4 be
Extend (F,) 59,4 50,4 41,7 42,7 38,8 54,2 479 a
Nelson (F) 61,5 50,7 41,0 43,2 36,1 55,0 479 a
PR46W10 55,9 48,4 34,7 42,2 335 53,1 44,6 abc
Toccata (F) 60,1 51,7 374 45,1 36,7 52,7 47,3 ab
Vectra (F) 55,8 53,4 34,1 42,8 32,8 53,3 45,4 abc
Srednia 57,7a 492¢ 359¢ 42,7d 33,6 f 513b 45,1
Mean

NIRg0s — LSDy s, dla miejscowosci — for locations — 4,03
NIRg,05 — LSDy s, dla odmian — for cultivars — 2,34

a, b, c — rdéznice migdzy warto$ciami oznaczone réznymi literami sg istotne statystycznie wedtug testu wielokrotnego
rozstgpu Duncana (p<0,05)

a, b, c — differences between the values marked with different letters are statistically significant according to Duncan's
multiple range test (p<0,05)

F) — odmiana mieszancowa; hybrid cultivar

Musnicki i Jerzak (1992) podaja, ze rzepak najlepiej plonuje na roli uprawianej w
sposob klasyczny 1 umieszczony po roslinach strgczkowych, a wiosng obficie nawozony
azotem. Najwyzsze plony $rednio 57,7 dt-ha! uzyskiwano w Kroécinie Malej gdzie rzepak
byt uprawiany na glebie klasy Illa, a przedplonem byt groch siewny. Najnizsze plony
otrzymano w Tomaszowie Bolestawieckim (klasa bonitacyjna IVa) $rednio 33,6 dt-ha.
Poréwnujgc oba przypadki mozna dostrzec wyrazng reakcje odmian na lepsze warunki
glebowe i uprawowe w Kroscinie Malej, pomimo nizszych niz w Tomaszowie
Bolestawiecki opadow atmosferycznych. W badaniach Wojtowicz i Czernik-Kotodziej
(2003) bez wzgledu na poziom intensywnosci uprawy, najwyzej plonowaly odmiany
mieszancowe, natomiast roznica pomig¢dzy srednimi plonami odmian najplenniejszych, a
najnizej plonujacych wynosita 20%. Uzyskane wyniki pokazuja, ze sposrod wszystkich
ocenianych odmian istotnie najwyzej plonowaly dwie odmiany mieszancowe Nelson i
Extend $rednio 47,9 dt-ha™! natomiast istotnie nisko populacyjne odmiany Cabriolet 42,9
dt-ha’! i Cadeli 41,9 dt-ha’'. Poréwnujagc odmiany rzepaku w obrebie poszczegdlnych
miejscowosci mozna dostrzec wyraznie wigksze zréznicowanie plonéw, niz w przypadku
srednich wyliczonych dla samych odmian. Wykonane zestawienie potwierdza, ze
plonowanie tego gatunku jest modyfikowane w wigkszym stopniu przez zmienne warunki
glebowe i czynniki klimatyczne niz genotyp samej odmiany. W badaniach Koteckiego i in.
(2004) warunki pogodowe korzystne dla rozwoju generatywnego rzepaku ozimego
spowodowaly, ze plony nasion pomi¢dzy dwoma latami prowadzenia do§wiadczen roznity
si¢ 0 ponad 40%. Z do§wiadczen Kaczmarka i in. (2003) wynika, Zze plony odmian rzepaku
ozimego w wigkszym stopniu byly uzaleznione od przebiegu warunkow atmosferycznych,
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gtéwnie rozktadu opadoéw w okresie wegetacji niz od potencjalnej produktywnosci gleb,
poniewaz na glebach klasy IIIb uzyskano wyzsze plony niz na glebach klasy II. Podobna
zaleznos$¢ zaobserwowano w badaniach wlasnych wykazujgc istotne réznice w plonowaniu
rzepaku uprawianego na glebach o takich samych klasach bonitacyjnych w Kro$cinie
Matej, Tarnowie Slaskim i Zybiszowie. Dodatkowym czynnikiem wplywajacym na
wysokie plony rzepaku w Kroscinie Matej w 2009 roku byto wilasciwie dobrane
stanowisko, na ktérym przedplonem byt groch siewny.

Przeprowadzona analiza wariancji (tab. 2) dla syntezy poszczegdlnych zrodet
zmienno$ci pozwolita na weryfikacje hipotez dotyczacych braku zréznicowania
kombinacji lat i miejscowosci (E), efektow genotypowych (G) oraz interakcji genotypowo-
srodowiskowych (GXE). Testowanie zrodet zmienno$ci przeprowadzono w oparciu o
wyniki statystki F wyliczonej na podstawie $rednich kwadratow z analizy wariancji.
Stwierdzono istotne zréznicowanie plondéw badanych odmian dla wszystkich
wyodrgbnionych Zrodet zmiennos$ci. Wykazano istotne zroznicowanie lat i miejscowosci
oraz istotny wplyw warunkéw glebowo-klimatycznych na plonowanie odmian. W
badaniach wystgpito istotne odchylenie od regresji liniowej, co oznacza, ze istotno$¢
interakcji (GXE) nie mozna opisa¢ prosta zaleznoscig regresyjng wptywu lat i miejscowosci
na plon odmian oraz wskazuje na potrzebe szczegétowej analizy stabilnosci plonowania.

Tabela 2
Ogélna analiza wariancji dla plonéw odmian rzepaku ozimego
General analysis of variance for yield of winter oilseed rape varieties
. . Warto$¢
Zr6dio zmiennosci Ll:\i]lz;ibitgp m Srednie kwadraty Statystyka F krytyczna
Source of variation Dearees of frZe dom Mean squares Statistics F Critical value
& 0,05 | 001

Srodowiska 17 155,77+ 525,53 1,64 2,00
Environments (E)
Genotypy .
Genotypes (G) 9 77,67 6,22 3,18 535
Genotypy x Srodowiska (G*E) 153 12,68%+ 5,77 123 134
Genotypes X Environments
Regres_]e.l Wzglf;derp Srodowiska 9 26,99%* 12,27 1.90 244
Regressmn on environments
Odchylenic od regresji 144 11,79%* 5,36 124 135
Regression deviation
Btad doswiadczenia 486 2.20

Experimental error
** Jstotno$¢ na poziomie o= 0,01; Significant at the level o= 0.01

Dokonano szczegotowej charakterystyki plondw oraz oceny wspoétdziatania odmian ze
srodowiskami glebowo-rolniczymi, a wyniki tych analiz przedstawiono w tabeli 3.
Warto$ci statystycznie istotnych dodatnich efektow glownych przyjetych za kryterium
wyboru najlepszych odmian wskazuja na odmiany mieszancowe: Extend, Nelson i
Toccata, ktore plonowaly istotnie wyzej od pozostatych. Najgorsze oceny otrzymaly
odmiany populacyjne Cadeli, Cabriolet oraz Castille, o czym $wiadczg istotnie ujemne
warto$¢ efektow gtownych, ponadto ich plon w istotny spos6b modyfikowany byt przez
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zmienne warunki $rodowiska. Testowanie interakcji genotypow ze Srodowiskami
przeprowadzono za pomocg statystyki F, ktéra wykazata istotny wplyw warunkoéw
glebowych i klimatycznych na plon wszystkich odmian rzepaku. Uzyskane wyniki analiz
nie pozwolity wyodrebni¢ genotypow stabilnych, dla ktérych nie stwierdzono istotnych
wartosci interakcji (GXE), co $wiadczy o braku stabilnos$ci tych odmian. Przeprowadzone
badania potwierdzaja, iz plonowanie rzepaku ozimego jest w istotny spos6b modyfikowane
przez zmienne warunki Srodowiska glebowo-klimatycznego wystepujace w danym rejonie
rolniczym. Zréznicowana reakcja odmian rzepaku na warunki srodowiskowe wskazuje na
konieczno$¢ badania ich interakcji z miejscowosciami i latami w celu okreslenia wielkosSci
interakcji genotypowo-§rodowiskowe;j 1 stabilno$ci plonowania (Kaczmarek i in., 2003).

Tabela 3
Ocena efektow gléwnych odmian rzepaku ozimego i testowanie ich interakcji ze Srodowiskami
Estimation of main effects for winter oilseed rape varieties and testing their interactions with environments

Odmiana Ocena efektu gtoéwnego fokt Sta;ystyka Fdla: — StanStl.CtF folz —
Cultivar Estimate of main effect cleklu glownego . Imterakep
main effect interaction (GxE)
Cabriolet -2,18 14,80** 2,93%*
Cadeli -3,18 20,27%* 4,53%*
Californium -0,57 0,23 12,75%*
Casoar -0,12 0,02 6,53%*
Castille -1,63 6,96* 3,46%*
Extend (F)) 2,79 11,47%* 6,18%*
Nelson (F)) 2,83 14,62%* 5,00%*
Pr4d6w10 -0,45 0,41 4,36**
Toccata (F) 2,21 11,20%* 3,95%*
Vectra (F)) 0,29 0,10 7,98%*
Warto$¢ krytyczna dla o = 0,05
Critical value o = 0.05 445 1,64
Warto$¢ krytyczna dla o= 0,01 8.40 2,00

Critical value a.=0.01
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie a = 0,01
* Significant at the level a = 0.05; ** Significant at the level 0. = 0.01

Dalszg oceng stabilno$ci plonowania przeprowadzono na podstawie miar stabilno$ci
i adaptacji obiektow (tab. 4). Analiza oszacowanych wartosci wariancji stabilnosci 1
pozostalych miar pozwolita na wyodrgbnienie genotypéw wykazujacych istotne
zréznicowanie wysoko$ci plondw w zmiennych warunkach glebowo-klimatycznych.
W badaniach przeprowadzonych przez Bujaka i in. (2008 b) uzyskano dodatnig wspot-
zalezno$¢ nieparametrycznej metody Kanga z plonem badanych odmian rzepaku. Autorzy
podkreslaja, iz zastosowana metoda moze shuzy¢ do wyboru najlepszych odmian do
uprawy. W przeprowadzonych badaniach na podstawie metody Kanga istotnie wysoka
adaptacyjno$cig wynikajaca z przypisanych rang wyroznialy si¢ odmiany mieszancowe:
Nelson, Extend, Toccata. Plonowaly one najwyzej, jednak podlegaly modyfikujacym
wptywom $rodowiska. Najgorszymi parametrami adaptacji odmianowo-$rodowiskowej
charakteryzowaly si¢ odmiany populacyjne Cabriolet i Cadeli, dajgce niskie i w istotny
sposob modyfikowane przez warunki §rodowiska plony. Czg¢sciowe wyjasnienie interakcji
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genotypowo-$rodowiskowej umozliwia regresyjna zalezno$¢ tej interakcji od przecigtnego
poziomu plonowania wszystkich genotypéw w danym $rodowisku.

Tabela 4
Miary stabilnosci i adaptacji odmian rzepaku ozimego
Measures of stability and adaptation of winter oilseed rape cultivars

Wariancja Odchylenie Wspolczynnik — Coefficient of . .
Odmiana stabilnosci od wariancji .. - Miara Ranking
Cultivar Stability of Deviation from resresjt detegnlpaql Measure Kanga

- - regression determination (%) YS Kang rank
variance variance

Cabriolet 5,67%* 6,16%* 0,00 0,00 -7 8
Cadeli 9,63*%* 9,46%* -0,03 0,80 -8 9
Californium 29,96%* 16,87%* 0,29** 37,09 -5 6
Casoar 14,57** 13,34%* -0,06 2,85 -3 4
Castille 6,97** 5,67%* -0,11%* 22,01 -6 7
Extend (F)) 13,69%* 10,25%* -0,15 21,13 2% 2
Nelson (F) 10,78%** 10,48%* 0,02 0,25 3* 1
PR46W10 9,20%* 8,86%* 0,05 3,39 -4 5
Toccata (F,) 8,19%* 8,26%* -0,02 0,67 1* 3
Vectra (F)) 18,15%* 16,74** 0,02 0,18 * *

Warto$¢ graniczna — Limit value YS = -3
* Istotno$¢ na poziomie o = 0,05; ** Istotno$¢ na poziomie o= 0,01
* Significant at the level a = 0.05; ** Significant at the level 0. = 0.01

W przypadku odmian Castille i Californium otrzymano istotng warto§¢ wspolczynnika
regresji, ktorg mozna catkowicie wyjasni¢ poprzez regresj¢ ze $rednim plonowaniem
genotypow w srodowisku. Najwyzszg zalezno$¢ regresyjng wykazata odmiana Castille o
istotnie ujemnym wspotczynniku regresji i wysokim wspotczynniku determinacji
wynoszacym 37,09%. Genotyp ten mozna okresli¢, jako ekstensywny, ktory wykazuje
pozytywng interakcj¢ ze sSrodowiskami o przecigtnie nizszych plonach, S$wiadczy to o jego
przydatnosci do uprawy na sltabszych stanowiskach gdyz poprawa warunkow §rodowiska
nie wptynie na poprawe plonowania. Regresyjna zalezno$¢ plonow odmiany Californium
(rys. 2) w stosunku do $redniego plonowania genotypoéw wykazala istotnie pozytywna
reakcje ze srodowiskami o przecigtnie wyzszych plonach. Dlatego w miar¢ polepszania si¢
warunkow srodowiska odmiana Californium bedzie reagowata zwyzka plonu, co $wiadczy
o przydatno$ci tej odmiany do uprawy w intensywnym rolnictwie (Calinski i in., 2003).
W celu uzyskania petnej informacji o zachowaniu si¢ poszczegoélnych odmian pod
wzgledem ich plonowania w $rodowiskach objetych do$wiadczeniami przeprowadzono
analiz¢ struktury interakcji genotypow i $rodowisk w uktadzie skladowych glownych.
Uwzgledniajac dwa pierwsze kontrasty o najwigkszym udziale w statystyce F
przedstawiono rozmieszczenie odmian i sSrodowisk w uktadzie tworzacym biplot. Znaczne
oddalenie punktow dla odmian i srodowisk od poczatku uktadu wspotrzednych swiadczy
o0 ich duzym udziale w interakcji genotypowo-srodowiskowej oraz zréznicowaniu plonow
w miejscowosciach 1 kolejnych latach badan. Zaobserwowano, ze S$rodowiska
(miejscowosci w poszczegolnych latach badan) odznaczaty sie lepsza stabilnoscia pod
wzgledem otrzymywanych plonéw niz odmiany, o czym $wiadczy wicksze oddalenie
odmian od $rodka uktadu niz srodowisk. Najwigksze zréznicowanie plonow wystapito w
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Tomaszowie Bolestawieckim w 2009 roku, natomiast do najbardziej stabilnych
miejscowosci pod tym wzgledem zaliczono Naroczyce 2009, Zybiszow 2009 i Pawtowice
2010, oznaczone kolejnymi punktami: ABS, AB9, AB14.
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Srodowiska — Environments:
ABI1 Tomaszoéw Bol. — 2008 AB10 Tarnéw — 2008
AB2 Tomaszéw Bol. — 2009 ABI11 Tarnéw — 2009
AB3 Tomaszéw Bol. — 2010 AB12 Tarnéw — 2010
AB4 Naroczyce — 2008 AB13 Zybiszow — 2008
ABS Naroczyce — 2009 ABl14 Zybiszow — 2009
AB6 Naroczyce — 2010 ABI15 Zybiszow — 2010
AB7 Pawlowice — 2008 ABI16 Kroscina— 2008
ABS8 Pawlowice — 2009 AB17 Kroscina — 2009
AB9 Pawtowice — 2010 ABI18 Kro$cina — 2010

Odmiany — Cultivars:
1 — Cabriolet; 2 — Cadeli; 3 — Californium; 4 — Casoar; 5 — Castille; 6 — Extend; 7 — Nelson; 8 — PR46W10;
9 — Toccata; 10 — Vectra
Rys. 1. Struktura interakcji Srodowisk i genotypow w ukladzie sktadowych gléwnych
Fig. 1. The structure of interaction between environments and genotypes in the system of the main
components

W klasyfikacji genotypéw na wyrdznienie zastuguje odmiana PR46W10 charaktery-
zujacy si¢ wyjatkowo matym zréznicowaniem plonéw w stosunku do pozostatych odmian.
Najwigksze oddalenie od poczatku uktadu wspotrzednych wystapito w przypadku odmiany
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Californium. Jednak uwzgledniajac istotnie dodatnia warto$¢ wspotczynnika regresji
wyliczonego dla tej odmiany (tab. 4) znaczne oddalenie od $rodka uktadu $wiadczy o
wysoce dodatniej reakcji tej odmiany na poprawg warunkow Srodowiska glebowo-
rolniczego.

Odchylenia interakcyjne

Aptg
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Ddekylenia frodowiskowe
Srodowiska — Environments:
ABI1 Tomaszéw Bol. — 2008 ABI10 Tarnéw — 2008
AB2 Tomaszéw Bol. — 2009 ABI11 Tarnéw — 2009
AB3 Tomaszoéw Bol. — 2010 AB12 Tarnéw — 2010
AB4 Naroczyce — 2008 AB13 Zybiszow — 2008
ABS Naroczyce — 2009 ABl14 Zybiszow — 2009
AB6 Naroczyce — 2010 ABI15 Zybiszow — 2010
AB7 Pawlowice — 2008 ABI16 Kroscina — 2008
AB8 Pawtowice — 2009 AB17 Kro$cina — 2009
AB9 Pawlowice — 2010 ABI18 Kroscina— 2010

Odmiany — Cultivars:
1 — Cabriolet; 2 — Cadeli; 3 — Californium; 4 — Casoar; 5 — Castille; 6 — Extend; 7 — Nelson; 8 — PR46W10;
9 — Toccata; 10 — Vectra
Rys. 2. Regresja efektow interakcyjnych dla odmiany Californium wzgledem Srodowiska
Fig. 2. . Regression of interaction effects of Californium cultivar with the environment

Na wykresie tworzacym uktad sktadowych dla odchylen interakcyjnych i odchylen
srodowiskowych przedstawiono prostg regresji dla plonu odmiany Californium (rys. 2).
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Z prezentowanego wykresu wynika, iz najwyzsze prawdopodobienstwo uzyskania zwyzki
plonu w wyniku poprawy rozktadu czynnikow pogodowych wystapito w Pawlowicach w
2008 1 2009 roku, Tomaszowie Bolestawieckim i Tarnowie w 2010 roku, czyli tych, ktore
zlokalizowane zostaty najblizej wykreslonej proste;.

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki badan potwierdzaja, ze plonowanie odmian rzepaku zalezy w duzym
stopniu od warunkoéw glebowo-klimatycznych wystepujacych w danym rejonie
rolniczym. W analizowanych doswiadczeniach wykazano istotne roznice w
plonowaniu badanych odmian rzepaku ozimego oraz ich interakcje z miejscowosciami
i latami badan.

2. Odmiana populacyjna Californium reaguje istotng zwyzka plonu na poprawe
warunkow glebowych i pogodowych, dlatego podwyzszenie intensywnosci uprawy
bedzie gwarantowato dodatni efekt w postaci wzrostu plonu.

3. Szczegotowe analizy efektow gtownych i interakcyjnych pozwalaja na wyrdznienie
odmian mieszancowych Extend, Nelson i Toccata, jako wysokoplonujgcych. Jednak
istotna interakcja plonu z warunkami §rodowiska glebowego i warunkami klimatycz-
nymi nie pozwala na zalecenie ich do uprawy na terenie catego Dolnego Slaska, ale
jedynie do mikrorejonow sprzyjajacych ich wysokiemu plonowaniu.
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Struktura wielocechowej zmiennosci
fenotypowej rodow ziemniaka uzyskanych
z krzyzowan tetraploid x diploid

The structure of multivariable phenotypic variation in potato progenies derived
from tetraploid x diploid crosses

W IHAR, Oddziat Mtochow w latach 2008-2009, dla osiemdziesi¢ciu rodéw ziemniaka z czterech
krzyzowan tetraploid x diploid przeprowadzono oceny pod katem 12 cech uzytkowych i jakosciowych.
Celem badan byla ocena struktury wielocechowej zmiennos$ci. Eksploracyjna analiza czynnikowa
(EFA) pozwolita na wyodrebnienie 5 czynnikéw odpowiedzialnych za 68% obserwowanej tacznej
zmienno$ci rodow. Wartosci wlasne analizowanej macierzy korelacji dla tych czynnikéw byty wieksze
od 1. Pierwszy czynnik (21,7% zmiennosci) byt utworzony przez cechy odpowiedzialne za ogélny
wyglad bulw (regularnos¢ ksztattu, gltebokos¢ oczek, frekwencja bulw z wtornym wzrostem). Drugi
czynnik (15,5% zmiennosci), zwany czynnikiem plonotworczym byt skorelowany z plonem bulw,
$rednim ci¢zarem bulwy i stopniem splaszczenia bulw. Trzeci czynnik (12,2% zmiennosci) okreslat
przydatno$¢ do przetworstwa i byl skorelowany z dwoma wiodacymi cechami technologicznymi —
zawartoscig skrobi i barwa chipséw. Czwarty czynnik (9,9% zmiennosci) zostal zinterpretowany jako
wydluzenie bulw (korelacja z typem ksztaltu, frekwencja bulw spiczastych). Piaty czynnik (8,5%
zmiennosci) byl utworzony przez cechg wygladu bulw. Wielowymiarowa struktura tej zmiennosci daje
szans¢ na wyselekcjonowanie wartosciowych tetraploidalnych rodéw ziemniaka do uzytkowania
jadalnego, przetworstwa spozywczego (chipsy, susze) oraz przetworstwa na skrobig.

Stowa kluczowe: cksploracyjna analiza czynnikowa EFA, krzyzowanie interploidalne, zmienno$¢
wielocechowa, ziemniak

In IHAR, Research Center Mtochow during 2008-2009, eighty potato clones derived from the four
tetraploid % diploid crosses were evaluated for 12 agronomic and tuber quality traits. The research
objective was to examine the structure of multivariable variation. The first five axes of exploratory
factor analysis (EFA) extracted 68% of the total variance among clones. Eigenvalues of the analyzed
correlation matrix for these factors were above 1. The first factor (21.7% of total variance) was created
by traits responsible for general appearance of tubers (shape regularity, depth of eyes, the frequency of
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tubers with the symptoms of secondary growth). The second factor (15.6% of total variance) was called
a performance factor and was correlated with tuber yield, mean tuber weight and tuber flatness. The
third factor (12.2% of total variance) called a suitability for processing was correlated with the two key
processing traits: starch content and chip colour. The fourth factor (9.9% of total variance) was
interpreted as tuber elongation since it was correlated with type of shape and the frequency of tubers
with pointed ends. The fifth factor (8.5% of total variance) was correlated with the skin appearance.
Multivariate structure of this variance gives a chance for selecting of valuable potato clones for: table
use, processing into chips or dry-products and starch processing.

Key words: exploratory factor analysis EFA, interploid mating, multivariable variation, potato
WSTEP

Ztozone mieszance migdzygatunkowe ziemniaka diploidalnego stanowig wazne zrodto
zmienno$ci genetycznej wykorzystywanej w pracach hodowlanych zmierzajacych do
uzyskania nowych materiatow wyj$ciowych i odmian ziemniaka. Ta diploidalna pula
Solanum powstawata w efekcie kilkunastoletniej kumulacji alleli gendéw cech
odpornosciowych i jakosciowych (Hayes i Thill, 2002; Zimnoch-Guzowska, 2003; Haynes
1 Lu, 2005; Watanabe i in., 2005, Jakuczun i Wasilewicz-Flis, 2006). W ostatnim
dwudziestoleciu nastgpilo znaczace wzbogacenie zmienno$ci genetycznej ziemniaka
uprawnego o allele genéw z ziemniaka diploidalnego warunkujacych wysoki cigzar
wlasciwy bulw (Haynes, 1990; Sterret i in., 2003), jasng barwe chipsow po przechowaniu
bulw w temperaturze 4°C (Thill i Peloquin, 1995; Hayes i Thill, 2002, Domanski i in.,
2006, 2009) oraz tworzenie bardziej intensywnej zottej barwy migzszu bulw (Haynes i Lu,
2005).

Programy hodowlano-badawcze ukierunkowane na wytworzenie materialow
wyjsciowych dla hodowli ziemniaka jadalnego, jak rowniez na cele przetworstwa
spozywczego, zakladaja rownolegte doskonalenie szeregu cech (Zimnoch-Guzowska i
Flis, 2006), uwzgledniajacych zarowno aspekty produktywnosci, jakosci jak 1 odpornosci
na agrofagi. Materialy hodowlano-badawcze sg wigc oceniane pod wzglgdem wielu cech,
juz od drugiego rozmnozenia wegetatywnego. Zgromadzone obserwacje dla tych cech
umozliwiaja zastosowanie statystycznych metod wielowymiarowych do wykonania
wielocechowej analizy zmiennos$ci. Analizy tego rodzaju znalazly szerokie zastosowanie
przy charakterystyce kolekcji zasobéw genowych roslin uprawnych (Nassir i Ariyo, 2007;
Ukalski i in., 2007; Madry, 2007; Mankowski i in., 2009; Studnicki i in., 2009; Makinde i
Ariyo, 2010).

Celem badan byla ocena struktury wielocechowej zmienno$ci wsrod 80 rodow
tetraploidalnych, uzyskanych z probnych krzyzowan typu tetraploid x diploid.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy obejmowal 80 rodoéw uzyskanych z krzyzowan dwoch
tetraploidalnych rodow M-62819 i M-62840 z trzema diploidalnymi formami ojcowskimi,
z ktorych dwie (DG.03-131 1 DG.03-170) charakteryzowaly si¢ wysoka jakos$cig kulinarna,
a jedna (DG.03-277) byta forma typu ,,cold chipping”. Dwadziescia klonow, pobranych
losowo z kazdej z 4 rodzin, pochodzacych z krzyzowan: M-62819 x DG.03-131 (A), M-

72



Leszek Domanski ...

62819 x DG.03-170 (B), M-62840 x DG.03-170 (C), M-62840 x DG. 03-277 (D) zostato
wysadzonych na 3-krzakowych poletkach, w dwodch powtérzeniach na polu IHAR
Mtochow w 2008 i 2009 roku. Zastosowano typowy dla plantacji ziemniaka jadalnego
program nawozenia i ochrony, nie stosowano deszczowania. Dla kazdego poletka po
zbiorze oceniono 12 cech: plon bulw (PB), zawartos¢ skrobi (SKR), $redni cigzar bulwy
(SCB), typ ksztattu bulw (TKB), regularnos¢ ksztattu bulw (RKB), glebokos¢ oczek (GO),
splaszczenie bulw (SPB), wyglad skorki (WSK), frekwencje bulw spiczastych (FBSP),
frekwencje bulw z objawami wtornego wzrostu (FBWW), ciemnienie enzymatyczne
migzszu bulw (CE), barwe chipsoéw (BCH). Dalsze metodyczne szczegodty, dotyczace
opisow morfologicznych bulw i testow smazenia zawarte sa w pracy Domanskiego 1 in.
(2010).

Wielocechowe dane do$wiadczalne opracowano za pomocg eksploracyjnej analizy
czynnikowej (EFA) postugujac si¢ procedurga FACTOR pakietu statystycznego SAS 9.2
(SAS Institute Inc., 2009). Obserwacje cech FBSP i FBWW, zawierajace dane procentowe,
przed rozpoczeciem analizy (EFA) przyblizano do rozktadu normalnego przy zastosowaniu
transformacji Blissa. Eksploracyjna analiz¢ czynnikowg przeprowadzono metoda
sktadowych gtownych Hotelinga z normalizacja Kaizera i rotacja varimax (Kaiser, 1958;
Szczotka, 1977; Timm, 2002; Krzysko, 2009). Z racji, ze zmienne zrédlowe wyrazone byty
w roznych skalach, analiz¢ oparto na macierzy korelacji.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Srednie i zakresy warto$ci wszystkich analizowanych cech w obrebie poszczegdlnych
rodzin zestawiono w tabeli 1. Przeprowadzone wczesniej analizy wariancji dla kazdej
z cech wykazaly istotne zrdéznicowanie mi¢dzy rodzinami (Domanski i in., 2010).
Przeprowadzona analiza czynnikowa pozwolila na wskazanie pigciu czynnikow
wspolnych, ktore thumaczyly 68% wielocechowej zmiennosci rodow (tab. 2). Wartosci
wlasne macierzy korelacji dla tych czynnikéw byly wigksze od 1. Uwzgledniajgc wiec
kryterium warto$ci wtasnej (Mankowski i in., 2009) i test osypiska (Timm, 2002) wybrano
je do dalszej analizy.

Pierwszy czynnik o warto$ci wiasnej 2,608 wyjasnial 21,7% lacznej zmiennosci,
czynnik drugi o warto$ci wlasnej 1,877 wyjasniat 15,6% lacznej zmiennosci, czynnik trzeci
o wartosci wilasnej 1,466 ttumaczyl 12,2% tacznej zmiennosci rodow, czynnik czwarty
o wartos$ci wlasnej 1,193 wyjasnial 9,9% lacznej zmienno$ci, natomiast pigty czynnik o
warto$ci wlasnej 1,016 thumaczyt 8,5% tacznej zmiennosci badanych rodow.

Szczegotowa analiza macierzy tadunkow czynnikowych po rotacji umozliwita
okreslenie struktury budowy wyznaczonych czynnikow 1 zidentyfikowanie pigciu
wspotzaleznosci migdzy rozpatrywanymi cechami ziemniaka (tab. 3).

Czynnik pierwszy zostal zinterpretowany jako wyglad zewnetrzny bulw i byl wyrazony
przez regularno$¢ ksztattu, gtebokos¢ oczek i frekwencje bulw z objawami wtdrnego
wzrostu. Regularny ksztatt bulw, plytkie utozenie oczek, a takze mozliwie niska
frekwencja bulw z wtérnym wzrostem sa wlasciwosciami wymaganymi zaréwno od

73



Leszek Domanski ...

ziemniaka jadalnego, jak i ziemniaka przeznaczanego na przetwory spozywcze (Zgorska,
2002; Nowacki, 2003; Bradshaw i in., 2009; Lisinska i in., 2009).

Tabela 1
Srednie i wartosci skrajne dla analizowanych cech w obrebie potomstwa kazdej z czterech rodzin
Means and ranges of analyzed traits within each progeny of the four families

Srednie i zakresy dla
Cecha Mean and range values for —
Trait rodzina A rodzina B rodzina C rodzina D v(:zorci‘)lvlgle
family A family B family C family D standard cultivars
PB Plonbulw (kg/poletko) 4 15 530 541 350 229453 398 2,68-500 259 057451 363 1,87-454
Tuber yield (kg/plot)
scp  Sredniciczarbulwy (8) 40 391 933 680 44,1948 826 672-1046 79,7 3881121 989 T64-1265
Mean tuber weight (g)
— —
SKR ~ Zawanoseskrobi 6) 179 156197 169 148190 164 136197 185 151214 154 148159
Starch content (%)
pep  Bawachipsow (19) gy 5o 69 50 3463 41 2959 73 5981 70 6674
Chip colour (1-9)
Ciemnienie
cg  cnamaeme(l9) - ge 4343 78 6582 7.6 7081 69 6074 74 6875
Enzymatic discoloration
a9
TkB  ypkstalubulw(19) =540 4o 30 1960 43 1867 38 2368 47 2073
Tuber shape (1-9)
Regularnos¢ ksztattu
bulw (1-9) .
RKB  p oularity of tuber 67 61-72 67 6272 66 6371 59 5269 ‘64 6266
shape (1-9)
Go ~ GkbokosCoczek (1-9) ¢ ) 79 69 6473 67 6173 60 5568 63 6066
Depth of eye (1-9)
spp  Splaszezenicbuw (19) e (5 75 67 6193 71 6775 70 6676 69 6474
Tuber flatness (1-9)
wsk  vyelad skorki (1-9) 65 6270 67 6371 64 6167 61 5864 69 6474
Skin appearance (1-9)
% bulw spiczastych w
plonie .
FBSP 0 tubers withpointed O 0050 06 0033 09 0051 01 0018 24 1532
ends in total yield
% bulw z objawami
wtornego wzrostu
FBWW % of tu bers with 24 04-12,1 258 02-104 24 07-284 34 00210 105 1,7-150
symptoms of secondary
growth

Odmiany wzorcowe (standard cultivars): Syrena, Snowden, Tokaj

Skala 1-9, 9 oznacza: jasna barwe chipsoéw, brak enzymatycznego ciemnienia migzszu, bulwy podtuzne, najbardziej
regularny zarys, najptytsze oczka, okragly poprzeczny przekroj bulwy oraz najgtadsza I btyszczaca skorke bulw
Scale 1-9, 9 means: the light colour of chips, no enzymatic browning, elongated tubers, the most regular shape, the
shallowest eyes, tuber round at tranversal section and smooth, shiny tuber skin

Czynnik drugi (15,7% zmiennosci) okre$lony jako zdolnos$¢ plonotwoércza roslin byt
skorelowany z plonem bulw, §rednim ci¢zarem bulwy i sptaszczeniem bulw, moéwigcym o
stopniu wypetnienia bulw. Badania Kaminskiego (1977) i Teodorczyk (1981) wykazaly
korelacje dodatnie fenotypowe i genetyczne migdzy plonem bulw a wielkoscig bulw.
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Tabela 2
Wyznaczone czynniki wspélne, warto$ci wlasne, udzial wyjasnionej i skumulowanej zmiennosci
The determined common factors, eigenvalues and percentages of explained and cumulative variance

Czynnik Warto$¢ whasna % udzial zmienno$ci wyjasnionej Skumulowany (%) zmienno$ci
Factor Eigenvalue Proportion of variation accounted for (%) Cumulative variance (%)
1 2,608 21,73 21,73
2 1,877 15,64 37,37
3 1,466 12,22 49,59
4 1,193 9,94 59,53
5 1,016 8,47 68,00
6 0,879 7,32 75,32
7 0,773 6,44 81,77
8 0,691 5,76 87,53
9 0,584 4,87 92,40
10 0,411 3,42 95,82
11 0,328 2,74 98,56
12 0,173 1,44 100,00
Tabela 3

Macierz ladunkéw czynnikowych po rotacji varimax
The factor loadings matrix after varimax rotation

Cecha Czynnik 1 Czynnik 2 Czynnik 3 Czynnik 4 Czynnik 5

Trait Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 Factor 5
PB 0,220 0,650 0,122 0,317 0,170
SCB -0,287 0,780 -0,046 0,004 -0,035
TKB 0,088 0,166 0,040 0,642 -0,117
SPB -0,079 0,770 -0,079 -0,149 -0,131
RKB 0,884 -0,057 -0,153 0,142 0,081
GO 0,744 -0,166 -0,306 0,333 0,064
WSK 0,026 -0,060 0,003 -0,117 0,926
CE 0,291 0,050 -0,322 0,452 0,293
FBWW -0,607 0,076 -0,368 0,418 0,160
FBSP 0,041 -0,162 0,053 0,734 -0,041
SKR 0,009 0,077 0,853 0,169 0,116
BCH -0,225 -0,121 0,782 -0,112 -0,122

Czynnik trzeci (12,2% zmiennosci), okreslajacy przydatno$¢ do przetworstwa byt
powigzany z gldéwnymi cechami technologicznymi w przetworstwie na chipsy, jakimi sg
zawartos¢ skrobi 1 barwa chipsoéw (Zgorska, 2002; Lisinska i in., 2009). Oszacowane w
obrgbie tego samego materiatu badawczego, wspolczynniki odziedziczalnosci w szerokim
sensie dla zawarto$ci skrobi (h = 0,77) 1 barwy chipséw (h = 0,76) wskazaty dos¢ wysoki
stopien genetycznego uwarunkowania obu cech (Domanski i in. 2010).

Czynnik czwarty (9,9% zmiennos$ci), zinterpretowany jako wydluzenie bulw, byt
skorelowany z typem ksztaltu i frekwencjg bulw ze spiczastymi koncami. Z wcze$niej
przeprowadzonych badan na tych samych rodach (Domanski i in., 2010) wynika, Ze cecha
frekwencji bulw ze spiczastymi koncami jest cechg o niskim uwarunkowaniu genetycznym
(h = 0,42). Frekwencja bulw spiczastych byla nieco wyzsza w$réd rodow o bardziej
wydtuzonym ksztatcie bulw, wspotczynnik fenotypowej korelacji liniowej miedzy tymi
cechami wynidst 0,45 (P<0,01).
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Piaty czynnik, ttumaczacy 8,5% tacznej zmiennosci rodow byt powigzany z wygladem
skorki. Bulwy o gladkiej, 1$nigcej skorce sa preferowane przez wigkszos¢ supermarketow
sprzedajacych myte i paczkowane ziemniaki, gdyz konsumenci dokonujgc wstgpnego
wyboru kierujg si¢ wtasnie wygladem bulwy (Chotkowski, 2007).

Wyniki analiz czynnikowej (EFA) i sktadowych glownych (PCA) byty podobne w
wielowymiarowym opisie zmienno$ci genotypow ryzu (Nassir i Ariyo, 2007), orzeszkéw
ziemnych Arachis hipogea L. (Kumar i in., 2010), a takze ziemniaka, na co wskazujg nasze
wyniki prezentowane w tej 1 poprzedniej pracy (Domanski i in., 2012). Laudanski i in.
(2012) stwierdzili, ze podstawa zastosowania analizy czynnikowej jest przypuszczenie, ze
jezeli dysponujemy duza liczba powiazanych wzajemnie cech, to zwigzki migdzy nimi
mogg wynika¢ z istnienia jednego lub wielu czynnikdw wspolnych, ktore sg powigzane z
poszczego6lnymi cechami analizowanego zespotu.

Celem eksploracyjnej analizy czynnikowej jest wykrycie tych wspdlnych czynnikéw
(nowego zbioru zmiennych), odpowiedzialnych za taczne (jednoczes$nie wspotzalezne)
zachowanie si¢ poszczegolnych cech, czy tez poszczegdlnych grup cech. Zatem analiza
czynnikowa shuzy takze do poszukiwania grup cech wspotistniejacych, czyli wzajemnie
zwigzanych.

WNIOSKI

1. Analiza czynnikowa pozwolita na zidentyfikowanie pigeciu wspotzaleznosci w obrgbie
12 obserwowanych cech, i tak:

— pierwszy czynnik, tworzony przez cechy odpowiedzialne za ogdlny zewnetrzny wyglad
bulw (regularnos¢ ksztaltu, glebokos¢ oczek oraz frekwencja bulw z objawami
wtornego wzrostu);

— drugi czynnik zwany czynnikiem plonotworczym (cechy: plon bulw, sredni ci¢zar
bulwy oraz sptaszczenie bulw);

— trzeci czynnik, okreslajacy przydatnosé do przetworstwa (cechy: zawarto$¢ skrobi oraz
barwa chipsow);

— czwarty czynnik zinterpretowany jako wydtuzenie bulw (cechy: typ ksztattu oraz
frekwencja bulw spiczastych);

— piaty czynnik, utworzony przez cechg¢ wygladu skorki bulw.

2. Badane potomstwo z probnych krzyzowan typu tetraploid x diploid wykazywato
znaczacg zmienno$¢ fenotypowa w odniesieniu do cech morfologii bulw, cech
plonotworczych i technologicznych. Wielowymiarowa struktura tej zmiennos$ci daje
szans¢ na wyselekcjonowanie warto§ciowych tetraploidalnych roddéw zaréwno
przeznaczonych do bezposredniego spozycia jak i przetworstwa spozywczego (chipsy,
susze) oraz przetworstwa na skrobig.
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Wplyw nawozenia fosforowo-potasowego
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.)
na zawartos¢ zelaza, molibdenu, miedzi
w roslinie 1 glebie oraz na pobranie azotu

The influence of phosphorus and potassium fertilization on the content of iron,
molybdenum, copper in goat’s rue (Galega orientalis LLam.) biomass and in soil as
well as on the nitrogen uptake

W pracy przedstawiono zmiany zawarto$ci zelaza, molibdenu, miedzi w glebie i w biomasie
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) uprawianej w latach 2005-2007 oraz w pobraniu azotu z
plonem rosliny testowej. Doswiadczenie polowe prowadzono w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej,
nalezacej do Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. W badaniach uwzgledniono
sze$¢ obiektow nawozowych PK. W kazdym roku badan zbierano trzy pokosy rosliny testowej w fazie
pakowania. Zawartos¢ catkowita Fe, Mo i Cu w roslinie i glebie oznaczono metoda ICP-AES na
spektrofotometrze emisyjnym z plazmg wzbudzang indukcyjnie. Obliczono takze pobranie azotu z
plonem biomasy rosliny testowej. Nawozenie fosforowo-potasowe wptynglo istotnie na zwigkszenie
zawartosci zelaza w biomasie rutwicy wschodniej. Najwigcej zelaza oznaczono w roslinie testowej
nawozonej dawka Kioo, molibdenu pod wplywem nawozenia dawka PsoK200. Kolejne dawki nawozenia
PK (wyjatek Pso) powodowaly obnizanie zawarto$ci miedzi w biomasie rutwicy wschodnie;.
Najwieksze pobranie azotu przez rutwice wschodnig w ciggu okresu wegetacyjnego (345 kg N-ha'!)
uzyskano pod wplywem nawozenia PsoK200. Najwigcej zelaza, molibdenu i miedzi oznaczono w glebie
nawozonej dawka PsoKaso.

Stowa Kkluczowe: azot, miedz, molibden, nawozenie PK, rutwica, zelazo

The paper presents the changes in iron, molybdenum and copper in soil and in biomass of goat’s
rue cultivated in 2005-2007 and in nitrogen uptake form the yield test plant. The experiment was
conducted in the Agricultural Experimental Station, belonging to the Siedlce University of Natural
Sciences and Humanities. The study included six objects with variable PK fertilization. The test plants
were harvested three times at the stage of budding in each year of the study. The total contents of Fe,
Mo and Cu in the plant and soil were determined by emission spectrophotometer with inductively
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coupled plasma (ICP-AES). We calculated also nitrogen uptake per yield of plant biomass. Phosphorus-
potassium fertilization significantly influenced the increase in iron content in the biomass of the goat’s
rue. The biggest amount of iron was detected in a test plant fertilized with dose Kioo and the biggest
amount of molybdenum - under the influence of fertilization doses PsoK200. Other doses of fertilizer PK
(except dose Pso) caused a reduction in copper content in the goat’s rue biomass. The largest nitrogen
uptake by goat’s rue within the growing season (345 kgN'ha') was obtained under the influence of
fertilization PsoK200. The biggest amounts of iron, molybdenum and copper were determined in soil
fertilized with PsoKzs0 dose.

Key words: copper, iron, molybdenum, nitrogen, PK fertilization, goat’s rue
WSTEP

Rutwica wschodnia (Galega orientalis Lam.) jest wicloletnig rosling bobowata
pochodzacg z Kaukazu. Od wielu lat jest uprawiana réwniez w Polsce. Mozna j3
wykorzystywaé jako pasze dla zwierzat w formie zielonki, siana, suszu, kiszonki i
koncentratu biatkowego. Jest bogatym zrodlem makro- i mikroelementow (Kalembasa i
Symanowicz, 2009, 2009 a; Raig i in., 2001; Symanowicz i Kalembasa, 2004). Rutwica
wschodnia po wieloletniej uprawie moze by¢ dobrym rowniez przedplonem dla pszenicy
ozimej (Ignaczak i Szczepanek, 2005). W badaniach przeprowadzonych na Podlasiu z
wykorzystaniem izotopu N okreslono duze mozliwosci biologicznej redukcji N» przez
rutwice wschodnig — 379,7 kgN-ha! w ciggu okresu wegetacyjnego (Symanowicz i in.,
2005), po wprowadzeniu do gleby bakterii Rhizobium galegae (Andrzejewska i Ignaczak,
2001; Borowiecki, 2004; Kalembasa, 1995; Peoplesi in., 1995; Reichel i in., 1984; Vanace,
1998). Uprawa roslin bobowatych wieloletnich w warunkach Polski jest bardzo wazna ze
wzgledu na wysokie wartosci wspotczynnikéw reprodukcji materii organicznej: od +0,89
dla gleb lekkich i bardzo lekkich do +2,10 dla gleb cigzkich (Zawislak i Rychcik, 2002);
produkcje paszy wysokobialkowej oraz ze wzgledow ekonomicznych (wysokie ceny
nawozow azotowych). Decydujacy wptyw na plon i sktad chemiczny biomasy tych roslin
majg nastepujace czynniki: gleba, warunki atmosferyczne, nawozenie, faza rozwojowa, rok
uprawy i duza odpornos¢ na choroby grzybowe i wirusowe (Valkonen, 1993; Virkajarvi i
Varis, 1991). Z literatury znany jest fakt, ze obecno$¢ w glebie i roslinie Fe, Mo i Cu
zwigzana jest z procesem biologicznej redukcji N> (Ruszkowska i in., 1996). Brakuje
jednak danych dotyczacych jakoSciowych 1 iloSciowych zmian zawarto$ci tych
pierwiastkow w biomasie rutwicy wschodniej i w glebie, w warunkach zréznicowanego
nawozenia mineralnego.

Celem przedstawionych badan byto okreslenie wptywu nawozenia fosforem i potasem
na zmiany w zawarto$ci zelaza, molibdenu i miedzi w biomasie rutwicy wschodniej
(Galega orientalis Lam.) i w glebie oraz pobranie azotu z plonem biomasy rosliny testowe;.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe trzyletnie przeprowadzono w latach 2005-2007 na plantacji
zatozone] w 1997 roku na polach Stacji Doswiadczalnej nalezacej do Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach (52°17'N, 22°28°E). Gleba, na ktorej
uprawiano rutwic¢ wytworzona byla z piasku gliniastego (LS) i charakteryzowala si¢
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odczynem obojetnym. Zawarto$¢ catkowita makroelementow w glebie (g-kg™') wynosita:
C—31,I;N—2,18; P—1,03; K—0,83; Ca— 7,01; Mg— 0,81; Na—0,23; S— 0,45.
Zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i potas oznaczong metodg Egnera-Riehma okreslono
jako $rednig, a zasobno$¢ w przyswajalny magnez oznaczony metoda Schachtschabela jako
niska. W badaniach uwzglgdniono nastgpujace obiekty nawozowe: obiekt kontrolny, Pso,
Kioo, PsoKiso, PsoK200, PsoKaso. Nawozy fosforowe w formie superfosfatu potréjnego
stosowano jesienig, a potasowe w formie soli potasowej 60% stosowano w dwoch dawkach
(wczesng wiosng i po I pokosie).

Dane dotyczace opadow i temperatur powietrza w sezonach wegetacyjnych 2005-2007
podano w tabeli 1. Srednia miesicczna temperatura w kolejnych okresach wegetacyjnych
ksztattowala si¢ na zblizonym poziomie (15,0°C do 15,8°C) i byla znacznie wyzsza w
stosunku do danych z wielolecia. Srednia suma opadéw w okresie wegetacji byta nizsza w
odniesieniu do sumy wieloletniej. Tylko w 2006 roku byta nieznacznie wyzsza (o 15,5
mm). Wynikalo to z duzej ilo$ci opadéw w sierpniu, przekraczajacych 3-krotnie $rednig z
wielolecia.

Tabela 1
Warunki meteorologiczne w okresie prowadzenia badan 2005-2007. Dane IMGW z punktu
pomiarowego w Siedlcach
Meteorological conditions during the studies 2005-2007. IMGW (Institute of Meteorology and Water
Management — National Research Institute) data from the measurement centre in Siedlce

Lata Miesigee Srednia
Years Months Mean
v ] v [ vi | vioo [ vin | KX
Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C)

2005 8,6 13,0 15,9 20,2 17,5 15,0 15,0

2006 8,4 13,6 17,2 22,3 18,0 15,4 15,8

2007 83 14,5 18,2 18,5 18,6 13,1 15,2
Srednia — Mean

19811995 7,7 10,0 16,1 19,3 18,0 13,0 11,4
Miesigczne sumy opadow (mm) — Total monthly rainfall (mm) Suma — Sum

2005 12,3 64,7 44,4 86,5 45,4 15,8 268,8

2006 29,8 39,6 24,0 16,2 227,6 22,0 359,2

2007 21,2 59,1 59,9 70,2 31,1 67,6 309,1
Srednia — Mean 52,3 50,0 68,2 45,7 66,8 60,7 343,7

1981-1995

W kazdym roku badan zbierano trzy pokosy rosliny testowej w fazie pakowania w
okresie: 1 pokos — 29 maja; I pokos — 29 lipca; III pokos 29 wrzesnia. Obliczono
pobranie azotu z plonem rutwicy. Podczas zbioru kolejnych pokoséw zielonej masy
rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) pobierano proby calych roslin rutwicy, ktore
nastepnie wysuszono i rozdrobniono. Jesienig, w kazdym roku badan pobierano rowniez
proby glebowe, ktore wysuszono i przesiano przez sito o §rednicy oczek 1mm. Roztwory
analityczne, uzyskano po mineralizacji biomasy rosliny testowej oraz gleby w piecu
muflowym nastawionym na postepujace zwigckszanie temperatury do 450°C. Po
catkowitym utlenieniu organicznych zwigzkow w badanych probach, popiot zawarty w
tyglu zalano 5 cm?® HCI (1:1) w celu roztozenia weglandw, wydzielenia krzemionki oraz
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uzyskania anioné6w kwasoéw nieorganicznych i chlorkéw badanych kationow. Nadmiar
kwasu HCI odparowano na tazni piaskowej do sucha. Zawartos¢ tygla powtornie zalano
HCI (10%) i uzyskany roztwor przeniesiono do kolby miarowej o pojemnosci 100 cm?
przez twardy saczek celem oddzielenia krzemionki. Zawarto$¢ na saczku trzykrotnie
przemyto rozcienczonym HCI, a zawartos¢ kolby uzupelniono do kreski uzyskujac roztwor
analityczny. Zawartos¢ calkowitg Fe, Mo i Cu w roSlinie testowej i w glebie oznaczono
metoda ICP-AES na spektrofotometrze emisyjnym z plazmg wzbudzang indukcyjnie
(Szczepaniak, 2005).

Wyniki oznaczen opracowano statystycznie wykorzystujac analize wariancji
trzyczynnikowej (ANOVA), a istotne roznice obliczono wykorzystujac test Tukeya przy
poziomie istotnosci a = 0,05. W celu okreslenia zaleznosci pomigdzy zawartoscia Fe, Mo
i Cu a pobraniem N z plonem rosliny testowej obliczono wspotczynniki korelacji prostej r
Pearsona (pakiet STATISTICA 9.1; StatSoft). Istotnos¢ stwierdzonych korelacji okreslono
przez poréwnanie wartosci empirycznych z warto$ciami krytycznymi r przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia zawarto$é zelaza w suchej masie rutwicy wschodniej zbieranej w fazie
pakowania wynosita 171 mg-kg™! (tab. 2) i byta istotnie zroznicowana pomiedzy 11 III oraz
111 IIT pokosem.

Tabela 2
Zawarto$¢ zelaza (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of iron (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
I | n [ 2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 135 148 173 175 143 137 152
Pso 177 156 186 208 164 148 173
Koo 190 176 185 194 201 156 184
PsoKiso 176 172 170 210 155 154 173
PsoKaoo 182 156 172 218 142 150 170
PsoKaso 155 169 204 200 160 167 176
Srednia — Mean 169 163 182 201 161 152 171

NIRg0s — LSDy s: pokosy — harvests (P) — 6; lata— years (L) — 6; nawozenie — fertilization (N) — 11; L x P —11;
PxL—11;NxP—13;PxN—1;NxL—19;LxN—15

W kolejnych latach badan oznaczano istotnie mniejsze zawartosci zelaza. Nawozenie
fosforowo-potasowe istotnie wptynelo na zawarto$§¢ zelaza w suchej masie rutwicy
wschodniej. Kolejne wzrastajace dawki potasu powodowaly spadek zawarto$ci zelaza w
biomasie rutwicy wschodniej. Najwicksza ilo$¢ zelaza oznaczono w roslinie testowej
nawozonej dawkg 100 kg K-ha'!'. Uzyskane wyniki znalazly potwierdzenie w badaniach
Kalembasy i Symanowicz (2009), w ktorych badano zmiany zawarto$ci zelaza w biomasie
rutwicy wschodniej w zaleznosci od fazy rozwojowej i kolejnych lat uprawy. Rowniez
Kabata-Pendias, (2010) podaje, ze zawarto$¢ zelaza zmienia si¢ znacznie w okresie
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wegetacji, w roznym stopniu w poszczegolnych organach roslin. Dla roslin bobowatych
zawarto$¢ ta moze wynosi¢ od 75 do 400 mg-kg's.m. Oznaczona zawarto$¢ zelaza w
biomasie rutwicy wschodniej zebranej w kolejnych pokosach, latach uprawy i z obiektow
nawozonych PK mieécita si¢ w zakresie liczb granicznych dopuszczalnej zawartosci
pierwiastkow §ladowych w paszy, a wedtug Gorlacha (1991) i Jamroz i in. (2001) byta to
zawarto$¢ optymalna.

Zawarto$¢ molibdenu oznaczona w roélinie testowej wynosita §rednio 3,42 mg-kg™! s.m.
(tab. 3) i1 byla istotnie zréznicowana pod wplywem badanych czynnikéw oraz ich
wspotdziatania. Istotnie najwigkszg zawartos¢ molibdenu oznaczono w biomasie rosliny
testowej zebranej w III pokosie (4,02 mg-kg's.m.), a takze w 2005 roku (3,52 mg-kg's.m.).
Obliczenia statystyczne wykazatly istotne réznice w zawartosci molibdenu pomig¢dzy
pokosami rutwicy wschodniej. Nawozenie PK istotnie wptyngto na zmiany zawarto$ci
molibdenu w biomasie rosliny testowej. Nawozenie solg potasowa w dawce Kigo
spowodowalo istotne obnizenie zawartosci molibdenu w rutwicy wschodniej w odniesieniu
do obiektu kontrolnego. Najwicksza zawartos¢ Mo oznaczono w rutwicy nawozonej dawka
PsoK200. Uzyskane wyniki przekraczaja optymalne i dopuszczalne poziomy zawarto$ci
molibdenu w paszy (Gorlach, 1991; Kabata-Pendias, 2010; Ruszkowska i Wojcieska-
Wyskupajtys, 1996). Nalezy przypuszczaé, ze gtowna przyczyna podwyzszonej zawarto$ci
molibdenu w biomasie rosliny testowej byt odczyn gleby na poziomie obojetnego. Wzrasta
wtedy rozpuszczalno$¢ i fitoprzyswajalnos¢ tego pierwiastka (Kabata-Pendias, 2010).
Potwierdzeniem takiego wnioskowania sa wyniki uzyskane przez Symanowicz i
Kalembase (2010 a), w doswiadczeniu z kukurydza, w ktorej zawartos¢ molibdenu w
biomasie ro$liny testowej ksztaltowala si¢ na poziomie 0,89-0,96 mg-kg''s.m. przy pH
gleby 5,3. Rowniez Wysokinski i in. (2008) prowadzac badania na glebie o pH 4.0
oznaczyli zawarto$§¢ molibdenu w kukurydzy na poziomie 0,57-0,68 mg-kg's.m. i w
stoneczniku pastewnym od 0,71 do 1,12 mg-kg's.m.

Tabela 3
Zawarto$¢ molibdenu (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of molybdenum (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
1 | oI [ 2005 [ 2006 [ 2007 2005-2007

0 2,77 3,43 3,44 2,92 3,53 3,19 3,21
Pso 3,65 3,17 391 3,30 3,56 3,87 3,58
Kioo 3,00 2,25 3,10 2,81 2,68 2,86 2,78
PsoKiso 2,94 3,03 4,92 3,67 3,75 3,47 3,63
PsoK200 3,86 3,40 5,22 4,29 4,53 3,66 4,16
PsoKaso 3,32 2,65 3,53 4,12 2,78 2,61 3,17
Srednia — Mean 3,26 2,99 4,02 3,52 3,47 3,28 3,42

NIRg0s — LSDy ¢s; pokosy — harvests (P) — 0,16; lata — years (L) — 0,16; nawozenie — fertilization (N) — 0,28;
LxP—028;PxL—028NxP—035PxN—028NxL—049;LxN—0,40

Badane czynniki istotnie roznicowaty zawarto$¢ miedzi w biomasie rutwicy wschodniej
(Galega orientalis Lam.) (tab. 4). Srednia zawartos¢ miedzi wynosita
6,75 mg-kg's.m. Uzyskane wyniki potwierdzily wcze$niejsze badania Symanowicz i in.,
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(2004), ktore byly prowadzone w zblizonych warunkach glebowych. Istotnie najwigksza
zawartos¢ tego pierwiastka oznaczono w roslinie testowej zebranej z I pokosem (9,67
mg-kg's.m) oraz w 2007 roku (7,47 mg-kg's.m) i taka zawarto$¢ mieScita si¢ w zakresie
optymalnym (Gorlach, 1991). Obliczenia statystyczne wykazaly istotne obnizenie
zawarto$ci miedzi w ro$linie testowej zebranej z obiektu nawozowego Kigo, PsoKiso
1 PsoKa00 w stosunku do zawarto$ci Cu oznaczonej w rutwicy zebranej z obiektu Pso.
Natomiast w odniesieniu do obiektu kontrolnego byly to rdéznice nieistotne. Wedlug
Kabaty-Pendias (2010) i Jamroz i in. (2001) zawarto$¢ miedzi w roslinach na potrzeby
paszowe, zwlaszcza dla przezuwaczy powinna wynosi¢ od 4,2 do 20,0 mg-kg!s.m.

Tabela 4
Zawarto$¢ miedzi (mg-kg's.m.) w biomasie rutwicy wschodniej
The content of copper (mg-kg'd.m.) in biomass of goat’s rue
. Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
1 | oI [ 2005 [ 2006 [ 2007 2005-2007

0 9,93 6,17 443 7,31 5,84 7,39 6,85
Pso 10,13 6,20 5,07 7,53 6,26 7,60 7,13
Kioo 9,26 5,66 4,85 6,37 5,99 7,40 6,59
PsoKiso 9,30 5,19 5,15 6,51 5,99 7,14 6,55
PsoK200 9,62 5,03 5,15 6,03 6,49 7,28 6,60
PsoKaso 9,75 5,45 5,20 5,59 6,81 7,99 6,80
Srednia — Mean 9,67 5,62 4,98 6,56 6,23 7,47 6,75

NIRg s — LSDy ¢s; pokosy — harvests (P) — 0,29; lata — years (L) — 0,29; nawozenie — fertilization (N) — 0,50;
LxP—0,50; PxL—0,50; NxP—0,62; PxN—0,50; NxL—0,87,LxN—0,71

Srednie pobranie azotu z plonem rutwicy wschodniej (Galega orientalis Lam.) w latach
2005-2007 wyniosto 278 kg-ha™! (tab. 5). Najwiecej azotu roslina testowa pobrata z plonem
I pokosu zebranym w fazie pakowania. Najwicksze sumaryczne ilosci azotu w trzech
pokosach oznaczono w pierwszym roku badan (344 kg N-ha™).

Tabela 5
Pobranie azotu z plonem rutwicy wschodniej (kgN-ha'!)
Uptake of nitrogen by the yield of goat’s rue (kgNha™)
.o Pokosy — $rednie z 3 lat Lata — $rednie z 3 pokosow Srednio
Nawozenie
Fertilization Harvests — means of 3 years Years — means of 3 harvests Mean
I | n [ 2005 | 2006 | 2007 2005-2007
0 140 54 40 267 230 179 226
Pso 175 80 54 417 261 222 296
Kioo 156 58 58 328 235 221 259
PsoKiso 155 82 72 407 254 262 305
PsoKaoo 206 77 77 415 326 304 345
PsoKaso 130 56 52 228 212 252 232
Srednia — Mean 161 68 59 344 253 241 278

Rozpatrujagc nawozenie PK nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej azotu zgromadzita rutwica
nawozona dawka PsoKa00. Uzyskane wyniki byly zblizone do wynikow badan Symanowicz
i in. (2005), w ktorych ilos¢ azotu biologicznie zredukowanego przez rutwicg zebrang w
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fazie kwitnienia wynosita 379,7 kg N-ha'!. Przedstawione obliczenia wykonano na
podstawie pracy Symanowicz i Kalembasa (2010).

W celu okreslenia wpltywu zawarto$ci zelaza, molibdenu, miedzi w glebie i roslinie na
ilo§¢ azotu pobranego z plonem biomasy rutwicy wschodniej obliczono wspotczynniki
korelacji prostej. Obliczone wspotczynniki korelacji wykazaly istotng zalezno$é¢ (0,84)
migdzy zawarto$cig molibdenu w ro$linie testowej (Srednig z trzech lat prowadzenia badan)
a ilo$cig azotu pobranego z plonem oraz w drugim roku badan (r = 0,88"). Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono rowniez istotng zalezno$¢ miedzy zawarto$cig
molibdenu (r = 0,84") w glebie w trzecim roku badan a ilo$cig wyniesionego z plonem
rutwicy wschodniej.

Srednia catkowita zawarto$¢ zelaza w glebie poziomu prochnicznego wynosita 4625
mg-kg' (tab. 6). Obliczenia statystyczne wykazaly istotne zréznicowanie zawartosci Fe w
glebie. W kolejnych latach prowadzenia doswiadczenia zawarto$¢ zelaza w glebie istotnie
si¢ zmniejszata w odniesieniu do pierwszego roku badan (2005). W 2007 roku odnotowano
11% spadek zawartosci zelaza w stosunku do roku 2005. Systematyczne zmniejszanie
zawartosci zelaza w glebie w kolejnych latach badan zwigzane bylo z wynoszeniem tego
sktadnika z plonem ro$liny testowej. Rozpatrujac wptyw kolejnych dawek PK na zawarto$¢
Fe w glebie nalezy stwierdzi¢ istotne niesystematyczne zwigkszanie zawartosci zelaza w
glebie w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Najwiekszg zawarto$¢ (4966 mg-kg™!)
oznaczono w glebie pobranej z obiektu nawozowego PsoKzso. Nalezy przypuszczaé, ze
zrodlem zelaza w glebie moga by¢ nawozy fosforowo-potasowe. Podobne zawarto$ci
zelaza w glebie oznaczono we wczesniejszych badaniach Kalembasy i Symanowicz
(2009), w ktorych analizowano inne gleby. Obliczone wspotczynniki korelacji wskazujg
na istotng dodatnig zalezno$¢ (r = 0,91%) miedzy zawartoscig zelaza w glebie a zawarto$cig
zelaza w ro$linie testowej w trzecim roku badan (2007).

Tabela 6
Zawarto$¢ zelaza (mg-kg's.m.) w glebie
The content of iron in soil

Nawozenie Lata Srednio

Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 4149 4100 4016 4088
Pso 5502 4516 4268 4762
Kioo 4811 4587 4467 4622
PsoKiso 5064 5135 4537 4912
PsoKa0o 4688 4464 4054 4402
PsoKaso 5134 4911 4852 4966
Srednia — Mean 4891 4619 4366 4625

NIRg,05s — LSDys; lata — years (L) — 30; nawozenie — fertilization (N) — 53; N XL —91; LXxN—73

Srednia zawarto$¢ molibdenu, ktora oznaczono w glebie wynosila 0,24 mg-kg'
i ksztattowata si¢ na niskim poziomie (tab. 7). Badane czynniki oraz ich wspotdziatanie
istotnie réznicowato te zawarto$¢. Analiza statystyczna wykazala, istotnie najwigksze
ilo$ci tego pierwiastka w glebie, pobranej po drugim i trzecim roku badan (0,25 mg-kg™).
Pod wptywem kolejnych dawek nawozenia fosforowo-potasowego zawarto$¢ molibdenu
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w systematycznie wzrastala i osiagneta najwigkszg warto$¢ (0,29 mg-kg') pod wptywem
nawozenia PsoKzso. Obliczone wspotczynniki korelacji wskazuja na istotng dodatnig
zalezno$¢ (r = 0,85%) miedzy zawarto$cig molibdenu w glebie a zawarto$cig zelaza
w roslinie testowej w trzecim roku badan (2007) oraz zawartoscig molibdenu w glebie
i w ro$linie w 2005 roku (r = 0,82%).

Tabela 7
Zawarto$¢ molibdenu (mg-kg's.m.) w glebie
The content of molybdenum in soil
Nawozenic Lata Srednio
Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007
0 0,21 0,22 0,20 0,21
Pso 0,20 0,26 0,24 0,23
Koo 0,18 0,26 0,24 0,23
PsoKs0 0,21 0,25 0,27 0,24
PsoKo00 0,25 0,26 0,28 0,26
PsoKoso 0,30 0,28 0,30 0,29
Srednia — Mean 0,22 0,25 0,25 0,24

NIRg 05 — LSDy,s; lata — years (L) — 0,01; nawozenie — fertilization (N) — 0,02; N x L —0,04; L x N—0,03

Oznaczona zawarto$¢ miedzi w glebie byta istotnie zréznicowana w kolejnych lat
prowadzenia do$wiadczenia i pod wptywem kolejnych dawek nawozow fosforowo-
potasowych oraz wspotdziatania badanych czynnikoéw (tab. 8).

Tabela 8
Zawarto$¢ miedzi (mg'kg's.m.) w glebie
The content of copper in soil

Nawozenie Lata Srednio

Fertilization Years Mean
2005 | 2006 | 2007 2005-2007

0 20,47 12,39 8,92 13,92
Pso 19,88 15,72 8,22 14,60
Koo 15,11 15,58 13,46 14,71
PsoKs0 19,65 19,40 12,06 17,03
PsoKoa00 20,22 19,52 13,12 17,62
P50Ksso 20,62 18,60 14,07 17,76
Srednia — Mean 19,32 16,87 11,64 15,94

NIRg s — LSDgs: lata— years (L) — 0,52; nawozenie — fertilization (N) — 0,91; Nx L —1,58; L x N — 1,27

Srednia zawarto$¢ miedzi w glebie wynosita 1594 mg-kg'. Rozpatrujac zmiany
zawartosci miedzi w kolejnych latach badan nalezy stwierdzi¢ istotne obnizenie (o okoto
40%) w 2007 roku w odniesieniu do 2005 roku, co bylo zwigzane z pobieraniem tego
sktadnika z plonem ro$liny testowej w kolejnych latach prowadzenia do$wiadczenia.
Wykonane analizy gleby z poziomu prochnicznego wykazaty istotny wzrost zawartosci
miedzi pod wplywem wzrastajacych dawek nawozenia fosforowo-potasowego.
Najwigkszg zawarto$§¢ Cu w glebie w odniesieniu do obiektu kontrolnego stwierdzono pod
wplywem nawozenia PsoKzs0 (0 okoto 27,6%).

86



Stanistaw Kalembasa ...

WNIOSKI

1. Woazrastajace dawki nawozow fosforowo-potasowych wplynely istotnie na zwigkszenie
zawarto$ci zelaza w biomasie rutwicy wschodniej w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Najwigcej zelaza oznaczono w ro$linie testowej nawozonej dawka Kioo.

2. Nawozenie rutwicy potasem Koo istotnie obnizylo zawartos¢ molibdenu. Pod
wplywem nawozenia PsoK2o roslina testowa nagromadzita najwigksze ilosci Mo.

3. Kolejne dawki nawozenia PK (z wyjatkiem Psyp) powodowaly obnizanie zawartos$ci
miedzi w biomasie rutwicy wschodnie;j.

4. Oznaczona zawarto$¢ zelaza 1 miedzi w biomasie rutwicy wschodniej miescita si¢ w
optymalnym zakresie liczb granicznych okreslajacych dopuszczalne ilosci pierwiast-
kow sladowych w paszy, natomiast molibden wystepowal w nadmiarze.

5. Najwigksze pobranie azotu przez rutwice wschodnig w ciggu okresu wegetacyjnego
(345 kg N-ha!) uzyskano pod wptywem nawozenia PsoKap. W kolejnych pokosach
i latach badan pobranie azotu ulegato obnizeniu.

6. Najwiecej zelaza, molibdenu i miedzi oznaczono w glebie nawozonej dawka PsoKaso.
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Ocena przydatnosci topinamburu (Helianthus
tuberosus L.) 1 kostrzewy trzcinowej (Festuca
arundinacea Schreb.) do rekultywacji
bezglebowego podtoza wapna poflotacyjnego
uzyznionego osadem Sciekow komunalnych

Suitability evaluation of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) and Tall
fescue plants (Festuca arundinacea Schreb.) for the reclamation of soilless post-
flotation lime ground fertilized by municipal sewage sludge

W latach 2009-2011, na terenach poeksploatacyjnych Kopalni Siarki ,,Jeziérko”, badano wptyw
stosowania wzrastajacych dawek azotu na wzrost i rozwoj kostrzewy trzcinowej i topinamburu
rosnacych, na podtozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego trzema dawkami osaddéw Sciekow
komunalnych tj. 250, 500 i 750 m3-ha"!. Na wszystkich poziomach wzbogacenia osadami $ciekowymi
wzrastal plon zielonej masy kostrzewy trzcinowej nawozonej wzrastajacymi dawkami azotu. Pod
wplywem $redniej i najwyzszej dawki azotu wzrastala istotnie obsada roslin kostrzewy trzcinowej w
stosunku do wariantow kontrolnych, a liczba wyksztatconych pedow generatywnych i wysokosc¢ roslin
pod wptywem kazdej z nich i na wszystkich poziomach wzbogacenia podtoza osadem $ciekowym.
Wysokos$¢ roélin topinamburu wzrastala istotnie w zasadzie pod wptywem wszystkich trzech dawek
azotu, na kazdym z pozioméw wzbogacenia osadem S$cieckowym w odniesieniu do wariantu
kontrolnego. Zréznicowane dawki azotu wpltywaly bardziej efektywnie na warto$¢ cech badanych
gatunkow roslin, niz osady Sciekowe. Warunki pogodowe w latach badan istotnie wptywaly na wartosé
ocenianych cech, a gldwnym czynnikiem wptywajacym na wzrost i rozwoj testowanych gatunkow jest
ilo$¢ wody w wapiennym podtozu.

Stowa kluczowe: bezglebowe podloze, kostrzewa trzcinowa, nawozenie azotowe, osady $Sciekowe,
proces glebotworczy, rekultywacja, topinambur

In the years 2009-2011, we examined the effect of application of increasing nitrogen doses on the
growth and the development of Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and Jerusalem artichoke
(Helianthus tuberosus L.) plants growing on post-flotation lime ground enriched by three doses of
municipal sewage sludge, i.e. 250, 500 and 750 m*-ha™! at the post-exploitation area of Jezidrko Sulphur
Mine. The yield of green mass of Tall fescue fertilized by increasing doses of nitrogen grew at all levels
of enrichment by municipal sewage sludge. Under the influence of medium and maximum nitrogen
dose the stock of Tall fescue grew considerably in relation to control versions and the number of
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developed generative shoots and also the height of plants increased under influence of each of them for
all levels of ground enrichment by sewage sludge. The height of Jerusalem artichoke plants grew
significantly in principle under the influence of all three nitrogen doses for every level of sewage sludge
enrichment with reference to control version. Diverse nitrogen doses influenced more efficiently the
values of investigated plant features than the applied sewage sludge. Weather conditions in the years
of investigation affected considerably the value of estimated features and water quantity in post-
flotation lime ground is the main factor exerting influence on the growth and the development of the
tested species.

Key words:  Jerusalem artichoke, nitrogen fertilization, reclamation, sewage sludge, soilless ground,
soil forming process, Tall fescue

WSTEP

W Polsce wystepujg znaczne powierzchnie gruntéw znieksztatconych przez przemy-
stowg eksploatacje kopalin, sktadowanie odpadow i erozj¢ wodng, zdegradowanych
chemicznie 1 zanieczyszczonych przez dzialalno$¢ przemystowa, rolnicza i komunalng
(Zukowski, 2005). Kalinowska (1994) podaje, ze strefy zdegradowane przekraczaja 10%
powierzchni Polski, a tylko same hatdy goérnicze zajmuja 0,3% kraju. Tereny te wymagaja
koniecznie rekultywacji, ktora wtasciwie przeprowadzona moze by¢ praktycznie jedynym
sposobem odzyskania utraconych gruntow rolnych czy lesnych (Dulewski, Wtorek, 2000).
Zabiegi rekultywacyjne stymuluja procesy glebotworcze w podtozu, zmierzaja do
odbudowy szaty roslinnej poprzez dobor odpowiednich gatunkow roslin, wlasciwe zabiegi
uprawowe 1 pielegnacyjne oraz nawozenie organiczne i mineralne (Goéral, 2001).
Eksploatacja siarki metoda podziemnego wytopu (otworowa) w kopalniach okolic
Tarnobrzega przyczynita si¢ do dewastacji gruntdw poprzez niszczenie budowy
geologicznej, deformacje terenu i bardzo intensywne zasiarczenie gruntu (Siuta, 2001). Do
odkwaszania powierzchni, blokady wigkszych skupisk siarki, wypelnienia niecek
osiadania i przetloméw, celem wyrdéwnania terenu wykorzystano polptynny odpad ze
wzbogacania rudy siarkowej zwany wapnem lub szlamem poflotacyjnym. Jako Ze jest ono
catkowicie pozbawione zycia biologicznego, rozpoczg¢to jego rekultywacje poprzez
wprowadzenie do podtoza osadoéw $ciekéw komunalnych w celu zainicjowania procesow
glebotworczych (Siuta, Jonca 1997; Jonca, 2000; Martyn i in., 2001). Osady $cickowe maja
bowiem bardzo duza warto$¢ glebotworcza i nawozowa, zawieraja duze ilosci wszystkich
(oprécz potasu) sktadnikow pokarmowych niezbednych roslinom, a ich wlasciwosci
fizyczne 1 chemiczne sg bliskie prochnicy glebowej, ktora na glebach mineralnych
decyduje o ich zyzno$ci i urodzajnosci (Siuta, 2004). Badania Gorala (1996, 1999)
wykazaty, ze topinambur moze by¢ przydatny do rekultywacji biologicznej terenéw
pokopalnianych oraz osadnikow S$ciekéw przemystowych i komunalnych, natomiast
badania Kotodziej i in. (2010) wskazuja na korzystne oddzialywanie osadow Sciekowych
na wzrost i rozwdj tego gatunku uprawianego na stabej glebie mineralnej. Prace Klimonta
i Gorala (2001), Klimonta (2007) oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2008, 2009)
wyraznie pokazuja, ze topinambur (stonecznik bulwiasty) i kostrzewa trzcinowa naleza do
gatunkéw najbardziej przydatnych do rekultywacji bezglebowego podloza wapna
poflotacyjnego uzyznionego osadem $ciekowym.
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Prezentowane badania miaty na celu okreslenie wptywu stosowania trzech wzrasta-
jacych dawek azotu na wzrost i rozwoj kostrzewy trzcinowej i topinamburu uprawianych
na bezglebowym podtozu wapna poflotacyjnego wzbogaconego zréznicowanymi dawkami
osadow sciekéw komunalnych.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w latach 2009-2011 na terenie poeksploatacyjnym
Kopalni Siarki ,,Jeziorko” obok Tarnobrzega, gdzie stosowano metode podziemnego
wytopu. Celem likwidacji zakwaszenia 1 wyrOwnania niecek osiadania terenu, obszary te
pokryto wapnem poflotacyjnym o migzszo$ci ok. 6 m. Przemieszczano je na pole
poeksploatacyjne za pomoca hydrotransportu z pobliskiej Kopalni Siarki ,,Machow”, gdzie
byto ono odpadem poflotacyjnym w procesie uzdatniania rudy siarkowej wydobywanej
metoda odkrywkowa. Golda (2007) kwalifikuje wapno poflotacyjne jako gliny $rednie
pylaste na granicy z glinami lekkimi pylastymi, o pH 7,3 i zawierajacymi nast¢pujace
frakcje: piasek (39%), pyt (27%), czgsci sptawiane (34%) w tym it koloidalny (7%).
Wiosng 1995 roku wapno poflotacyjne uzyzniono jednorazowo osadami $ciekow
komunalnych w dawkach: 250, 500 i 750 m*-ha! i wymieszano dokfadnie z podlozem
brong talerzowa na glebokos¢ 25 cm (Jonca 2000). Na tak przygotowanym podiozu
zatozono eksperyment jako dwa niezalezne doswiadczenia z topinamburem i kostrzewa
trzcinowg. Na pierwszym z nich o powierzchni 0,3 ha wysadzono bulwy topinamburu
(Helianthus tuberosus L.), na drugim o powierzchni 1,2 ha wysiano nasiona kostrzewy
trzcinowej (Festuca arundinacea Schreb.). Powierzchnia kazdej z trzech kombinacji
nawozenia osadami $ciekowymi w przypadku topinamburu wynosita 0,1 ha, a kostrzewy
trzcinowej 0,4 ha. Nastepnie kazdg z trzech powierzchni wzbogacania dawkami osadow
sciekowych, zarowno w przypadku topinamburu, jak i kostrzewy trzcinowej, podzielono
na cztery rowne poletka (topinambur po 0,025 ha i kostrzewa po 0,10 ha) i wnoszono na
nie corocznie cztery wzrastajace dawki azotu w postaci saletry amonowej: 0 (wariant
kontrolny), 50, 100 i 150 kg-ha™'. Azot wnoszono corocznie w dwoch rownych dawkach,
tj. wiosng w czasie ruszenia wegetacji i po pierwszym pokosie. Wiosna kazdego roku
wnoszono roéwniez na kazde poletko nawozenie P i K odpowiednio 30 i 83 kg-ha™'. Na
powierzchni kazdego wariantu nawozenia azotem kostrzewy trzcinowej corocznie
wyznaczano losowo 10 poletek o powierzchni 1 m?.

W doswiadczeniu z kostrzewg trzcinowg oceniano: plon zielonej masy, obsadg roslin,
liczbe peddw generatywnych (wyksztalconych i niewyksztatconych) oraz wysokos¢ ro$lin.
Wartos¢ tych cech okreslano dwukrotnie przed pierwszym i drugim pokosem. W
przypadku topinamburu, jesienig pod koniec wegetacji wykonywano losowo pomiary
wysokosci 10 roslin, z kazdej kombinacji nawozenia azotem na tle kazdego poziomu
wzbogacania osadami $ciekowymi.

Obliczen statystycznych dokonano w oparciu o analizy wariancji dla dwoch
niezaleznych doswiadczen zalozonych w uktadzie split-plot, a szczegétowe poréwnanie
srednich wykonano za pomocg testu Tukeya przy NIRa = 0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkow pogodowych w latach badan byt zréznicowany i istotnie wplywat
na wartos¢ ocenianych cech kostrzewy trzcinowej i topinamburu. Pierwszy rok badan
(2009) byt chlodny p6zna wiosng, upalny latem (szczegélnie w potowie lipca, co nie
sprzyjato wegetacji badanych gatunkow roslin), bardzo obfity w opady jesienig, co
umozliwito dostateczne uwilgotnienie podtoza i stworzyto korzystne warunki do wzrostu i
rozwoju roslin w roku nastgpnym. Z kolei drugi 2010 rok charakteryzowat si¢ ciepla, obfita
w opady wiosng oraz deszczowym i cieptym latem, co sprzyjato wegetacji i bujnosci roslin.
Najkorzystniejsze warunki do wegetacji roslin wystgpity w cieptym i obfitym w opady
(szczegodlnie w okresie letnim) trzecim, tj. 2011 roku badan (tab. 1).

Tabela 1

Suma opadéw miesiecznych oraz Srednia miesieczna temperatura powietrza w latach 2009-2011
Monthly rainfall and mean temperature in years 2009-2011

Lata 2009 2010 2011
Years

Miesigc suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura | suma opadéw | temperatura
Month rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature

(mm) (O] (mm) (O] (mm) (O]
Styczen 18.9 28 23,8 7,6 25,6 -1,0
January
Luty 18,4 -0,8 29,2 -1,8 14,2 -3,6
February
Marzec
N 66,4 22 16,6 3,6 10,1 34
Kw1_ecwn 76 11,6 34,1 94 49,9 10,8
April
Maj 72,6 13,7 1684 14,0 30,7 143
May
Czerwiec 89.2 16,4 44,8 17,8 55,5 18,5
June
Lipiec 71,7 20,0 125,7 21,2 3829 18,1
July
Sierpien 57,8 18,7 106,1 19,5 17,8 19,0
August
Wrzesien 44,7 15,5 88,9 12,3 5,9 15,5
September
Pazdziernik 1012 73 92 5,6 23,8 8,0
October
Listopad 48.7 54 482 6,5 0,0 2,4
November
Grudzien 497 11 343 47 21,3 1,8
December
Roczna suma opadéw
i $rednia roczna
temperatura powietrza 646.9 8.8 729.3 8,0 637,7 8,9

Annual amount of
rainfall and average
temperature
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Wyniki trzyletnich obserwacji, wskazuja, ze kazda z trzech dawek azotu istotnie
wplywa na wzrost plonu zielonej masy kostrzewy trzcinowej na wszystkich trzech
wariantach wzbogacenia wapna poflotacyjnego osadem $ciekow komunalnych w
porownaniu do wariantéw kontrolnych (tab. 2).

Tabela 2
Wplyw zréznicowanego nawozenia azotem oraz osadami Sciekowymi na plon zielonej masy, obsade,
liczbe pedéw generatywnych wyksztalconych i niewyksztatconych i wysokos¢ roslin kostrzewy
trzcinowej oraz wysokos¢ roslin topinamburu — Srednio (2009-2011)
The effect of differential fertilization with nitrogen and sewage sludge on the yield of green mass, plant
density, number of generative shoots (developed and underdeveloped) and height of Tall fescue plants
and plant height of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus 1..) — mean (2009-2011)

Topinambur
Dawka Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) Jerusalem artichoke
osadow Dawka Tall fescue (Helianthus
$ciekowych azotu tuberosus L.)
Dose of Dose of liczba liczba pgdow generatywnych wysokos¢
savage nitrogeln plon ro$lin number of generative shoots ro$lin wysokos¢ roslin
Slﬁdgi (kg-ha™) ylelql number wyksztatconych | niewyksztatconych height of | height of plants
(m’-ha™") (dt-ha) | of plants plants (cm)
2 developed underdeveloped
(szt./m”) (cm)
0 76,5 73,4 114,1 5,6 67,8 140,5
250 50 95,1 76,3 139,7 7,1 74,3 156,1
100 98,0 82,1 137,0 7.8 80,6 180,1
150 113,7 100,2 149,5 8,8 82,4 202,1
x 95,8 83,0 135,1 7,3 76,3 169,7
0 77,8 73,4 115,2 5.8 67,5 141,6
500 50 96,7 81,7 141,8 6,9 78,9 166,0
100 101,9 84,0 1448 6,9 86,3 204,5
150 120,5 98,9 151,1 8,1 91,1 226,8
x 99,2 84,5 138,7 6,9 81,0 184,7
0 77,2 75,0 116,3 5,8 71,3 1422
750 50 99,9 78,0 140,6 6,7 79,4 184,4
100 119,8 89,2 151,9 7,2 87,3 2494
150 138,9 118,2 158,6 7,1 94,0 318,7
x 109,0 90,1 141,8 6,7 83,0 223,7
NIR(0=0,05); efekt N
LSD(((X:().OS)); N cffect 10,8 8,6 17,3 r.n; n.s. 6,1 30,2
NIR(0=0,05); efekt osadu
Sciekowego
LSD((FO%OS); sewage 10,2 6,8 r.n; n.s. r.n; n.s. 5,5 24,8
sludge effect

r.n.; n.s.— Roznice nieistotne; Non significant differences

Rozpatrujagc wariant wzbogacenia dawka 250 m? osadéow $ciekowych na 1 ha
odnotowano wzrost plonu zielonej masy, pod wplywem nawozenia trzema kolejnymi
dawkami azotu wzrastat odpowiednio o: 24,3, 28,1 i 48,6% w stosunku do wariantu
kontrolnego — 76,5 dt-ha!. Rowniez w przypadku poziomu 500 m* osadéw $ciekowych
na 1 ha odnotowano wzrost plonu zielonki po wniesieniu kolejnych trzech azotu o: 24,3,
31,0 i 54,9% (kontrola 77,8 dt-ha'). Z poletek zalozonych na podtozu wapna
poflotacyjnego wzbogaconych dawka 750 m? osadu $cickowego na 1 ha zebrano
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najobfitszy plon zielonej masy kostrzewy. Wzrost jej plonu pod wptywem kolejnych
dawek azotu wynosit: 29,4, 55,2 i 79,9% w poréwnaniu do kontroli 77,2 dt-ha'.
Niezaleznie od wysoko$ci nawozenia azotowego plon zielonej masy, ktory otrzymano z
wariantu wzbogaconego najwyzsza dawka osadu S$ciekowego byt istotnie wyzszy w
poréwnaniu do uzyskanych z wariantu nawiezionego dawka najnizszg (tab. 2). Uzyskane
wyniki potwierdzaja wczesniejsze rezultaty prac autora (Klimont i in., 2002; Klimont i
Bulinska-Radomska, 2008, 2009), ktére wyraznie wskazuja na pozytywng reakcje
kostrzewy trzcinowej na wzrost dawek nawozenia azotem. Jest to gatunek wyrozniajacy
si¢ duzg plastycznoscig w stosunku do warunkéw srodowiska, rozwijajacy si¢ zarOwno na
mokrych Igkach, jak rowniez na stanowiskach suchych o miernej zyznosci gleb (Goral,
2001).

Obsada roslin kostrzewy trzcinowej istotnie wzrosta pod wptywem S$redniej i
najwyzszej dawki a wysoko$¢ roslin pod wptywem kazdej dawki nawozenia azotem na
wszystkich trzech poziomach uzyZnienia wapiennego podloza osadem S$ciekowym w
poréwnaniu do wariantu kontrolnego (tab. 2). Kostrzewa trzcinowa jest gatunkiem o
bardzo silnym systemie korzeniowym, ktéry pozwala jej wykorzystywa¢ wodg i sktadniki
pokarmowe z glebokich poziomow gleby.

W warunkach naturalnych zastosowany jako ro$lina rekultywacyjna wykorzystuje
bardzo dobrze wniesione sktadniki pokarmowe w postaci w postaci nawozow naturalnych
i osadow $ciekowych (Goral, Sybilska, 2000; Goéral, 2001). Liczba pedow generatywnych
wyksztalconych przez rosliny kostrzewy trzcinowej zalezala tylko od dawek azotu
zastosowanych do jej nawozenia, a nie od ilosci osadow $ciekowych wnoszonych do
podtoza. Natomiast liczba pedow generatywnych niewyksztalconych nie zmieniala si¢
istotnie pod wplywem tych czynnikow (tab. 2). Wszystkie dawki azotu istotnie wptywaly
na wzrost liczby pedéw generatywnych roslin kostrzewy na kazdym z trzech pozioméw
wzbogacenia podloza osadem S$cickowym (tab. 2). Nalezy zaznaczyC, ze kostrzewa
trzcinowa jest gatunkiem o wyraznej dominacji pedow generatywnych nad wegetatywnymi
(Sawicki, Jagietto, 1997). Niezaleznie od lat badan najwyzsze i $rednie dawki azotu na
kazdym poziomie wzbogacania podtoza osadami §ciekow komunalnych istotnie wptywaty
na wzrost obsady ro§lin, a wysokie warianty nawozenia azotowego na liczbe
wyksztalconych pedow i wysokos¢ roslin, co skutkowato istotnym przyrostem zielonej
masy. Osady $ciekowe wnoszone do wapna poflotacyjnego w trzech zrdéznicowanych
dawkach oddzialywaty mniej wyraznie niz nawozenie azotowe na warto$¢ badanych cech
w porownaniu do wynikow wczesniejszych obserwacji (Klimont i Bulinska-Radomska,
2008, 2009). Efekty oddziatywania zastosowanych przed kilkunastoma laty osadow
scickowych na wzrost i rozwdj porastajacej je roslinnosci stajg si¢ z roku na rok coraz
mniej widoczne, chociaz aplikujac osady do podtoza, wniesiono ogromne ilosci materii
organicznej i sktadnikow pokarmowych.

Wprowadzajac do podtoza dawke 250 m*-ha™! osadu $ciekowego wniesiono okoto 25 dt
N, 5,3dtP, 3,4 dt Cai0,75 dt Mg oraz prawie 53 dt substancji organicznej (Klimont i in.,
2002). Dwukrotna i trzykrotna dawka osadu $ciekowego zwielokrotnita przedstawione
ilo§ci materii organicznej 1 sktadnikow pokarmowych wnoszonych do podioza. Inne
wyniki autora (Klimont i in., 2002; Klimont, 2007; Klimont, Bulinska-Radomska 2008,
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2009) i Martyna i in. (2001) oraz Siuta (2004) wskazuja, ze wapno poflotacyjne
zastosowane do rekultywacji technicznej terendow poeksploatacyjnych siarki, a nastepnie
uzyznione osadem S$ciekowym tworzy wraz z porastajacg roslinnoscig (rekultywacja
biologiczna) sprzyjajace warunki do inicjacji procesow glebotworczych, zmierzajacych do
tworzenia substancji organicznej, wzrasta takze zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg
w podtozu. Kostrzewa trzcinowa jest gatunkiem przydatnym do rekultywacji gruntow
bezglebowych ze wzgledu na duze zdolno$ci przystosowawcze do $srodowiska, bardzo
silny system korzeniowy, mate wymagania pokarmowe oraz odporno$¢ na susz¢ i twarde,
nieprzyjazne podtoze. Cechy te sprawiaja, ze zdolna jest do tworzenia trwatej runi bez
wyraznych objawow degradacji, na sklonnym do zasychania i tworzenia twardej popekane]
skorupy (szczegolnie podczas letnich upatéw) terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki
»Jeziorko” pokrytym wapnem poflotacyjnym (Klimont, Bulinska-Radomska, 2008, 2009).
Zastosowana w do$wiadczeniu kostrzewa trzcinowa odmiana Rahela wyrdzniata si¢
najlepsza zdolnoscia do zadarniania powierzchni spo$rod innych form tego gatunku, co jest
bardzo wazng cechg przy doborze roslin przydatnych do rekultywacji (Kochanowska-
Bukowska, Lyszczarz, 1997).

Wszystkie dawki azotu wptywaly istotnie na przyrost wysokosci roslin topinamburu na
podtozu wzbogaconym najwyzsza dawka osadow, natomiast dawki $rednia i najwyzsza
oddziatywaty podobnie na warto$¢ tej cechy roslin rosnacych na podtozu uzyznionym
dawka najnizsza i Srednig (tab. 2). Wysoko$¢ roslin byta zréznicowana i wahata si¢ od
140,5 do 318,7 cm i wzrastala wraz ze zwickszaniem ilosci osadu wzbogacajacego podtoze
i wysoko$ciag dawek azotu. Uzyskane rezultaty korespondujg z doniesieniami Gorala
(1996, 1999) stwierdzajacymi, ze topinambur jest gatunkiem wykazujacym duze
zapotrzebowanie na azot. Z kolei Kotodziej i in. (2010) informuje, Ze na glebie mineralnej
najwicksza biomasg¢ cze$ci nadziemnych i bulw uzyskano z obiektow nawozonych
dawkami 150 m*-ha™! osadu, za§ ze wzrostem nawozenia notowano staly spadek plonow
topinamburu. Niezaleznie od dawek azotu, ro$liny topinamburu rosngce na podiozu
wzbogaconym najwyzsza dawka (750 m?-ha™!) osadu $ciekowego byty istotnie wyzsze od
tych porastajacych podloze uzyznione dawka najnizsza (250 m*-ha!; tab. 2). Wcze$niejsze
badania (Klimont i in., 2002; Klimont, Bulinska-Radomska 2008, 2009) wskazuja, ze
topinambur ze wzgledu na zapas wody i cukréw w bulwach bardzo dobrze ros$nie na
podtozu wapna poflotacyjnego i pozytywnie reaguje przyrostem wysokos$ci na wzrastajace
dawki osadow Sciekowych.

Najwyzsze plony zielonej masy, najwyzszg obsade ro$lin i liczbe wyksztalconych
pedow generatywnych kostrzewy trzcinowej oraz wysoko$¢ roslin topinamburu odnoto-
wano w cieplym i obfitym w opady (szczegdlnie w okresie letnim) 2011 roku. Nieco mnie;j
korzystne warunki do wegetacji roslin odnotowano w 2010 roku, a zdecydowanie
najgorsze w 2009 roku ze wzgledu na chtodna wiosng, upalne lato i niedostatek oraz
niekorzystny rozktad opadow w calym okresie wegetacji (tab. 3). Moze to §wiadczy¢ o
tym, ze ilos¢ wody w podtozu wapna poflotacyjnego stanowi gldéwny czynnik wptywajacy
na wzrost 1 rozwo6j oraz plon uprawianych na nim gatunkow roslin.
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Tabela 3
Zroznicowanie plonu zielonej masy, obsady, liczby pedow generatywnych wyksztalconych
i niewyksztalconych oraz wysokosci roslin kostrzewy trzcinowej i wysokosci roslin topinamburu
w zalezno$ci od roku zbioru (2009-2011)
Differences in yield of green mass, plant density, number of generative shots (developed and
undeveloped) and height of plants of Tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) and plant height
of Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) depending on year of harvest (2009-2011)

Topinambur
Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) Jemsalem
Tall fescue artichoke
(Helianthus
Lata tuberosus L.)
Years liczba liczba pgdow generatywnych wysoko$¢
plon roslin number of schoots ro$lin wysoko$¢ roslin
ylel(%1 number of wyksztatconych niewyksztalconych height of | height of plants
(dt-ha™) plants plants (cm)
2 developed underdeveloped
(no./m?) (cm)
2009 95,3 81,6 135,8 7,5 79,1 168,1
2010 103,8 87,6 139,2 6,5 79,6 194,0
2011 104,9 88,4 140,6 6,9 81,6 216,0
NIR(a = 0,05) . .
LSD(0. = 0.05) 8,2 5,8 32 r.n; n.s. r.n; n.s. 21,1

r.n.;
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n.s.— Rodznice nieistotne; Non significant differences

WNIOSKI

Na wszystkich poziomach wzbogacenia podioza osadami $ciekowymi wzrastat plon
zielonej masy kostrzewy trzcinowej nawozonej wzrastajacymi dawkami azotu.

Pod wptywem S$redniej i najwyzszej dawki azotu wzrosla istotnie obsada ro$lin
kostrzewy trzcinowej, a liczba wyksztalconych pedow generatywnych i wysokosé
ro$lin pod wplywem kazdej dawki nawozenia azotem na wszystkich trzech poziomach
wzbogacenia wapna osadem $cieckowym w stosunku do wariantu kontrolnego.

Srednie i najwyzsze dawki azotu istotnie wplywaly na przyrost wysokosci roslin
topinamburu na najnizszym i $rednim poziomie wzbogacenia gruntu wapiennego
osadem $ciekowym, natomiast wszystkie dawki tego sktadnika stymulowaty wysoko$¢
tego gatunku na wszystkich wariantach uzyzniania osadem.

Niezaleznie od poziomu nawozenia azotem, wzbogacenie podloza najwyzsza dawka
osadow $ciekowych istotnie wptyneto na plon zielonki, obsade i wysokos$¢ roslin
kostrzewy trzcinowej oraz wysoko$¢ roslin topinamburu w odniesieniu do najnizszej
dawki osadu.

Warunki pogodowe wptywaty istotnie na warto$¢ ocenianych cech obydwu gatunkoéw
ro$lin, a gtdéwnym czynnikiem wplywajacym na ich wzrost i rozw¢j byla ilos¢ wody w
wapiennym podtozu.
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Perspektywy rynku skrobi 1 produkcji
ziemniakow skrobiowych w kontekscie zmian
Wspolnej Polityki Rolnej

Outlook for the starch market and the production of starch potatoes in Poland
in the view of changes in Common Agricultural Policy

Skrobia ma wszechstronne zastosowanie zarowno dla celow spozywczych, jak i przemystowych.
Popyt na produkty skrobiowe charakteryzuje si¢ systematycznym wzrostem, ale w jego zaspokajaniu
coraz mniejszg role odgrywa skrobia ziemniaczana, gdyz przegrywa ona konkurencj¢ ze skrobia
produkowana ze zbdz. Dotychczas produkcja skrobi ziemniaczanej, w ramach Wspdlnej Polityki
Rolnej, byta $cisle regulowana i finansowo wspierana. Od sezonu 2012/13 przestaja obowigzywaé
kwoty produkcyjne oraz zostaje wprowadzony pelny decoupling dotychczasowych ptatnoscei.
Wprowadzenie tych zmian bgdzie mie¢ niekorzystne skutki dla sektora. Nastapi wzrost cen surowca, a
w konsekwencji wyzsze beda koszty produkcji skrobi ziemniaczanej. Spowoduje to dalszy spadek jej
konkurencyjnos$ci, zmniejszenie popytu i w konsekwencji ograniczenie produkcji skrobi ziemniaczanej
i ziemniakéw skrobiowych w Polsce. Prawdopodobnie dojdzie do koncentracji i przyspieszonej
restrukturyzacji sektora. Zmniejszy si¢ liczba firm produkujacych skrobig i plantatoréw uprawiajacych
ziemniaki skrobiowe. Skutki nowych zasad funkcjonowania tego rynku w najblizszych latach sg jednak
duza niewiadoma i stanowig duze wyzwanie dla tego sektora.

Stowa kluczowe: ptatnosci niezwigzane, skrobia, WPR, ziemniaki

Starches can be used for food as well as for industrial purposes. The demand for starch products
show a systematic increase but the share of potato starch in the market is declining because it is less
competitive than cereal starches. So far the production of potato starch within the CAP legal framework
was strictly regulated and supported. From the 2012/13 season onwards production quotas are abolished
and full decoupling is implemented. That means total liberalisation of the market but the expected
outcomes are rather adverse. The prices of raw material would increase and, in consequence, so would
the production cost of potato starch. It will be mirrored in further decline of competitiveness and thus
reduction of demand and a fall in production of potato starch and starch potatoes in Poland. The reform
will speed up the processes of restructuring concentration within the sector. The number of starch
producers and the producers of starch potatoes is likely to decline. However, the outcomes of new
regulations in coming years are uncertain and create a serious challenge for the sector.

Key words: CAP, decoupled payment, potato, starch
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WSTEP

Skrobia jest naturalnym odnawialnym biopolimerem, wystepujacym w przyrodzie
w wielu roslinach, ale przede wszystkim w bulwach ziemniakow i w zbozach.
Z technologicznego punktu widzenia najlepszym surowcem wyjsciowym do produkcji
produktoéw skrobiowych jest skrobia ziemniaczana (Nowotny, 1972; Leszczynski, 2004).
Budowa fizyczna i chemiczna czyni ja podatng na modyfikacje réoznymi czynnikami,
fizycznymi i chemicznymi. Podatno$¢ na roézne modyfikacje czyni skrobi¢ bardzo
interesujacym surowcem, dodatkiem Iub komponentem w wielu zastosowaniach
przemystowych. Skrobia zbozowa jest jednak konkurencyjnym cenowo i praktycznie
w pelni zastepowalnym produktem w stosunku do skrobi ziemniaczanej (Dzwonkowski,
2005). Gltowne zastosowania skrobi ziemniaczanej i jej modyfikatow mozna podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy:

— przemystowe (techniczne),
— w przemysle spozywczym.

Do grupy przemyslowe (techniczne) zalicza si¢ glownie zastosowanie skrobi
w produkcji papieru, w celu uzyskania wlasciwej gtadkosci powierzchni, zadrukowalnosci,
bieli, wytrzymato$ci mechanicznej papieru, a takze zmniejszenia ucigzliwosci Sciekow
poprodukcyjnych. Zuzycie skrobi w produkcji papieru wynosi ok. 10% masy papieru, w
produkcji tektury falistej stanowi to ok. 3%. Powoduje to, ze przemyst papierniczy jest
jednym z najwigkszych odbiorcow skrobi i produktow skrobiowych (Bourne, 2002).

W przemysle widkienniczym skrobia stosowana jest jako klejonka do przedzy w celu
umozliwienia jej podania na krosna. W procesie oklejania skrobia nadaje przedzy
odpornos¢ na strzepienie i odpowiednia wytrzymato§¢ mechaniczng. Do tego stosuje sig
modyfikaty takie jak: skrobie utlenione, skrobie hydrolizowane, estry i etery skrobiowe,
dekstryny, a takze kompozycje wyzej wymienionych modyfikatow. W przemysle
hutniczym w odlewnictwie niezbednym s$rodkiem wigzacym masy formierskie sa
priodekstryny o réznym stopniu degradacji. Stosujac jako surowiec takie modyfikaty
skrobiowe jak: dekstryny, skrobie utlenione, skrobie estryfikowane i eteryfikowane,
skrobie hydrolizowane, a takze hydrolizaty skrobiowe mozna otrzymaé szeroka game
biodegradowalnych klejow stosowanych do sklejania papierdw i tektur, naklejania etykiet,
powlekania tasm klejacych, produkcji workdéw papierowych i innych.

Jeszcze szersze zastosowanie ma skrobia i jej pochodne w przemysle spozywczym i w
farmacji. Wykorzystuje si¢ jej naturalne wlasciwosci tworzenia zeli i zaggszczania i uzywa
si¢ jej w postaci natywnej (nieprzetworzonej). W wiekszosci przypadkéw skrobia
stosowana jest jednak w postaci przetworzonej. W przemysle spozywczym i w farmacji
skrobia jest stosowana do nadawania produktom odpowiedniej tekstury, wygladu,
wilgotno$ci, konsystencji 1 trwato§ci w trakcie przechowywania. Dodatek skrobi lub
preparatu skrobiowego pozwala na osiggnigcie przeciwstawnych celéw takich jak np.
wigzanie 1 dezintegracja, pulchno$¢ i zageszczanie, klarowno$¢ 1 metnosé: utworzona
tekstura moze by¢ krotka lub dluga, gladka lub papkowata, migkka lub krucha.

Osobna grupa produktow spozywczych otrzymywanych ze skrobi sg jej hydrolizaty. W
tej grupie podstawowymi produktami sg syropy skrobiowe (glukozowe, maltozowe) oraz
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glukoza. Stosowane sg one jako komponenty mas cukierkowych, dodatki do pieczywa oraz
srodki stodzace i pomocnicze w produkcji zywnosci (Thys, Dorys, 1998). W chwili obecne;j
majg one najwigksze znaczenie, rowniez wzrost zapotrzebowania w tej grupie produktow
jest najwigkszy .

REGULACIJE I ROZWOJ RYNKU SKROBI ZIEMNIACZANEJ W UE I W POLSCE

Unia Europejska jest najwigkszym producentem skrobi ziemniaczanej na swiecie. W
innych rejonach $wiata produkuje si¢ jej niewiele (Japonia, Chiny). Ziemniaki przegrywaja
konkurencj¢ jako surowiec do produkcji skrobi z takimi surowcami jak kukurydza czy
pszenica. Przyczyny mniejszej konkurencyjnosci ziemniakow jako surowca do produkcji
skrobi to m.in.: krétki okres kampanii produkcyjnej, stosunkowo wysokie koszty surowca,
ktopoty z utylizacja odpadow i wysokie zuzycie wody. Z kolei podstawowa zaletg jest to,
ze w pordwnaniu z innymi surowcami otrzymuje si¢ skrobie wyzszej jakosci. Silny rozwoj
branzy ziemniaczanej w UE oraz duze znaczenie ziemniakoéw jako surowca do produkcji
skrobi, przy istotnym udziale przetworstwa skrobiowego w rozdysponowaniu zbiorow
ziemniakow jest konsekwencjg szczegolnych regulacji unijnych.

Wyroéznia to sektor skrobiowy w UE w stosunku do wigkszosci innych producentow,
gdyz udziat skrobi z ziemniakow w bilansie ,,skrobiowym” ogoétem jest zdecydowanie
wigkszy niz w innych krajach czy rejonach $wiata. W ujeciu globalnym na skrobig
ziemniaczang przypada ok. 3—4% lacznej produkcji skrobi, natomiast w krajach UE udziat
ten wynosi 15-20%.

Rynek skrobi ziemniaczanej nalezy do rynkow $ciSle regulowanych i jednoczesnie
finansowo wspieranych, zarowno na etapie produkcji surowca, jak i jego przetworstwa na
skrobi¢ (Dzwonkowski, 2007). W ramach obowiazujacej Wspolnej Polityki Rolnej
stosowano nastgpujace instrumenty regulacji i wspierania tego rynku:

— kwoty produkcyjne skrobi ziemniaczane;j,

— ceny minimalne ziemniakow skrobiowych,

— doptaty uzupetniajace dla producentdw ziemniakéw skrobiowych (zwigzane i
niezwigzane z produkcja).

— doptaty produkcyjne dla producentéw skrobi ziemniaczane;j,

— regulacje handlowe, w tym system licencji importowych i eksportowych oraz
refundacje eksportowe,

— subwencje do skrobi zuzywanej do dalszego przerobu na obszarze UE.

Ocena dotychczasowego systemu funkcjonowania i regulacji rynku skrobi
ziemniaczanej w ramach przeprowadzonej analizy catego WPR (tzw. Health Check)
sktonita Komisj¢ Europejska do daleko idgcych zmian w tym sektorze (Czyzewski, Poczta-
Wajda, 2011). Od sezonu 2012/13 przestaja obowigzywac¢ kwoty produkcyjne na skrobig
ziemniaczang i cena minimalna na ziemniaki skrobiowe. Zostaje wprowadzony peiny
decoupling, czyli catkowite oddzielenie od produkcji doptat uzupehiajacych dla
plantatoréw ziemniakow skrobiowych, rowniez zlikwidowano doptaty produkcyjne dla
producentéw skrobi. Refundacje eksportowe i subwencje do skrobi zuzywanej do dalszego
przerobu na cele niespozywcze przestaly obowiazywaé juz 2007 roku. Wprowadzenie
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proponowanych przez Komisj¢ Europejska zmian w funkcjonowaniu rynku skrobi
ziemniaczanej, de facto oznacza jego petne urynkowienie (Duval, 2010)

Produkcja skrobi ziemniaczanej w UE-27 w ostatnich latach wynosita ok. 1,71 mln ton
rocznie, z tego 92% przypada na UE-15, a niespelna 8% na nowe kraje cztonkowskie.
Kwota produkcyjna na skrobi¢ ziemniaczana, ktora dla catej UE-27 wynosi niespetna 1,95
mln ton, jest wykorzystywana $rednio w ok. 88%, w tym w ponad 90% w UE-151 w
niespetna 75% w UE-12. Sposrod krajow UE-12 obecnie tylko w Polsce, Czechach i na
Lotwie produkuje si¢ skrobi¢ ziemniaczang. Po wstapieniu Polski do UE $redni poziom
wykorzystania kwoty produkcyjnej przez nasz kraj ksztattuje si¢ ponizej 75%, a w
Czechach wynosi ok. 88%.

Produkcja skrobi w Polsce, wynoszaca $rednio w ostatnich latach ok. 105 tys. ton,
stanowi ok. 6% jej produkcji ogotem w UE ( tab. 1) .

Tabela 1
Produkcja skrobi i wykorzystanie kwot produkcyjnych w UE-27 (tys. ton)
Production of starch and using of quota in EU-27 (thousands of tons )

Wyszczegodlnienie Kwota Produkg a Wykorzystanie kwoty
Item Quota Production Using of quota %
2007-2010

Niemcy — Germany 656,3 592.8 90,3
Holandia — Netherlands 5074 4445 87,6
Francja — France 2654 241,0 90,8
Dania — Denmark 168,2 157,7 93,7
Austria — Austria 47,7 40,7 85,2
Szwecja — Sweden 62,1 54,8 88,3
Finlandia — Finland 53,2 41,9 78,8
Razem Total UE-15 1762,1 15733 89,3
Czechy — Czech Republic 33,7 29,8 88,5
Lotwa — Latvia 5,8 2,3 40,3
Polska — Poland 145,0 105,3 72,6
Razem

Total UE-12 186,6 1374 73,6
Razem

Total UE-27 1948.,3 1710,7 87,8

Zrodto: Komisja Europejska, obliczenia whasne
Source: European Commission, own calculations

Obowigzujacy system regulacji rynku skrobi ziemniaczanej spowodowat
ustabilizowanie jej produkcji w Polsce na poziomie o 40—45% nizszym niz przed akcesja
Polski do UE oraz o 20-30% ponizej kwoty produkcyjnej. Poczawszy od 2006 r. zaktady
produkujgce skrobi¢ ziemniaczang maja coraz wigksze klopoty z pozyskaniem
wystarczajacej ilosci ziemniakow do przerobu i na og6t nie byto to bezposrednio zwigzane
z systemem regulacji tego sektora. W 2006 r., z powodu dramatycznego spadku plonéw
(susza) i obnizenia zawarto$ci skrobi w ziemniakach przynajmniej o 3 pkt. proc., zaktady
wykorzystaty przystugujace im limity produkcyjne $rednio w ok. 55%, a produkcja skrobi
ziemniaczanej wyniosta zaledwie 79 tys. ton. Rolnicy nie wywigzywali si¢ z uméw
kontraktacyjnych, gdyz cze$¢ zakontraktowanych ziemniakow skrobiowych sprzedawali
jako ziemniaki jadalne po duzo wyzszych cenach (rys. 1).
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Rys. 1. Produkcja skrobi ziemniaczanej w Polsce (tys. ton)
Fig. 1. Production of potato starch in Poland (thousands of tons)

W nastepnych latach z powodu znacznego wzrostu cen zbdz i rzepaku uprawa
ziemniakow skrobiowych byta coraz mniej optacalna, a poniewaz silnie umacniat si¢ PLN
obnizata si¢ cena minimalna (w przeliczeniu na PLN) i malaty doptaty uzupetiajace,
chociaz ich poziom wyrazony w EUR wzrastal. Zaklady ziemniaczane, by pozyskaé
surowiec musiaty ptaci¢ ceny wyzsze od minimalnej i stosowa¢ dodatkowe zachety dla
plantatoréw na przyktad w formie kredytowania $rodkow produkcji (sadzeniaki, nawozy,
srodki ochrony). Wplynelo to na zwigkszenia kosztow pozyskania surowca, co przetozyto
si¢ na pogorszenie sytuacji finansowej zaktadow.

Szczegolnie trudna, wrecz dramatyczna sytuacja miata miejsce w 2009 roku. Z powodu
duzego spadku cen zbytu skrobi ziemniaczanej spadly przychody zaktadow skrobiowych,
cze¢$¢ z nich stracita zdolnos$¢ realizacji zobowigzafn, w tym migdzy innymi wobec
dostawcow ziemniakoéw skrobiowych. Nie mogly one rowniez uzyskac kredytu, poniewaz
branza skrobiowa jest okreSlona przez banki jako grupa podwyzszonego ryzyka
kredytowego, wlasnie z powodu malejacych przychodow i coraz gorszych perspektyw
przed tym sektorem. Sytuacja wigkszosci polskich zakladow produkujacych skrobig
ziemniaczang jest tez szczegoélnie trudna z tego wzgledu, ze produkuja one wylacznie
skrobi¢ ziemniaczang, a tylko kilka ma bardziej zdywersyfikowang produkcje. W tej
sytuacji nawet stosunkowo niewielkie zaburzenie na rynku i wahania cen skrobi szybko
przektadaja si¢ na problemy finansowe zaktadéw (Dzwonkowski, 2011).
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W 2010 r., a zwlaszcza w drugiej jego potowie oraz w 2011 r., dzigki poprawie
koniunktury na $wiatowym rynku surowcéw rolnych sytuacja finansowo-ekonomiczna
przemystu skrobiowego byta bardzo dobra. Zmiany cen skrobi ziemniaczanej s3
uzaleznione nie tylko od sytuacji podazowo-popytowej na tym rynku, ale znajduja si¢
rowniez pod silnym wplywem zmian cen na rynku skrobi i produktow skrobiowych
wytwarzanych ze zboz. Szczegolnie silnie bylo to zauwazalne w sezonie 2010/11.

MALEJACE ZNACZENIE SKROBI ZIEMNIACZANE]J

Dynamiczny rozwoj wielu gatezi przemystu bedacych najwigkszymi odbiorcami
produktéw skrobiowych (przemyst spozywczy, a w tym przede wszystkim cukierniczy,
koncentratow spozywczych, sokow i napojow, piekarniczy, farmaceutyczny i korzystajacy
glownie z dostaw z importu przemyst papierniczy) powodowat bardzo duzy wzrost
zapotrzebowania na skrobi¢ i produkty skrobiowe. Zuzycie tych produktéw w Polsce w
polowie lat 90. bylo oceniane na ok. 200 tys. ton, w 2000 r. byto juz prawie 2-krotnie
wyzsze, a 2007 r. osiggneto poziom ok. 780 tys. ton. Oznacza to, ze w tym okresie
srednioroczne tempo wzrostu zapotrzebowania na produkty skrobiowe wynosito ok. 12%.
W 2008 r. z powodu kryzysu wystapit przejsciowy spadek zapotrzebowania na skrobie i
produkty skrobiowe. Wraz ze wzrostem gospodarczym bedzie nastgpowac dalszy rozwoj
galezi przemystu wykorzystujacych skrobi¢ i produkty skrobiowe. Dynamika tego wzrostu
zostala wyraznie spowolniona z powodu kryzysu finansowo-ekonomicznego w latach
2008-2009, jednak w dalszej perspektywie nie powinien by¢ on mniejszy niz ok. 3% w
skali roku.

Mimo rosngcego zapotrzebowania rynku krajowego na skrobie i produkty skrobiowe
oraz praktycznie nieograniczonych zasobow surowcowych, duzych tradycji produkcyjnych
i eksportowych, sektor ten nie rozwija si¢ lub rozwija si¢ w niewystarczajagcym stopniu.
Polska jest coraz wigkszym importerem netto produktow skrobiowych, przy
niewykorzystanym potencjale przemystu skrobiowego.

Produkty skrobiowe wytwarzane ze zb6z sa w zasadzie w pelni substytucyjne z
pozyskiwanymi z ziemniakoéw, a koszty ich produkcji sa nizsze. Przy systematycznym
wzroscie produkcji skrobi i syropow skrobiowych z pszenicy, rosngcym imporcie i
ograniczeniu kwotowym produkcji skrobi z ziemniakdéw, coraz mniejsze znaczenie w
zaspokajaniu popytu krajowego na produkty skrobiowe ma skrobia ziemniaczana. Jej
udziat w produkcji wyrobow skrobiowych ogdtem zmalat do ok. 20%, a w zuzyciu spadt
do 10% (tab. 2).

Objecie rynku skrobi ziemniaczanej Wspdlna Polityka Rolng po akcesji Polski do UE
wplyngto na poprawe sytuacji ekonomiczno-finansowej firm zajmujacych sie
przetworstwem ziemniakow na skrobi¢. Poprawa ta miata miejsce zwlaszcza w pierwszym
roku po akcesji oraz w latach: 2007 1 2010-2011 gdy z powodu rekordowych cen skrobi
ziemniaczanej i praktycznie niezmienionych cen surowca, znaczaco zwigkszyty sie zyski i
poprawita rentownos¢ jej produkcji. W dramatycznej sytuacji znalazt si¢ sektor skrobiowy
w 2009 r., gdy z powoddéw koniunkturalnych (gleboki spadek cen zbytu) przychody tylko
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w ok. 90% pozwolity pokry¢ koszty produkcji, a sektor zanotowal znaczace straty
(Dzwonkowski, 2011).

Tabela 2
Produkcja i udzial skrobi ziemniaczanej w produkcji wyrobow skrobiowych (tys. ton)
Production and the participation of potato starch in the total production of starch products
(thousands of tons )

Wyszczegolnienie 5:;
fiem 2005 | 2006 [ 2007 [ 2008 [ 2009 | 2010 | 2011%
gggﬂﬁlfnvzyfr;m ;ﬁg‘(’;{’f&:"yc}l 564 576 578 542 565 570 610
Production of starch potato B s s s s ™
Eksport netto skrobi ziemniaczanej 5 8 15 22 37 45 23

Net export of potato starch

Udziat skrobi ziemniaczanej w produkcji

ogbdtem %

participation of potato starch in the total 23,0 13,7 199 218 19,1 14,2 19,7
production %

Zu;yme produktow skrobiowych 667 751 783 682 798 859 950
Using of starch products
Udziat skrobi ziemniaczanej w zuzyciu ogotem % 11,7 95 12.8 14,1 8.9 42 10,2

Participation of potato starch in the total using %

*Szacunek ; Estimation

Zrodto: obliczenia i szacunki wtasne na podstawie danych GUS, IERiGZ-PIB
Source: calculations and own estimates on the basis of data CSO, AMA, IAFE-NRI

ZNACZENIE UPRAWY ZIEMNIAKOW W POLSCE I PRZEROB NA SKROBIE

W produkcji ziemniakéw od poczatku lat 90. obserwuje si¢ tendencje spadkowa. Pod
koniec lat 90. ich udziat w strukturze zasiewow przekraczat 10%, w 2002 r. obnizyt si¢ do
7,1%, aw 2010 r. spadt do zaledwie 3,3%. Spadek produkcji ziemniakow w Polsce wynika
przede wszystkim z coraz mniejszego zainteresowania ziemniakami jako pasza. Maleje
konsumpcja ziemniakow, a ze strony przemystu spirytusowego brak jest takze
zainteresowania ziemniakami. Wprawdzie jednoczes$nie zwigksza si¢ popyt na wysokiej
jakos$ci ziemniaki ze strony producentdéw przetwordow spozywczych, ale wzrost popytu z
tego tytutu tylko w minimalnym stopniu rekompensuje gleboki spadek zapotrzebowania na
ziemniaki ze strony tradycyjnych odbiorcow. Stad systematyczny spadek produkcji
ziemniakow.

Obecnie pod uprawe ziemniakéw Polsce przeznacza si¢ nieco ponad 400 tys. ha, przy
czym areal ziemniakow skrobiowych wynosi ok. 25 tys. ha., tj. zaledwie ok. 6%
powierzchni uprawy ziemniakdéw ogotem. Udziat ziemniakow przerabianych na skrobig w
catkowitej produkcji jest jednak wigkszy niz udziat powierzchni ich uprawy. Wynika to
faktu, ze uprawa ziemniakow skrobiowych ma charakter intensywny, a osiggane plony sa
duzo wyzsze od $redniej 1 wynosza przynajmniej 250-300 dt/ha, wobec 170-230 dt/ha w
uprawie ziemniakow w skali catego kraju.
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Bezposrednio po akcesji Polski do UE nastapit znaczacy wzrost dochodow plantatorow
ziemniakow skrobiowych, dzigki wyzszym cenom skupu placonym za ziemniaki
skrobiowe oraz blisko 2,5-krotnie wyzszym niz przed akcesja ptatnoSciom uzupetniajgcym.
W nastepnych latach, z powodu aprecjacji zlotego i wahan plonow ziemniakow, dochody
rolnikow zmalaty, a oplacalno$¢ uprawy ziemniakéw skrobiowych znaczaco si¢ obnizyta i
rolnicy rezygnuja z uprawy ziemniakéw skrobiowych na rzecz innych roélin. Znaczacy
udziat w przychodach rolnikéw uprawiajacych ziemniaki skrobiowe stanowig ptatnosci
uzupetiajace zwigzane z produkcjg. W ostatnich pigciu latach plantatorzy za dostarczone
do zaktadu skrobiowego ziemniaki otrzymywali cen¢ minimalna, ktéra w zalezno$ci
zawarto$ci skrobi i kursu euro wynosita srednio 150-165 zt/tone. Ponadto otrzymywali w
formie platno$ci uzupetniajacych zwigzanych z produkcjg 55-67 zl/tong ziemniakow.
Wynika z tego, ze ptatno$ci uzupetniajgce zwigzane z produkcja w poszczegdlnych latach
stanowity do 30% przychodoéw z uprawy ziemniakoéw skrobiowych ( tab. 3).

Tabela 3
Platnosci dla plantatoréw ziemniakoéw skrobiowych w Polsce
Payments for planters of starch potato in Poland
e Lata
Wyszc?;i)lnlenle Years
2007/08 | 2008/09 |  2009/10 | 201011 |  2011/12
zwigzane z produkcja w przeliczeniu:
coupled payment in the conversion:

Na skrobig PLN/t 239,0 2252 280,5 265,0 292,0
For starch
Na ziemniaki PLN/t 549 574 60,9 54,5 66,9
For potato
Nahektaruprawy — py \jpo 1502 1536 1626 1366 1873
To the hectare
Wyplacona kwota 1 py 262 25,5 28,8 21,1 29,0
Paid amount
Niezwigzane z produkcja
Decoupled payment
Wyplaconakwota — py ; 22 74 10,9 9.8

Paid amount
Zrodio: Agencja Rynku Rolnego, obliczenia whasne
Source: Agricultural Market Agency, own calculations

Od sezonu 2012/13 dotychczasowe platnosci uzupelniajace dla producentow
ziemniakow skrobiowych bgda wyptacane jako platnosci niezwigzane, czyli beda je
otrzymywaé ci, ktorzy produkowali ziemniaki skrobiowe w okresie referencyjnym
(obecnie jest to sezon 2007/2008), niezaleznie czy obecnie prowadzg ich uprawe czy tez
nie. Bardziej sensownym i sprawiedliwym byloby rozszerzenie okresu referencyjnego
rowniez i na inne lata, gdyz pozwolitoby to obja¢ tymi ptatno$ciami wicksza liczbe
dotychczasowych plantatorow. Powyzsze regulacje spowoduja, ze optacalno$¢ produkcji
ziemniakow skrobiowych jeszcze bardziej si¢ obnizy, a ich areal zmaleje, chyba, ze
krochmalnie zaoferuja cen¢ przynajmniej o 20-25% wyzsza od dotychczasowej, by
rolnikom przynajmniej czgsciowo zrekompensowac brak ptatnosci zwigzanych.
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PODSUMOWANIE

Ocena dotychczas funkcjonujgcego sytemu regulacji rynku skrobi ziemniaczanej i jego
wplyw na sytuacje sektora skrobiowego w Polsce jest niejednoznaczna, zwlaszcza na tle
innych krajow UE. Polska w znacznie mniejszym stopniu niz inne kraje wykorzystywala
przyznane kwoty produkcyjne. Rowniez udzial ziemniakéw przerabianych na skrobie w
ich produkcji ogdtem jest kilkakrotnie mniejszy niz w innych krajach UE (w Polsce przerob
ziemniakow na skrobi¢ stanowi 6—7% zagospodarowania zbiorow, w krajach UE — ok.
30%, a w Danii nawet 60%). Natomiast jednoznacznie negatywnie nalezy oceni¢ zmiany
polegajace na pelnym urynkowieniu sektora, a ktore bedg obowigzywac juz od sezonu
2012/13. Brak bezposredniego wsparcia finansowego sektora, a zwlaszcza produkcji
ziemniakow skrobiowych, wywola szereg niekorzystnych zjawisk. Nastapi wzrost cen
surowca, gdyz krochmalnie aby przynajmniej czgsciowo zrekompensowac rolnikom brak
platnosci uzupeiajacej zwigzanej z produkcja, beda musialy zaoferowaé wyzsza
przynajmniej o 20-25% cen¢ za ziemniaki skrobiowe. Spowoduje to wzrost kosztow
produkcji skrobi ziemniaczanej, dalszy spadek jej konkurencyjnosci wzglgdem skrobi ze
zb6z, zmniejszenie popytu i w konsekwencji ograniczenie jej produkcji. Bedzie to mieé¢
okreslone konsekwencje i dla ziemniakéw skrobiowych, ktérych produkcja rowniez si¢
obnizy.

Ze wzgledu na duze rozdrobnienie produkcji i brak jej dywersyfikacji polski przemyst
skrobiowy jest mato konkurencyjny. W zwiazku z wprowadzeniem reformy tego rynku
prawdopodobnie dojdzie do koncentracji i przyspieszonej restrukturyzacji tego sektora. Na
rynku pozostanie kilka wigkszych firm oraz parg najmniejszych, ktore ze wzgledu na swoja
specyfike i duza zdolnos¢ dostosowywania si¢ do zmiennej koniunktury beda umiaty
znalez¢ si¢ w nowej rzeczywistosci gospodarowania. Spowoduje to réwniez zmniejszenie
liczby plantatorow ziemniakoéw skrobiowych, ktorych liczba i tak juz spadta o potowe na
przestrzeni ostatnich 5—7 lat, do niespelna 5 tysiecy. Dalszy spadek arealu uprawy
okopowych, na rzecz zwickszania zbdz i rzepaku, prowadzi do niekorzystnych zmian w
ptodozmianie i zagraza jednemu z istotnych celow przysztej WPR, jakim jest m.in.
zrOwnowazony wzrost z zachowaniem bioréznorodno$ci oraz osiggnigcie roznorodnosci
strukturalnej systemow uprawy rolne;.

Wplyw nowych zasad funkcjonowania sektora negatywnie, chociaz w mniejszym
stopniu niz w Polsce, odczuja przedsiebiorstwa ziemniaczane rowniez i w innych krajach
UE.W Europie Zachodniej w wielu zaktadach produkujgcych skrobi¢ ziemniaczang
udzialowcami sg plantatorzy, dla ktorych przychodem jest nie tylko sprzedaz ziemniakoéw
skrobiowych, ale i partycypacja w osiagnigtych zyskach przez firme. To pozwala zaktadom
tanio pozyskiwac surowiec. Ponadto znacznie wigksza skala i asortyment produkcji niz
zakladow w Polsce powoduje, ze przedsigbiorstwom w innych krajach UE moze by¢
latwiej dostosowa¢ sie¢ do nowych uwarunkowan.
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Wplyw biostymulatora Asahi SL
na fitotoksycznos¢ metrybuzyny w uprawie
ziemniaka
Komunikat

Influence of biostimulant Asahi SL on phytotoxicity effect of metribuzin used
in potato cultivation
Short communication

W doswiadczeniach szklarniowych (3 serie) badano mozliwo$¢ zastosowania biostymulatora Asahi
SL na zminimalizowanie efektu fitotoksycznosci po zastosowaniu metrybuzyny w pigciu odmianach
ziemniaka (Satina, Lord, Denar, Molli i Sonda). Metrybuzyne zastosowano po wschodach roslin
ziemniaka (wysoko$¢ 10-15 cm). Biostymulator Asahi SL aplikowano dwukrotnie, 7 i 14 dni po
aplikacji metrybuzyny. Sposrod testowanych odmian ziemniaka — Sonda i Molli byly najbardziej
wrazliwe na metrybuzyng. U tych odmian stwierdzono pozytywny wplyw Asahi SL na zmini-
malizowanie efektu fitotoksycznosci.

Stowa kluczowe: biostymulator Asahi SL, fitotoksyczno$¢, metrybuzyna, odmiana, ziemniak

In the glasshouses experiments (3 series) the influence of biostimulant Asahi SL on minimalizing
of phytotoxicity effect of metribuzin used in 5 potato cultivars (Satina, Lord, Denar, Molli and Sonda)
was studied. Metribuzin was applied after emergence of potato plants (10-15 cm high). Biostimulant
Asahi SL was applied twice, 7 and 14 days after metribuzin treatment. Among 5 tested cultivars, only
Sonda and Molli were sensitive to metribuzin. The same cultivars (Sonda and Molli) exhibited positive
influence of Asahi SL on minimalizing phytotoxicity effect.

Key words: biostimulator Asahi SL, cultivar, metribuzin, phytotoxicity, potato
WSTEP

Do ochrony upraw ziemniaka w Polsce przeciwko zachwaszczeniu najczesciej stosuje
si¢ herbicydy zawierajgce linuron i metrybuzyne (Pisarek i in., 2001; Urbanowicz, 2004).
Do zwalczania chwastéw z klasy dwulisciennych, powszechnie stosuje si¢ herbicyd Sencor
70 WG, zawierajacy metrybuzyng, ktora stosowana po wschodach moze powodowac
fitotoksyczng reakcj¢ niektorych odmian (Gojski i in., 1987; Sawicka, 1993;
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Choroszewski, 1994; Gruczek, 2004). Objawy tej reakcji sg najbardziej niepozadane na
plantacjach nasiennych =ziemniaka, gdyz powodujg utrudnienia w prawidlowym
przeprowadzeniu selekcji negatywnej, poprzez ,,zamazywanie” objawdw chorob wiruso-
wych. Na plantacjach towarowych moga wplywaé¢ na obnizenie plonowania oraz
zmniejszenie bulw.

Obecnie nie ma zalecen, potwierdzonych badaniami naukowymi, dotyczacych
mozliwosci skrocenia czasu utrzymywania si¢ objawow fitotoksycznej reakcji na
poszczego6lnych odmianach. Istnieje duze zainteresowanie ze strony praktyki rolniczej nad
rozwigzaniem tego problemu. W rolnictwie coraz wigkszego znaczenia nabierajg
biostymulatory, ktorych zadaniem jest stymulacja naturalnych mechanizmow obronnych
roslin. Mogg one by¢ wprowadzone do roslin w formie zapraw lub wiaczone do formulacji
herbicydow, albo tez zastosowane po ich aplikacji (Woznica, 2008).

Celem pracy bylo podjecie proby skrocenia czasu utrzymywania si¢ objawow
fitotoksycznej reakcji na ro$linach ziemniaka przez zastosowanie biostymulatora
Asahi SL.

MATERIAL I METODY

W roku 2009 przeprowadzono trzy serie badan szklarniowych, ktoérych celem byto
zastosowanie biostymulatora Asahi SL do skrdécenia czasu utrzymywania si¢ efektu
fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka. Do$wiadczenia zatozono na 10 roslinach w
czterech powtorzeniach. Bulwy ziemniaka odmiany Denar, Lord, Molli, Satina i Sonda
wysadzano do doniczek o $rednicy 12 cm. Podtoze stanowit substrat torfowy, ktorego
odczyn 1 zawarto$§¢ podstawowych sktadnikow mineralnych zostal oznaczony w
Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Koszalinie (tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka podloza w doswiadczeniach szklarniowych
Characteristic of soil in the glasshouses experiments
pH w H,0 Zgwanoé§ w mg~dr§13
. ontent in mg-dm
in H:0 NNO; | P | K | cCa | Mg | < [ Mn | B
5,48 40 51 128 1170 81 15 33 <0,50

W czasie trwania badan analizowano temperature i wilgotnos¢ wzgledng powietrza za
pomoca miniaturowego rejestratora LB-520 firmy LAB-EL. Srednia dobowa temperatura
powietrza w trakcie badan wynosita 16,4°C, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza
utrzymywana byla na poziomie 69%, z nieznacznymi wahaniami w ciagu doby.
Czynnikami badawczymi dla kazdej odmiany byty:
— metrybuzyna w ilosci odpowiadajacej dawce polowej 0,35 kg-ha'';
— biostymulator Asahi SL w st¢zeniu 0,1%;
— ro$liny kontrolne — bez herbicydu i bez biostymulatora.

Metrybuzyne (w formie handlowej herbicyd Sencor 70 WG) aplikowano
opryskiwaczem r¢cznym, gdy ro$liny osiggnely wysoko$é 10-15 cm, a biostymulator
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Asahi SL. w dwoch terminach: 7 i 14 dni po zabiegu herbicydem. Obserwacje
fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka oraz tempo jej zanikania prowadzono co 7
dni (od momentu aplikacji herbicydu, do catkowitego ich ustgpienia), w oparciu o skalg 9-
stopniowag EWRC (European Weed Research Council), w ktérej 1 — oznacza brak
uszkodzen, a 9 — catkowite zniszczenie ro$lin.

WYNIKI I DYSKUSJA

We wszystkich cyklach badan szklarniowych testowane odmiany wykazywaly podobna
reakcje na powschodowe stosowanie metrybuzyny. Najdluzej objawy fitotoksycznej
reakcji utrzymywaly si¢ na odmianie Sonda i Molli, do 35 dni od momentu aplikacji
metrybuzyny. Na pozostalych odmianach, objawy ustgpily wcze$niej 1 wynosity
odpowiednio: 21 dni — Denar, 14 dni — Lord. Tylko odmiana Satina nie wykazywata
wrazliwo$ci na powschodowe stosowanie metrybuzyny (tab. 2). Odmiany o najsilniejszej
reakcji do konca wegetacji byty mniejsze w poréwnaniu z roslinami z obiektu kontrolnego.
Obecnie, w uprawie ziemniaka nie ma praktycznych rozwigzan, czy tez zalecen, ktore
mialyby na celu minimalizacj¢ efektu fitotoksycznosci. Jedynym konkretnym zaleceniem
jest niestosowanie metrybuzyny w uprawie odmian wrazliwych (Sawicka, 1993; Gruczek,
2004).

Tabela 2
Wplyw metrybuzyny na ros$liny ziemniaka (Srednia z 3 doSwiadczen)
Influence of metribuzin of potato plants (mean of the 3 experiments)
. Liczba dni po zabiegu / fitotoksycznos¢
Odmiana .
Cultivar Number of days after treatment / phytotoxicity
7 | 14 | 21 | 28 | 35
Satina 1 1 1 1 1
Lord 2 1 1 1 1
Denar 3 2 1 1 1
Molli 5 4 3 2 1
Sonda 7 6 5 3 1

Asahi SL zawiera zwigzki, ktére naturalnie wystepuja w komoérkach roslinnych i
uczestniczg w procesach biochemicznych i fizjologicznych roslin (Michalski i in., 2005).
Znane sg doniesienia dotyczace stosowania w roslinach rolniczych biostymulatoréw Asahi
SL oraz Atonik SL w celu zmniejszenia negatywnych skutkdw réoznego rodzaju czynnikow
stresowych (Harasimowicz-Herman i Borowska, 2006; Mikos-Bielak, 2005; Maciejewski
i in., 2008). Badania te koncentrowaly si¢ gltoéwnie wokol wpltywu zastosowanych
biostymulatorow na wielkos¢ i jako$¢ uzyskiwanych plondw. Nieliczne sg badania
dotyczace wptywu Asahi SL na stres wywolany stosowaniem herbicydow. Prace nad
zmniejszeniem efektu fitotoksycznej reakcji w buraku cukrowym prowadzita Kositorna
(2004), wedtug ktorej jednokrotna aplikacja Asahi SL w stgzeniu 0,1% dawata efekt
wysoce zadowalajacy. Rosliny buraka traktowane herbicydami, a nastgpnie
biostymulatorem uzyskiwaty parametry (wysoko$¢ roslin, plon) zblizone do ro$lin z
obiektow kontrolnych.
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W przeprowadzonych badaniach, po dwukrotnej aplikacji biostymulatora Asahi SL,
czas utrzymywania si¢ objawoOw fitotoksycznej reakcji ulegl skroceniu. Reakcja ta
najwyrazniej byta widoczna u odmian najsilniej reagujgcych na stosowanie metrybuzyny
po wschodach (Sonda i Molli). Czas zanikania fitotoksycznej reakcji u tych odmian ulegt
skroceniu o 7 dni, w porownaniu z kombinacjg, na ktorej zastosowano tylko metrybuzyne.
W przypadku odmian: Lord i Denar, u ktorych fitotoksyczna reakcja miata tagodniejszy
przebieg i tempo jej zanikania bylo szybsze, nie odnotowano reakcji na zastosowanie
biostymulatora Asahi SL (tab. 3). Wszystkie badane odmiany po zastosowaniu
biostymulatora Asahi SL charakteryzowaly si¢ bujniejszym przyrostem §wiezej masy w
poréwnaniu z obiektem kontrolnym oraz tym, na ktorym stosowano samg metrybuzyne.

Tabela 3
Wplyw metrybuzyny i biostymulatora Asahi SL na rosliny ziemniaka (Srednia z 3 do§wiadczen)
Influence of metribuzin and biostimulant Asahi SL of potato plants (mean of the 3 experiments)

. Liczba dni po zabiegu/fitotoksyczno$¢
Odmiana -
Cultivar Number of days after treatment/phytotoxicity
7* | 147 | 21 | 28 | 35
Satina 1 1 1 1 1
Lord 2 1 1 1 1
Denar 3 2 1 1 1
Molli 5 4 3 1 1
Sonda 7 5 3 1 1

* Pierwszy termin aplikacji Asahi SL; The first date of Asahi SL application
** Drugi termin aplikacji Asahi SL; The second date of Asahi SL application

Skrocenie czasu utrzymywania si¢ objawow fitotoksycznej reakcji na roslinach
ziemniaka ma znaczenie w przypadku odmian o krotkim okresie wegetacji, u ktérych
przedtuzajacy si¢ okres ich zanikania wplywa na skrécenie czasu potrzebnego do
prawidtowego rozwoju i1 regeneracji powierzchni asymilacyjnej, co nie pozostaje bez
wplywu na gromadzenie plonu. Mozna przypuszczaé, ze im szybsze zastosowanie
biostymulatora na chronione rosliny, nawet juz w momencie aplikacji herbicydu, tym
tempo zanikania objawdw fitotoksycznej reakcji bedzie krotsze, gtownie w uprawie
odmian o krotkim okresie wegetacji i nieznanej wrazliwosci na powschodowe stosowanie
metrybuzyny. Badania jednak powinny by¢ kontynuowane w warunkach produkcyjnych
(doswiadczenia polowe), by mozna byto wyciaga¢ daleko idgce wnioski i moéc zaleca¢ w
praktyce stosowanie biostymulatora do ograniczenia negatywnych skutkow szoku
herbicydowego.

PODSUMOWANIE

1. Efekt fitotoksycznej reakcji oraz tempo jej zanikania na skutek powschodowego
stosowania metrybuzyny (0,35 kg-ha") byto zréznicowane dla poszczegdlnych odmian
ziemniaka. Czas zanikania objawow wynosit od 21 do 35 dni, w zalezno$ci od
odmiany.

2. Zastosowanie biostymulatora Asahi SL w stezeniu 0,1% po aplikacji metrybuzyny
moze dawaé mozliwo$¢ praktycznego rozwigzania problemu fitotoksycznosci na

112



Janusz Urbanowicz

roslinach ziemniaka i skrocenia czasu oddziatywania metrybuzyny, nawet o 7—14 dni.
Efekt ten byt najbardziej widoczny u odmian o silniejszej reakcji na powschodowe
stosowanie metrybuzyny — Sonda i Molli.
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Reakcja odmian ziemniaka o zréznicowane;]
budowie lisci na metrybuzyng¢ stosowang
po wschodach

Reaction of potato cultivars with diverse leaf morphology to metribuzin applied post
emergence

W latach 2005-2008 w doswiadczeniach polowych przeprowadzonych w Boninie, badano reakcje¢
pigciu odmian ziemniaka (Denar, Lord, Molli, Satina i Sonda) na metrybuzyn¢ stosowana
powschodowo. Obserwacje fitotoksycznej reakcji oraz tempo jej zanikania prowadzono w oparciu o
skalg 9-stopniowa, co 7 dni od aplikacji, do catkowitego ustgpienia jej objawow. Odmiany
charakteryzowaly si¢ zr6znicowang reakcja na powschodowe stosowanie metrybuzyny: od catkowitej
niewrazliwosci — w przypadku odmiany Satina do reakcji bardzo silnej — Sonda. Poréwnano réwniez
budowg morfologiczna lisci badanych odmian oraz oszacowano liczbg aparatow szparkowych
znajdujgcych sie na gomej stronie blaszki liSciowej na powierzchni 1 mm?. Okre$lono wptyw liczby
aparatow szparkowych na uszkodzenia ro$lin ziemniaka po zastosowaniu metrybuzyny po wschodach
ziemniaka. Mozna sadzi¢, ze roznice w budowie lisci badanych odmian ziemniaka miaty wptyw na
intensywnos¢ objawow fitotoksycznej reakcji oraz tempo jej zanikania.

Stowa kluczowe: aparaty szparkowe, budowa liscia, fitotoksyczno$é, metrybuzyna, odmiana,
wspolzaleznosé, ziemniak

Field experiments were conducted from 2005 to 2008 in Bonin. During this period, response of the
five cultivars (Denar, Lord, Molli, Satina and Sonda) to metribuzin applied post emergence was
estimated. The phytotoxic reaction and the rate of its disappearance was observed every 7 days and
assessed on the 9-degree scale, since the herbicide application until the symptoms completely vanished.
The cultivars responded differently to post emergence application of metribuzin with totally insensitive
Satina from one side and extremely sensitive Sonda from the other extreme of the scale. Morphology
of leaves of tested cultivars was compared and the number of stomata was counted on one square
millimeter of upper leaf surface. The influence of stomata number on phytotoxicity effect of post
emergence applied metribuzin to potato plants was evaluated. It can be concluded that differences in
the leaves morphology between tested cultivars had major impact on the intensity of phytotoxic reaction
and the rate of its disappearance

* Badania przeprowadzono w ramach projektu badawczego numer NN 310144735, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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WSTEP

Ziemniak jest gatunkiem wrazliwym na zachwaszczenie, co jest zwigzane z jego
powolnym poczatkowym wzrostem i uprawg w szerokiej rozstawie rzedow. Sg to czynniki,
ktore ograniczaja jego konkurencyjne dziatanie w stosunku do chwastow (Pomykalska,
1991). Dodatkowg przyczyng wzrostu zachwaszczenia ziemniaka jest jego uprawa po
zbozach, ktore pozostawiajg stanowisko w znacznym stopniu zachwaszczone
(Choroszewski, 1994a) oraz stosowanie uproszczen w uprawie (Kraska i Patys, 2002).
Chwasty w ziemniaku mozna eliminowac na rézne sposoby, jednak nie wszystkie z nich
daja zadowalajacy efekt. Zdaniem Roli (2002) stosowanie herbicydow w uprawie
ziemniaka staje si¢ konieczno$cig, jednak oprocz wymiernych korzysci, niesie to ze soba
rowniez pewne zagrozenia. Do nich nalezy zaliczy¢: mozliwos¢ fitotoksycznego
oddziatywania herbicydow na niektére odmiany ro$lin uprawnych, fitotoksyczne
oddzialywanie na ro$liny uprawiane nastgpczo oraz uodpornianie si¢ chwastow na ich
substancje aktywne (Rola i Rola, 2001). Do zwalczania chwastow, glownie z klasy
dwulisciennych, powszechnie stosuje si¢ herbicyd Sencor 70 WG, zawierajacy metrybu-
zyng, ktory stosowany po wschodach moze na niektérych odmianach powodowac objawy
fitotoksycznosci (Gojski i in., 1987; Sawicka, 1993; Choroszewski, 1994 b; Zarzecka,
2000; Gruczek, 2001 b; Praczyk, 2002 a; Urbanowicz, 2006). Fitotoksyczna reakcja ma
szczegoblne znaczenie w produkcji nasiennej, gdyz moze utrudni¢, a nawet uniemozliwic¢
prawidtowe przeprowadzenie selekcji negatywnej poprzez utrudnienia w identyfikacji
choréb wirusowych. W produkcji towarowej moze natomiast powodowac spadek plonu i
zdrobnienie bulw, co uwidacznia si¢ najbardziej w przypadku odmian o najkrotszym
okresie wegetacji, ktore maja zbyt mato czasu na odbudowe chlorofilu. Bardzo czgsto
uszkodzenia roslin ziemniaka maja charakter przemijajacy i nie zawsze wplywaja na plon
bulw (Zarzecka, 2003). W niektorych przypadkach jednak moze dochodzi¢ do bardzo
silnych uszkodzen, ktéore moga catkowicie zniszczy¢ ros$liny lub w istotny sposob
zmniejsza¢ ich plonowanie. Tak znaczne efekty fitotoksycznej reakcji eliminuja dana
odmiang z wykazu tych, w ktoérych metrybuzyng mozna stosowa¢ po wschodach (Rola i
Golebiowska, 2003; Gruczek, 2004; Hutchinson i in., 2006).

Do tej pory nie wyjasniono w pelni, dlaczego odmiany ziemniaka reagujg w rézny
sposob na powschodowe stosowanie metrybuzyny, i to bez wzgledu na dlugo$¢ okresu
wegetacji  (grupe wczesnosci) czy kierunek uzytkowania (jadalne i skrobiowe).
Prawdopodobnie jest to zwigzane z budowa morfologiczng i anatomiczng li§ci oraz
tempem rozkladu metrybuzyny (Urbanowicz, 2004). Zroznicowania w budowie
morfologicznej lici poszczegélnych roélin, a nawet ich odmian, moga wptywaé na
selektywno$¢ herbicydow poprzez zdolno$¢ do retencji cieczy uzytkowej na ich
powierzchni (Caseley, 1989; Domanska, 1991; Dobrzanski, 1999; Praczyk, 2002 a).
Herbicydy stosowane po wschodach rosliny uprawnej moga przenika¢ do wnetrza ro$lin
na dwa sposoby: poprzez powierzchni¢ blaszki liSciowe] oraz przez aparaty szparkowe
(Praczyk i Skrzypczak, 2004). Moze to by¢ zwigzane z obecnoscig wosku na powierzchni
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lisci lub réznego rodzaju wloskoéw, na ktorych moga zatrzymywac sie krople herbicydow.
Rosliny rosngce w warunkach niedoboru wilgotnosci wytwarzaja grubsza warstwe
kutykuli, ktéra stanowi ochrone¢ przed nadmierng utratg wilgotnosci, a tym samym stanowi
dodatkowa barierg dla srodkéw ochrony roslin.

Lis¢ ziemniaka jest zloZony, nieparzysto pierzasty, a o jego wielkosci decyduja warunki
srodowiska i1 umiejscowienie na roslinie. Ze wzgledu na skupienie mozna wyr6zni¢ dwa
rodzaje lisci: luzny i skupiony. Luzny charakteryzuje si¢ tym, ze listki maja dtugie ogonki
i osadzone sg rzadko na osi, zatem mi¢dzy osig liScia a blaszkami listkow pozostaje duzo
przestrzeni. Li§¢ skupiony wystepuje wtedy, gdy listki osadzone sg gesto, maja krotkie
ogonki, a duze, szerokie blaszki zachodza na siebie. Migdzy listkami nie ma wolnych
miejsc lub sg bardzo nieznaczne. Ze skupieniem liscia zwigzane jest tzw. pokrywanie oraz
zrosty liciowe, ktore sa cechami odmianowymi (Priiffer i in., 1978; Anonim, 2012).
Pokrywanie wystepuje w lisciach skupionych, gdzie listki gérnej pary zachodzg na listek
szczytowy i1 zakrywaja go. Zrosty wystepuja migdzy listkiem szczytowym a jednym lub
dwoma listkami najwyzszej pary (Human, 1986).

Blaszka lisciowa pokryta jest skorka, ktorej budowa moze podlega¢ modyfikacjom pod
wplywem zmian nat¢zenia §wiatta, wilgotnosci gleby i powietrza. Zmienia¢ si¢ moze
grubo$¢ sScian komorkowych oraz liczba i1 rozmieszczenie aparatoéw szparkowych
(Szweykowska 1 Szweykowski, 1982). Aparaty szparkowe w liciu ziemniaka roz-
mieszczone s3 nierownomiernie, a gorna czes¢ blaszki liSciowej zawiera ich mniej niz
dolna. Srednia liczba szparek waha si¢ w szerokich granicach, $rednio wynosi okoto 200
na 1 mm? Gdy ro$lina traci wode, szparki zamykaja si¢, a gdy doptywa $wieza woda do
lisci, otwieraja si¢ (Malinowski, 1983). Przecigtna liczba aparatow szparkowych w li§ciach
ziemniaka jest cechg odmianowg i wynosi $rednio od 22 do 51 na 1 mm? powierzchni
gbrnej strony blaszki lisciowej, a od 50 do 153 na 1 mm?— po dolnej jej stronie (Strebeyko,
1985).

Celem badan byto okreslenie stopnia wrazliwos$ci wybranych odmian ziemniaka na
metrybuzyng¢ stosowang po wschodach oraz analiza budowy morfologicznej ich lisci.

MATERIAL I METODY

Badania polowe przeprowadzono w Boninie (wojewodztwo zachodniopomorskie) w
latach 2005-2008, w ktorych oceniano fitotoksyczng reakcje odmian ziemniaka i tempo jej
zanikania po powschodowym zastosowaniu metrybuzyny. Doswiadczenie zatozono w
uktadzie split-plot, w trzech powtdrzeniach.

Czynnikami I rzgdu byly odmiany z réznych grup wczesnosci 1 rdéznym typie
uzytkowym:

— Denar, Lord i Molli (bardzo wczesne, jadalne),
— Satina ($rednio wczesna, jadalna),
— Sonda (p6zna, skrobiowa).
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Czynnikami II rzedu byty:

— metrybuzyna w dawce 0,35 kg-ha'!, zastosowana po wschodach ziemniaka (w formie
— handlowej herbicyd Sencor 70 WG w dawce 0,5 kg-ha™!);
— obiekt kontrolny — bez herbicydu.

Bulwy sadzono recznie w ostatniej dekadzie kwietnia, w rozstawie 0,75 m 1 ggstosci
sadzenia w rzgdzie 0,3 m (pig¢¢ redlin po 10 roslin). Metrybuzyne stosowano po wschodach
ziemniaka, gdy rosliny osiagnety wysokos¢ 10—15 cm (I dekada VI). Cate doswiadczenie
byto chronione w jednakowy sposob przed stonka ziemniaczang i zarazg ziemniaka. Na
poletkach kontrolnych prowadzono reczne odchwaszczanie, by wyeliminowaé wplyw
zachwaszczenia na plon, zgodnie z wytycznymi metodyki EPPO — PP 1/135 (2) (Anonim,
2007). Od momentu zastosowania herbicydu Sencor 70 WG, co 7 dni prowadzono
obserwacje fitotoksycznej reakcji roslin oraz oceniano tempo jej zanikania do catkowitego
ustgpienia objawdéw. Uszkodzenia odmian ziemniaka okreslano w skali 9-stopniowe;j,
wedtug EWRC (European Weed Research Council), w ktérej 1 — oznacza brak uszkodzen,
a 9 — caltkowite zniszczenie roslin. W trakcie prowadzenia obserwacji pobierano liscie w
celu oszacowania iloSci aparatow szparkowych (obraz spod mikroskopu skaningowego)
oraz wykonano dokumentacje fotograficzng (budowa lisci).

Badania przeprowadzono na glebie mineralnej, pseudobielicowej, o sktadzie
granulometrycznym glina lekka (w roku 2005) i glina piaszczysta (w pozostatych latach
badan). W poszczegodlnych latach badan gleba rdznila si¢ zawartoscig makroelementow i
zasobno$cig w prochnice (tab. 1). Najwyzszg zawarto$¢ prochnicy, wynoszacg 23,2 gkg™!
i makroelementow (P — wysoka, K — srednia i Mg — wysoka), odnotowano w roku 2005.
Najnizszg zawarto$¢ odnotowano w roku 2008, ktora wynosita odpowiednio: humus —
14,8 gkg!, makroelementy: P — $rednia, K — niska i Mg — $rednia.

Tabela 1
Charakterystyka gleby w Boninie
Characteristic of soil in Bonin
Wyszczegdlnienie 5 ok
. . ear
Specification 2005 [ 2006 [ 2007 [ 2008

pHw 1nKCI
pH in KCI 5,3 5,1 5,5 5,5
Zawarto$¢ prochnicy (gkg™) 232 16,0 16,6 14.8
Humus content
Sktad mechaniczny* |
Soil texture g &p &p &p
Zawarto$¢ makroelementow (mg kg™):
Macroelements content in soil (mg kg™):
P 6,95 7,52 5,89 5,63
K 9,40 8,30 7,47 5,40
Mg 4,20 3,50 4,00 2,60

* gl — glina lekka; light clay
* gp — glina piaszczysta; sandy clay

Na podstawie wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinova scharakteryzowano sezon
wegetacyjny 2005 1 2008 jako wilgotny, a 2006 1 2007 jako mokry (tab. 2).
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Tabela 2
Charakterystyka warunkéw klimatycznych w okresie wegetacji
Climatic conditions during the vegetation period
Miesiace Wspotczynnik .hydroterr.mczn}.' S}el}anmpva
Months Hydrothermic coefficient Sielianinov’s
2005 | 2006 | 2007 | 2008

v 0,46 3,05 1,30 2,96
\% 2,39 1,82 1,74 0,16
VI 0,70 1,39 2,43 1,78
VI 1,65 0,32 3,86 0,99
VI 1,47 4,45 1,34 2,51
IX 0,70 1,12 2,57 1,16
Srednia 1,23 2,02 2,20 1,59
Mean
Suma opadow okresie wegetacji (mm)
Rainfalls In the vegetation period (mm) 330.6 5104 613.8 391,2
Srednia temperatura (°C) 14,0 15.1 14,6 13.9

Mean air temperature (°C)
Warto$¢ wspotczynnika Sielianinova — Sielianinov’s coefficient:
do 0,5 — susza; below 0.5 — drought; 0,51-1,0 — posucha; mild drought; 1.1-2.0 — wilgotno; wet; powyzej 2 — mokro;
above 2 — very wet

Badane odmiany podzielono na 5 grup w zalezno$ci od skali wrazliwos$ci na
metrybuzyng. Uzyskane wyniki (liczba aparatow szparkowych) poddano analizie wariancji
testem t-Studenta, a warto$ci §rednie porownywano testem Tukeya. W celu okre$lenia
wspotzaleznosci pomigdzy liczbg aparatow szparkowych a uszkodzeniami ro$lin
wykonano analiz¢ wariancji z regresjg za pomocg testu F-Snedecora.

WYNIKI

Powschodowe stosowanie metrybuzyny w dawce 0,35 kgha™!, powodowato zréznico-
wang reakcj¢ badanych odmian, przy czym nie odnotowano zrdéznicowania w sile tej
reakcji w poszczegolnych latach badan. Sposrod badanych odmian tylko Satina nie
wykazata zadnych objawow fitotoksycznej reakcji we wszystkich latach badan (tab. 3).
Natomiast na roslinach odmiany Lord, we wszystkich latach badan odnotowano bardzo
stabe objawy fitotoksycznej reakeji (2 w skali 9-stopniowej), charakteryzujace si¢ lekkimi
przebarwieniami blaszki liSciowej, ktdre ustgpity po 14 dniach od terminu aplikacji
metrybuzyny. Odmiana Denar zareagowata silniej na metrybuzyne i uzyskata Srednig
oceng 2,9 w skali 9-stopniowej. Objawy fitotoksyczne zanikly po uptywie 21 dni. Odmiana
Molli zareagowala lekkim uszkodzeniem blaszki lisciowej (nekrozy wystepujace przy
brzegach blaszek lisciowych oraz chlorotyczne rozjasnienia lisci. Jej reakcje oceniono
$rednio na 4,9, a dlugos¢ utrzymywania si¢ tych objawow we wszystkich latach badan
wynosita 28 dni (tab. 3). Jedyna odmiang skrobiowa byla Sonda, ktora najsilniej
zareagowala na metrybuzyne aplikowana powschodowo. Srednia ocena z lat badan
wynosila 7,2 w skali 9-stopniowej, a objawy w postaci silnych nekroz dochodzity do 50%
powierzchni blaszki liSciowej 1 utrzymywaly si¢ najdtuzej — do 35 dni. W trakcie
prowadzenia obserwacji nie odnotowano zadnych innych objawoéw reakcji roslin
ziemniaka na zastosowany herbicyd, tylko rosliny odmiany
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Tabela 3
Fitotoksyczna reakcja odmian ziemniaka na powschodowe stosowanie metrybuzyny
Phytotoxicity reaction of potato cultivars to metribuzin applied post emergence
. Liczba dni po zabiegu/fitotoksyczno$¢
Odmiana s
Cultivar Number of days after treatment/phytotoxicity
7 [ 14 | 21 | 28 | 35
2005
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 2,7 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 4,6 3,0 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,0 5,2 34 2,0 1,0
2006
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 3,6 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,2 5,0 3,2 2,0 1,0
2007
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 3,2 2,0 1,0 1,0
Sonda 7,2 5,3 3,8 2,0 1,0
2008
Satina 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Lord 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Denar 3,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Molli 5,0 4,0 2,0 1,0 1,0
Sonda 74 5,6 4,2 2,5 1,0

Sonda zmienity swdj pokroj, byly wyraznie mniejsze i bardziej delikatne, w porownaniu z
ro$linami z poletek kontrolnych. Na podstawie uzyskanych wynikéw, testowane odmiany
zakwalifikowano do réznych grup wrazliwosci na metyrybuzyne stosowana po wschodach
ziemniaka (tab. 4).

Tabela 4
Wrazliwo$¢ badanych odmian na metrybuzyne stosowana po wschodach
Sensitivity of the tested cultivars to metribuzin applied post emergence

Skala EWRC Grupa wrazliwosci Odmiana
EWRC scale Group of sensitivity Cultivar
1,0 niewrazliwe — insensitive Satina
1,1-2,0 niska wrazliwo$¢ — low sensitive Lord
2,1-4,0 $rednia wrazliwo$¢ —medium sensitive Denar
4,1-6,0 podwyzszona wrazliwo$¢ — raised sensitive Molli

<6,1 wysoka wrazliwo$¢ — high sensitive Sonda

Réznice w budowie morfologicznej lisci oraz ich uktad na ro$linie u poszczegolnych
odmian moze wplywac na procesy zwigzane z pobieraniem substancji aktywnej zawartej
w s$rodkach ochrony roslin. Moze to réwniez wplywac na sile wywotywania objawow
fitotoksycznej reakcji na ro§linach. Duzg rolg odgrywaja takze aparaty szparkowe, ktorych
liczba na goérnej powierzchni lisci moze wptywac na ilo§¢ pobranej cieczy robocze;j.
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Po przeanalizowaniu budowy morfologicznej lisci badanych odmian stwierdzono, ze
liScie odmiany Denar maja listki osadzone rzadko, a migdzy nimi znajdujg si¢ niewielkie
miejsca wolnej przestrzeni (rys. 1).

Wolna przestrzen
pomiedzy listkami
Free space between
leaflets

Listki osadzone rzadko
Leaflets places sparsely

Mate listeczki
Small leaflets

Bardzo duze listeczki
Very big leaflets

List«i osadzone rzadxc,
nieznaczna wolna
orzestrzen

Leaflets olaced sparsely,
some free space
setwaen them

Pokrywanie
Coverage

e) Sonda

Rys. 1. Budowa lisci badanych odmian
Fig. 1. Leaf morphology of the tested cultivars

Podobne skupienie liscia (tzw. lis¢ luzny) stwierdzono u odmiany Lord. Natomiast
odmiana Molli posiada listki o dlugich ogonkach, ale jej listeczki byly bardzo duze i
zachodzily na siebie, nie pozostawiajagc wolnej przestrzeni. Wystepowato tu zjawisko
pokrywania (liScie skupione). Z kolei odmiana Satina miata listki duze, osadzone na
krotkich ogonkach, jednak osadzone rzadko, dlatego pomiedzy nimi wystepowato duzo
wolnej przestrzeni, ktorej nie zakrywaly bardzo mate listeczki. Odmiana Sonda miata 1i$¢

121



Janusz Urbanowicz

skupiony i posiadata duze listeczki. Wystepowato tu roéwniez zjawisko pokrywania, a tym
samym wolna przestrzen mi¢dzy listkami byta bardzo mata.

Dear ‘ Molli

500um

Rys. 2. Aparaty szparkowe badanych odmian
Fig. 2. Stomata of tested cultivars
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W celu pelniejszej charakterystyki réznic wystepujacych pomiedzy lisémi badanych
odmian, policzono aparaty szparkowe wystepujace na powierzchni 1 mm? gornej strony
blaszki liSciowej. Najmniejszg ich liczbe, wynoszaca $rednio 29,7 szt. mm?, stwierdzono u
odmiany Satina. U kolejnych badanych odmian liczba ta byla wigksza i wynosila
odpowiednio: Lord — 43,8 szt.mm?, Denar — 49,9 szt.mm? i Molli 59,8 szt.mm?.
Najwieksza liczbe aparatow szparkowych stwierdzono u odmiany Sonda — 71,3 szt.mm?>.
Réznice w liczbie aparatow szparkowych znajdujgcych sie¢ na gornej stronie blaszki
lisciowej badanych odmian potwierdzono statystycznie (tab. 5, rys. 2).

Tabela 5
Liczba aparatow szparkowych na gornej stronie lisci badanych odmian (Srednia z lat 2005-2008)
Number of stomata on upper side of the leaves of tested cultivars (mean of years 2005-2008)

Odmiana Liczba aparatow szparkowych [szt. mm2]
Cultivar Number of stomata [no. squaremilimeter]
Satina 39,7 a*
Lord 438 b
Denar 49,9 b
Molli 59,8 ¢
Sonda 713d

* Wartosci w kolumnie oznaczone tg samg litera nie roznig si¢ istotnie przy p = 0,05
* Means followed by the same letter within a column are not significantly different at p = 0.05

Po wykonaniu analiz statystycznych wyliczono wspolczynnik regresji, ktory
charakteryzuje zalezno$¢ miedzy liczba aparatow szparkowych a skalg wrazliwosci
odmian. Dodatni wspolczynnik regresji 1 jego warto§¢ powyzej 0,9 wskazuje na bardzo
silng wspotzalezno$¢ pomigdzy badanymi cechami (rys. 3).

90
80 _—

7(:1 /
60 /

50 / y=7.92x+29,14
10 - 1= 09617

30
20
10

0 ‘ . !
l 3 5 7 9

Liczba aparatow szparkowych [szt./mm?]
Number of stoma [no./milimeter square]

Fitotoksycznose [w skali 9-stopniowe]]
Phytotoxicity [in 9-degree scale]

Rys. 3. Uszkodzenia roslin ziemniaka powodowane przez metrybuzyne w zaleznoSci od liczby aparatow
szparkowych
Fig. 3. Potato plant damages caused by metribuzine depending on number of stomata
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DYSKUSJA

W praktyce rolniczej bardzo cze¢sto herbicydy stosowane sa po wschodach ziemniaka,
co jest podyktowane niekorzystnymi warunkami pogodowymi wystepujacymi na poczatku
wegetacji. Dodatkowym uzasadnieniem ich aplikacji w tym terminie jest rowniez stan
zachwaszczenia, ktory umozliwia dobor herbicydéw do konkretnych gatunkdéw chwastow
znajdujacych si¢ na plantacji (Urbanowicz, 2005). Jednak stosowanie herbicydow
powschodowych moze wywolywac¢ efekt fitotoksycznej reakcji na chronionych roslinach.
Zjawisko to jest szczegdlnie niepozadane na plantacjach nasiennych ziemniaka, ale
rowniez w uprawach towarowych. Wptyw herbicydéow na ro$liny uprawne jest szeroko
opisywany w literaturze (Rola i Radziszewski, 1995; Rola i Franek, 1995; Dobrzanski i in.,
1999; Solarska i Ciota, 1999; Praczyk, 2002b; Anyszka i Dobrzanski, 2003; Rola i
Golebiowska, 2003; Golebiowska i Rola, 2008). W ziemniaku, natomiast znane sg badania
Gojskiego 1 in. (1987), Sawickiej (1993), Choroszewskiego (1994b), Gruczka (2004b),
Urbanowicza (2004; 2006; 2009) i wielu innych, jednak nigdy nie w pelni wyjasniono
zroéznicowania w fitotoksycznej reakcji pomiedzy odmianami ziemniaka.

W przeprowadzonych badaniach odmiany wykazywaly zréznicowang reakcje na
metrybuzyng¢ stosowana po wschodach. Roznice w jej ocenie dla poszczegdlnych odmian
w latach badan byty niewielkie i wynosity, w zalezno$ci od odmiany od 0,2 do 0,4 punktu
w 9-stopniowej skali. Najbardziej odbiegajace wyniki uzyskano w roku 2005, gdzie
odnotowano stabszg reakcje u odmian Denar i Molli, co bylo zwiazane z odmiennymi
warunkami pogodowymi w porownaniu z pozostatymi latami badan. W czerwcu 2005 roku
(czas aplikacji metrybuzyny) stwierdzono najmniejsza ilo$¢ opadow i najnizsza
temperatur¢ powietrza, w poréwnaniu do analogicznego okresu innych lat badan. Do
podobnych wnioskéw doszli Midmose (1984), Adamiak (1985), Ceglarek i in. (1992) oraz
Al-Khatib i in. (1997), stwierdzajac, ze najsilniejsza fitotoksyczna reakcja wystepuje przy
wysokich temperaturach i duzych opadach po aplikacji herbicydu. Obserwowane w
badaniach objawy fitotoksycznej reakcji na roslinach ziemniaka miaty charakter typowy
dla herbicydow z grupy inhibitorow fotosyntezy (Praczyk i Skrzypczak, 2004). W
zaleznosci od nasilenia tej reakcji byly to lekkie przebarwienia blaszek lisciowych
(odmiana Lord), chlorozy (odmiany Denar i Molli), az do silnych uszkodzen w postaci
nekroz — na liSciach odmiany Sonda. Negatywny wptyw fitotoksycznej reakcji przejawia
si¢ rowniez w dlugoscia czasu jej utrzymywania si¢ na roslinach (tempo zanikania
objawow). Najdtuzej objawy utrzymywaly si¢ na odmianie Sonda — do 35 dni po aplikacji
herbicydu. Natomiast u odmian o stabszej reakcji okres ten wahat si¢ od 14 do 25 dni.
Badane odmiany uszeregowano pod katem wrazliwo$ci na metrybuzyne aplikowana po
wschodach ziemniaka i tylko jedng z nich — Sondg, zakwalifikowano do grupy o wysokiej
wrazliwo$ci. Liczba odmian o najsilniejszej reakcji na powschodowe stosowanie
metrybuzyny jest niewielka, co potwierdzaja liczne badania (Munzert i Kees, 1990;
Sawicka, 1993; Gruczek, 2004; Barbas i Sawicka, 2009; Urbanowicz, 2009). Zdaniem
wielu autoréw, w uprawie odmian bardzo silnie reagujacych na metrybuzyne aplikowana
powschodowo, nie powinno si¢ stosowa¢ w tym terminie herbicyddéw ja zawierajacych
(Rola i Gotebiowska, 2003; Gruczek, 2004; Urbanowicz, 2004; Htchinson i in., 2006).
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O sile wystgpujacych objawoéw u poszczegolnych odmian, zdaniem De Jonga (1983),
Zawisliak i in. (1985) oraz Pszczotkowskiego (2003), decydujg réwniez uwarunkowania
odmianowe. W badaniach wtasnych potwierdzono, ze reakcja odmian na metrybuzyne jest
niezalezna od grupy wczesnosci, czy tez sposobu ich uzytkowania.

Wptyw czynnika odmianowego na sil¢ fitotoksycznej reakcji moze by¢ warunkowany
dwojako: jako efekt genetycznej odpornosci, albo zréznicowanej budowy morfologicznej
i anatomicznej lisci. Wigksze znaczenie odgrywa zrdéznicowana budowa morfologiczna
lici, ktora z kolei decyduje o retencji cieczy uzytkowej na ich powierzchni (Caseley, 1989;
Dobrzanski, 1999; Praczyk, 2002 a). Zdaniem Praczyka i Skrzypczaka (2004) stosowane
po wschodach herbicydy mogg wnika¢ do wnetrza ro§lin poprzez blaszke lisSciowg oraz
aparaty szparkowe. Liczba aparatow szparkowych jest cecha odmianowa. Przecig¢tna liczba
aparatow szparkowych w lisciach ziemniaka wynosi od 22 do 51 na 1 mm? powierzchni
gornej strony blaszki lisciowej, a od 50 do 153 na 1 mm? — po dolnej jej stronie (Strebeyko,
1985). W przeprowadzonych badaniach wykazano r6znice pomigdzy odmianami
dotyczace skupienia lisci oraz liczby aparatow szparkowych. Odmiana o najsilniejszej
reakcji na powschodowe stosowanie metrybuzyny — Sonda charakteryzuje si¢ najwicksza
liczbg aparatow szparkowych na gornej powierzchni blaszki li§ciowej ($rednio 71,3
szt mm?) oraz tzw. li§¢mi skupionymi, z tendencjg do pokrywania. Liscie skupione tworza
wiekszg powierzchni¢ zetknigcia si¢ z zastosowanym $rodkiem ochrony roslin, gdyz
pomiedzy listkami nie ma wolnej przestrzeni. Kontakt ten jest wigc niemal 100%. Podobne
zaleznosci stwierdzono u odmiany Molli — o podwyzszonej wrazliwo$ci na metrybuzyng.
Odmiana ta charakteryzuje si¢ rowniez lis¢mi skupionymi, a liczba aparatéw szparkowych
wynosi $rednio 59,8 szt.mm?. Pozostale odmiany charakteryzowaly si¢ mniejszg liczba
aparatow szparkowych. Wraz ze zmniejszajacg si¢ liczba aparatow szparkowych,
obserwowano mniej intensywne objawy fitotoksycznej reakcji. Odmiana Satina, ktora
okazata si¢ jedyng odmiang o catkowitej niewrazliwos$ci na metrybuzyne stosowana po
wschodach, miata najmniejsza ich liczbe, wynoszaca $rednio 29,7 szt.mm? oraz rzadko
osadzone listeczki w lisciu ztozonym. Na podstawie dodatniego wspolczynnika regresji,
mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem liczby aparatow szparkowych — wzrasta
wrazliwo$¢ odmian, zatem cecha ta ma wptyw na site efektu fitotoksycznos$ci.

Niewielu autoréw wigze zrdznicowang tolerancj¢ odmian ziemniaka na stosowane
herbicydy z réznicami w budowie catych ro$lin, czy ich lisci. Cz¢$ciej mozna si¢ spotkac
z tym pogladem przy ogdlnej ocenie skutecznosci dziatania herbicydow (Sawicka i Skalski,
1996; Zarzecka i Gugata, 2004), gdzie wykazano, ze odmiany o obfitym ulistnieniu i tzw.
,lisclowym” pokroju krzaka lepiej oslaniaja glebg i tym samym wplywaja na redukcje
zachwaszczenia w porownaniu z odmianami o ,,fodygowym” pokroju.

PODSUMOWANIE

1. Nasilenie fitotoksycznej reakcji na powschodowe stosowanie metrybuzyny w dawce
0,35 kgha'! oraz tempo jej zanikania na roslinach ziemniaka byto zrdéznicowane dla
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poszczegolnych odmian. Czas utrzymywania si¢ objawow fitotoksycznosci wynosit w
zalezno$ci od odmiany od 14 do 35 dni od momentu aplikacji metrybuzyny.

2. W latach o wyzszych temperaturach i sumach opadow po zabiegu oraz wigkszej
zawartosci sktadnikow pokarmowych w glebie, stwierdzono zmniejszenie stopnia
wrazliwo$ci odmian na metrybuzyng aplikowang po wschodach ziemniaka.

3. Sita efektu fitotoksycznosci determinowana jest genetycznym zréznicowaniem
odmian, a w szczegolnos$ci budowa morfologiczng lisci. Fitotoksyczna reakcja odmian
ziemniaka byla uzalezniona od liczby aparatow szparkowych na gornej stronie
powierzchni blaszek liSciowych. Cecha ta wplywa na ilo$¢ pobranej substancji
aktywnej herbicydu, a tym samym — na tempo jej rozktadu.
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Wystgpowanie chwastow w ziemniaku

oraz metody ich zwalczania na terenie Polski
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The occurrence of weeds and methods of their control in potatoes in Poland
in the years 2000-2011

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan ankietowych przeprowadzonych na terenie Polski w
latach 2000-2011. Badania dotyczyly analizy sktadu gatunkowego chwastow wystepujacych w
ziemniaku, metod ich zwalczania oraz najczgsciej stosowanych herbicydow. Na polach
ziemniaczanych dominowaly dwuliScienne gatunki chwastow, a wsrod nich: komosa biala
(Chenopodium album), z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora), fiotek polny (Viola arvensis)
i maruna bezwonna (Matricaria inodora). Na obserwowanych plantacjach chwasty zwalczano gtéwnie
metodg mechaniczno-chemiczng i mechaniczng. Do zwalczania chwastow stosowano herbicydy w
terminie przedwschodowym, ktore zawieraly substancje aktywne — linuron i metrybuzyne.

Stowa kluczowe: chwasty, herbicydy, ziemniak

The aim of this paper was to identify species of weeds occurring in potatoes in Poland in the years
2000-2011, to evaluate control methods and to describe herbicides that are most frequently applied.
Dicotyledonous weeds were found to predominate in potato fields. Among them, fat hen (Chenopodium
album), gallant soldier (Galinsoga parviflora), field pansy (Viola arvensis) and scentless chamomile
(Matricaria inodora) were in prevalence. Weeds are controlled mainly by mechanical-chemical and
mechanical methods. Herbicides are essentially applied in the pre-emergence period. Herbicides
containing linuron and metribuzin are most frequently used.

Key words: herbicides, potato, weeds
WSTEP

Zachwaszczenie upraw uzaleznione jest od warunkow klimatycznych i glebowych oraz
od nawozenia i plodozmianu (Adamczewski i in., 1994). Chwasty stanowig grozng
konkurencj¢ dla roslin uprawnych o wszystkie czynniki siedliska, poniewaz pobieraja
wigcej sktadnikow pokarmowych i potrafig lepiej je wykorzysta¢ (Rola, 1982). W Polsce
liczba gatunkdéw chwastow wystgpujacych w uprawach rolniczych wynosi od 300 do 400
(Soboétka, 1999), a w ziemniaku liczba ta waha si¢ w granicach od 29 do 55 gatunkow
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(Krakowiak, 1979; Skrzyczynski i Skrzyczynska, 1987; Nowacki i Podolska, 2005).
Ziemniak jest rosling, ktoéra silnie si¢ zachwaszcza, gdyz uprawiany jest w szerokiej
rozstawie rzedow oraz charakteryzuje si¢ powolnym poczatkowym wzrostem. Ogranicza
to jego konkurencyjne dziatanie w stosunku do chwastéw, co z kolei stwarza idealne
warunki dla ich rozwoju (Pomykalska, 1991; Gruczek, 2001 a). Zmniejszenie plonowania
wywotane obecnoscia chwastdéw moze dochodzi¢ nawet do 70% (Adamczewski, 2000;
Gruczek, 2001 b; Gugala i Zarzecka, 2007; Kucharski, 2008). Metody ograniczania
zachwaszczenia s3 rozne, jednak nie wszystkie daja zadowalajacy efekt. O wyborze
konkretnej metody zwalczania chwastow najczesciej decyduja wzgledy ekonomiczne
(ceny herbicydow) oraz dostgp gospodarstw do maszyn shuzacych do pielegnacji, co
dotyczy gtownie matych plantacji (Urbanowicz, 2012). Zabiegi mechaniczne niszcza
chwasty w 95-98%, gdy znajduja si¢ one w fazie siewek, natomiast skutecznos¢ tej metody
maleje do 45-60%, gdy chwasty sa w petlni wschoddéw. Stosowanie herbicydow, w
poréwnaniu z metoda mechaniczng redukuje zachwaszczenie nawet do 99% (Zarzecka i
in., 2004; Gruczek, 2004).

MATERIAL I METODY

Obserwacje zachwaszczenia plantacji ziemniaka na terenie Polski, metod ich ochrony i
najczesciej stosowanych herbicydow przeprowadzone zostaly przez pracownikoéw
Wojewodzkich Inspektoratow Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa. W latach 2000—
2011 obserwacjami objeto 604 plantacje ziemniaka o tacznej powierzchni 1009,1 ha.
Ocenie poddano sktad gatunkowy i ilosciowy chwastow (stan i stopien zachwaszczenia)
wystepujacych na poczatku (zachwaszczenie pierwotne) i pod koniec okresu wegetacji
(zachwaszczenie wtorne). Liczebno$¢ dominujacych gatunkéw chwastow zestawiono
wedlug skali 5-stopniowej (Walczak i in., 2002), gdzie:

— 1°— liczebno$¢ nieznaczna: pokrycie przez chwasty ponizej 5% obserwowanej
powierzchni (1 szt./m?),

— 2°— liczebno$¢ mata: pokrycie przez chwasty od 6% do 25% obserwowanej
powierzchni (2-9 szt./m?),

— 3°— liczebno$¢ $rednia: pokrycie przez chwasty od 26% do 50% obserwowane;j
powierzchni (10-30 szt./m?),

— 4°— liczebnos¢ duza: pokrycie przez chwasty od 51% do 75% obserwowane;j
powierzchni (31-50 szt./m?),

— 5°— liczebno$¢ bardzo duza: pokrycie przez chwasty powyzej 75% obserwowane;j
powierzchni (powyzej 50 szt./m?). Liczebno$¢ dominujgcych gatunkow chwastow
przedstawiono jako $rednig z calego sezonu wegetacyjnego (zachwaszczenie pierwotne
1 wtdrne).

Na podstawie uzyskanych danych okreslono réwniez sposoby zwalczania chwastow
(procent powierzchni chronionej poszczegélnymi metodami na obserwowanym areale)
oraz najczesciej stosowane herbicydy w Polsce.
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WYNIKI I DYSKUSJA

W analizowanym okresie na plantacjach ziemniaka dominowaty dwuliScienne gatunki
chwastoéw, zarowno w zachwaszczeniu pierwotnym, jak i wtornym ($rednio 82,7%)
(rys. 1). Sklad gatunkowy w poszczegélnych latach byl podobny i uzalezniony od
przedplonu oraz rodzaju gleb. Uprawa ziemniaka po rzepaku sprzyjata rozwojowi jego
samosiewow, a po zbozach — gatunkdéw wystepujacych w tanie zbdz, takich jak: owies
gluchy (dpera spica-venti), wtosnica sina (Setaria glauca) i wiechlina roczna (Poa annua)
(Urbanowicz i Pawinska, 2000). Jednoliscienne gatunki chwastow (stanowity $rednio
17,3% stanu zachwaszczenia) najliczniej reprezentowane byly przez chwastnice
jednostronnag (Echinochloa crus-galli) i perz wlasciwy (Elymus repens), ktorych liczebno$¢
w wigkszoéci analizowanych lat wynosita powyzej 50 sztuk na 1m? Wczedniej
wspomniane gatunki wystepowaty mniej licznie, a ich liczebno$¢ wahata si¢ w granicach
od 1 do 50 sztuk na 1 m?. Najbardziej statym gatunkiem pod wzgledem liczebnosci byta
chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli), ktoéra w poszczegodlnych latach
obserwacji wystepowala najliczniej, tzn. w iloci powyzej 30 szt./m? (tab. 1).

Tabela 1
Liczebno$¢ dominujacych gatunkéw chwastéw (Srednia z sezonu wegetacyjnego)
Incidence of predominating weeds species (mean of vegetation period)
Gatunki Liczebnos¢ w skali 5°
chwastow Incidence in scale 1-5
Weed species [2000  [2001  [2002  [2003  [2004 [2005 [2006 2007 [2008 [2009 2010 ]2011
Dwuli$cienne — Dicotyledonous

CHEAL 5 4 5 4 4 5 4 5 5 5 4 4
GASPA 4 4 4 4 5 4 5 5 4 5 5 5
VIOAR 4 4 4 5 4 5 5 3 5 4 5 4
MATIN 3 4 3 3 4 2 4 4 5 4 4 4
POLCO 4 4 3 4 4 5 4 2 5 4 5 5
SINAR 3 4 2 4 5 4 4 5 5 3 3 3
THLAR 3 3 1 2 2 2 2 3 4 4 4 3
CAPBP 3 3 1 2 2 2 2 3 4 4 4 3
FUMOF 2 5 1 3 3 3 3 1 3 2 2 2
Samosiewy

rzepaku 5 2 2 4 2 3 3 4 2 5

Jednoliscienne — Monocotyledonous

ECHCG 4 5 5 4 5 5 4 5 4 5 5 5
ELRYE 5 4 4 4 4 5 5 4 5 5 4 5
AVEFA 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3 4
SETPU 4 2 3 2 3 2 3 2 2 1 1 1
POAAN 4 3 2 3 2 3 2 2 2 1 1 1

CHEAL — Chenopodium album komosa biata — fat hen, GASPA — Galinsoga parviflora zoltlica drobnokwiatowa —
gallant soldier, VIOAR — Viola arvensis fiotek polny — field pansy, MATIN — Matricaria indora maruna bezwonna —
scentless chamomile, POLCO — Polygonum convolvulus rdest powojowy — black bindweed, SINAR — Sinapis arvensis
gorczyca polna — charlock, THLAR — Thlaspi arvense tobolki polne — field penny-cress, CAPBP — Capsella bursa-
pastoris tasznik pospolity — shepherd's -purse, FUMOF — Fumaria officinalis dymnica pospolita — common fumitory,
ECHCG — Echinochloa crus-galli chwastnica jednostronna — cockspur, ELRYE — Elymus repens perz whasciwy —
quackgrass, AVEFA — Avena fatua owies gluchy — wild-oat, SETPU — Setaria glaca wtosnica sina — yellow bristle-
grass, POAAN — Poa annua wiechlina roczna — annual bluegrass.
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Rys. 1. Chwasty wystepujace w zachwaszczeniu pierwotnym i wtéornym
Fig. 1. Weeds occurring in primary and secondary infestation
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Sposrod dwulisciennych gatunkéw chwastow najliczniej wystepowata komosa biata
(Chenopodium album), zé6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora), fiotek polny
(Viola arvensis) 1 maruna bezwonna (Matricaria inodora). Gatunki te sg typowymi
taksonami wystepujacymi na plantacjach ziemniaka (Rymaszewski i in., 1996; Pawinska i
in., 2001; 2002; 2003; Urbanowicz, 2004). W latach badan odnotowano takze lokalnie
liczne wystepowanie skrzypu polnego (Equisetum arvemnse), co moze $wiadczy¢ o
zakwaszeniu gleb i niestosowaniu przez kilka lat nawozéw wapniowych w ptodozmianie.

Tabela 2
Sposoby zwalczania chwastow w Polsce (Srednia z lat 2000-2011)
Means of weed control in Poland (mean of years 2000-2011)
Sposoby zwalczania chwastow Ilo$¢ plantacji (%)
Means of weed control Number of plantations (%)

Mechaniczno-chemiczy 62.9
Mechanical and chemical ’
Mechaniczny
Mechanical 37,1

udziat - share
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Rys. 2. Najczesciej stosowane herbicydy w Polsce w latach 2000-2011
Fig. 2. Herbicides most frequently applied in the years 2000-2011 in Poland

W Polsce $rednio wykonuje si¢ jeden zabieg herbicydowy, gléwnie w terminie przed
wschodami ziemniaka. W przypadku, gdy warunki meteorologiczne nie sprzyjaja
uzyskaniu wysokiej skutecznosci tych zabiegow, aplikuje si¢ tzw. herbicydy powscho-
dowe. Metoda chemiczna zwalczania chwastow ma szersze zastosowanie na duzych
plantacjach, ktérych celem jest uzyskanie wysokiej jakosci bulw spetniajacych normy
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surowca przeznaczonego do przetworstwa (Urbanowicz, 2010). Chwasty w analizowanym
okresie zwalczano gtownie w sposob mechaniczno-chemiczny (62,9% obserwowanych
plantacji) oraz mechaniczny (37,1%) (tab. 2). Najczeséciej stosowano jeden zabieg
herbicydowy w terminie przedwschodowym, a tylko na nielicznych plantacjach
wykonywano rowniez zabieg powschodowy.

Powszechnie stosowanymi herbicydami byty srodki, ktéore w swoim sktadzie zawieraja
nastgpujace substancje aktywne: linuron, metrybuzyng i rimisulfuron oraz MCPA i
fluazyfop-P-butylowy (rys. 2). Czynnikiem decydujacym o wyborze herbicydow jest ich
wysoka skuteczno$¢ oraz spektrum zwalczanych gatunkéw chwastow, nie bez znaczenia
jest tez ich cena (Pisarek i in., 2001).

WNIOSKI

1. W latach 2000-2011 na plantacjach ziemniaka w Polsce dominowaly dwuli$cienne
gatunki chwastow: komosa biata, zottlica drobnokwiatowa, fiotek polny i maruna
bezwonna.

2. Najliczniej wystepujacymi gatunkami z klasy jednolisciennych byly: chwastnica
jednostronna i perz wlasciwy.

3. Chwasty zwalczano za pomocg metody mechaniczno-chemicznej oraz mechaniczne;.

4. Najczesciej stosowanymi herbicydami w Polsce w analizowanym okresie byly
preparaty zawierajgce linuron, metrybuzyne i rimisulfuron.
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Wptyw warunkow atmosferycznych
1 przechowalniczych na cechy technologiczne
ziemniaka w produkcji frytek 1 chipsow

Influence of weather and storage conditions on technological characteristics
of potato in French fries and chips production

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie przydatnosci technologicznej odmian ziemniaka
w zréznicowanych warunkach klimatycznych w czasie wzrostu i przechowywania bulw. Materialem
badawczym byly odmiany wczesne oraz §rednio wczesne. Po zbiorze oraz po 3 i 7 miesigcach
przechowywania w temperaturach 4° i 8°C w bulwach ziemniaka oznaczano zawarto$¢ suchej masy,
skrobi, cukrow redukujacych, sacharozy oraz oceniano barwe frytek i chipsow. Badania wykazaty, ze
zmienno$¢ cech technologicznych bulw ziemniaka zalezy gldwnie od genotypu i jest modyfikowana
przez czynniki Srodowiska. Temperatura i czas przechowywania wptywa na zwigkszenie zawartosci
suchej masy i obnizenie zawartosci skrobi. Zawarto$¢ obu skladnikow utrzymywata si¢ na stalym
poziomie w bulwach odmian: Gracja, Andromeda i Karatop. Zawarto$¢ cukrow redukujacych zalezata
od odmiany i temperatury przechowywania. Bulwy odmian Gracja i Innovator cechowatly si¢ mata
akumulacja cukréw po przechowywaniu w temperaturze 4°C (typ — cold storage). Niezaleznie od
temperatury i czasu przechowywania jasng barwa cechowaty si¢ chipsy uzyskane z bulw odmiany
Gracja oraz frytki z odmiany Innovator. Ziemniaki odmiany Gracja i Innovator charakteryzowaty si¢
mala zmiennoscig cech technologicznych w czasie dtugotrwatego przechowywania w temperaturze 4 i
8°C.

Stowa kluczowe: chipsy, czas i temperatura przechowywania, frytki, odmiana, ziemniak

The aim of this study was to determine the usefulness for processing of potato varieties in different
climatic conditions during growth and storage of tubers. Early and medium early varieties were tested.
After harvest and after 3 and 7 months of storage at 4 and 8°C, we determined in potato tubers contents
of dry matter, starch, reducing sugars and sucrose, and evaluated the colour of French fries and chips.
Studies have shown, that variation in processing traits depends on the genotype and it is modified by
environmental factors. Storage time and temperature influenced the dry matter content and lowered the
starch content. The contents of both components remained stable in tubers of varieties: Gracja,
Andromeda and Karatop. The content of reducing sugars in potatoes depended on the cultivar and
storage temperature. Tubers of varieties Gracja and Innovator were characterized as cold storage type
with low accumulation of sugars after storage at 4°C. Chips obtained from the tubers of the variety
Gracja and fries made of variety Innovator were bright in colour independently of temperature and
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storage time. Potato varieties Gracja and Innovator varied little in technological characteristics during
long periods of storage at 4 and 8°C.

Key words: chips, cultivar, French fries, potato, time and temperature storage
WSTEP

Do lat dziewig¢dziesiatych ubieglego stulecia produkcja ziemniaka w kraju opierata si¢
w gléwnej mierze na produkowaniu ziemniakow ogdlnego przeznaczenia z wydzieleniem
ziemniakow wysokoskrobiowych dla przemyshu. Czolowym wyznacznikiem doboru
odmian byt potencjat plonotwoérczy i odporno$¢ na patogeny.

Na przestrzeni dwudziestu lat produkcja ziemniaka w Polsce przeszla catkowita
transformacj¢. Podobnie jak w krajach europejskich zostata catkowicie uzalezniona od
odbiorcy, a jako$¢ ziemniakow zostala Scisle dostosowana do kierunku jego uzytkowania.
Powstato pojecie ,,warto§¢ technologiczna ziemniaka”, pod ktdrym rozumie si¢ zestaw
cech decydujacych o przydatnosci ziemniakow do danego kierunku przetwarzania
przemystowego. Nazwa obejmuje zaro6wno cechy zewngtrzne bulw, takie jak wielkos$¢ i
ksztalt bulw, glebokos¢ i ilos¢ oczek, grubos¢ i wady skorki, jak i wewngtrzne zwigzane ze
sktadem chemicznym i wlasciwosciami migzszu (Lisinska, 2000).

Obecnie, odmiana pelni decydujaca role przy okre§laniu wartos$ci technologicznej
ziemniaka, jednakze szereg czynnikow moze mie¢ wplyw na zmiang jej przydatnosci do
przerobu przemystowego. Do czynnikow tych zaliczamy warunki $rodowiska podczas
wegetacji ro§lin oraz warunki przechowywania (czas i temperatura).

Dla przetworstwa spozywczego i przechowalnictwa niezmiernie wazne jest okreslenie
wptywu warunkéw klimatycznych i przechowalniczych na zmiany cech technologicznych
wczesnych odmian bulw ziemniaka przeznaczonych do przetworstwa na produkty smazone
w celu latwiejszego prognozowania jakosci otrzymania produktu finalnego z surowca
przechowywanego w roznych warunkach klimatycznych.

Celem pracy byto okreslenie wplywu warunkow $rodowiska i warunkoéw przecho-
walniczych na cechy technologiczne wybranych odmian ziemniaka w produkcji frytek
i chipsow.

MATERIAL I METODY

Badanym materialem byly odmiany bulw ziemniaka: Delikat, Karatop, Gracja,
Innovator (odmiany wczesne), Andromeda, Asterix, Romula (odmiany $rednio wczesne).

Badane odmiany uprawiano w trzech kolejnych sezonach wegetacyjnych na polu
doswiadczalnym IHAR Oddzial Jadwisin. Material badawczy przechowywano w
przechowalni IHAR w Jadwisinie. Analizy wykonywano w trzech terminach po zbiorze
oraz po 3 i 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C, przy wilgotnosci
wzglednej powietrza 90-95%.

Do badan pobierano ok. 5 kg proby ziemniakéw z kazdej odmiany i kombinacji
przechowywania i oznaczano: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa ; zawartosc¢
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skrobi (Adler, 1971), zawartos¢ cukrow redukujacych (Talburt i Smith, 1967), zawartos$¢
sacharozy (Van Handella, 1968).

Do sporzadzenia frytek i chipsoOw pobierano po 10 bulw z kazdej odmiany i kombinacji
przechowywania we wszystkich terminach badan.

Sposob sporzadzania frytek: bulwy myto, obierano recznie i krojono w stupki 10
mmx 10 mm, nast¢gpnie osuszano i smazono w gtebokim oleju w temp. 180°C przez 3min.
Sposob sporzadzania chipsow: bulwy myto, obierano recznie, krojono mechanicznie w
plastry o grubosci 1,7 mm, osuszano na bibule i smazono w glebokim oleju w temp. 180°C
przez 3 min. (do wilgotno$ci okoto 2%).

W frytkach i chipsach gotowych do spozycia oceniano barwe metodg subiektywna:
frytki obliczano Indeks Koloru (I.K) ze wzoru:

LK =(Ax0) (Bx1) (Cx2) (Dx3) (Ex4) (Fx5) (Gx6) /10

gdzie:

A,B,C,D, E, F, G— poszczegolne frytki,

0,1,2,3,4,5,6 — barwa frytek (standardy barwy USDA), chipsy — tablice barwne
w skali od 1 do 9 (9 — chipsy jasne, 1 — chipsy ciemne, 6,5 — warto$¢ graniczna)
opracowane przez Institute for Storage and Processing of Agricultural Produce
w Wageningen (Holandia).

Tabela 1
Warunki atmosferyczne oraz wspoélczynnik hydrotermiczny w miesiacach V- IX w Jadwisinie
Weather condition and Sielianinov coefficient in months V-IX in Jadwisin

Miesiace Sezon wegetacji — Vegetation season Srednia wieloletnia
Months 1 | il | 111 Mean
Temperatura powietrza (°C) — Air temperature (°C),

v 14,9 11,1 12,6 13,7
VI 17,0 14,9 14,7 16,6
VII 19,7 16,8 19,6 18,3
VIII 18,0 18,4 16,2 17,8
X 13,2 16,2 14,9 13,2

Srednia — Mean 16,6 15,5 15,6 15,9
Opady (mm) — Rainfall (mm)

A% 52,1 62,2 70,6 52,0
VI 44,5 35,1 36,3 77,0
VII 71,2 69,3 67,4 75,0
VIII 36,2 37,0 12,3 59,0
IX 55,3 13,2 25,3 50,0

Suma — Sum 2593 216,8 211,9 313,0
Wspdtczynnik hydrotermiczny Sielianinova-K — K Sielianinov's hydrothermal coefficient

A% 1,12 1,81 1,86
VI 0,87 0,78 0,82
VII 1,16 1,32 1,10
VIII 0,64 0,64 0,24
X 1,39 0,27 0,56

0,0-0,5 susza; drought
0,6—1,0 posucha; dry spell
> 1,0 wilgotno; wet
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Istotno$¢ wptywu badanych czynnikoéw na analizowane cechy okre$lono przy uzyciu
analizy wariancji trzyczynnikowej ANOVA. Do testowania réznic migdzy warto$ciami
srednimi przy poziomie istotnoséci p<0,05 wykorzystano test Tukeya oraz do obliczenia
najmniejszej istotnej r6znicy NIR stosowano test t-Studenta.

W tabeli 1 przedstawiono $rednie temperatury, sumy opadoéw oraz wspoOlczynnik
hydrotermiczny z poszczegdlnych sezondw wegetacji w miesigcach maj — wrzesien w
zestawieniu ze $rednimi wieloletnimi. Dane uzyskano ze Stacji Meteorologiczne] w
Jadwisinie.

Przebieg pogody w czasie prowadzenia badan byt zréznicowany. Srednia temperatura
powietrza od maja do lipca w I sezonie byla wyzsza od $redniej wieloletniej. Srednia
temperatura w kolejnych latach w tym samym czasie byta nizsza od $redniej wieloletnie;.

Suma opaddéw w I sezonie wegetacyjnym byla najwyzsza, ale mniejsza niz $rednia
wieloletnia. W ostatnim sezonie wegetacji w sierpniu zaobserwowano dlugotrwata susze
(wspolczynnik Selianinova 0,24).

WYNIKI I DYSKUSJA

Podstawa uzyskania produktow wysokiej jakosci jest dobry surowiec. O przydatnosci
do przetworstwa na produkty smazone decyduje zawarto$¢ suchej masy i skrobi. Bulwy
ziemniaka przeznaczone do przetworstwa na frytki powinny zawiera¢ 20-22% suchej
masy, 14—17% skrobi, natomiast na chipsy 20-25% suchej masy, 16-20% skrobi (Lisinska,
2000).

W tabeli 2 przedstawiono zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian
ziemniaka w zaleznos$ci od lat uprawy. Badania wykazaty, ze zawarto$¢ obu sktadnikow
zalezala w gldwnej mierze od czynnika odmianowego. Wysoka zawarto$cig suchej masy i
skrobi cechowatly si¢ bulwy odmiany wczesnej — Gracja oraz $rednio wczesnej Romula,
natomiast niska ziemniaki odmian Andromeda i Karatop (tab. 2). Analiza wariancji
wykazata istotny wptyw lat uprawy na zawarto$¢ badanych sktadnikow.

Najwigcej suchej masy zawieraly bulwy wszystkich odmian zebrane w pierwszym roku
wegetacji, ktory byl posuszny i cieply, a opady byly dos¢ réwnomiernie roztozone.
Zawarto$¢ skrobi w bulwach odmian Delikat, Innovator, Karatop, Andromeda i Romula
byta rowniez najwyzsza w tym roku wegetacji. Takiej prawidlowosci nie zaobserwowano
u odmian Gracja i Asterix. Roznice w poziomie skrobi w bulwach tych odmian w
zaleznosci od lat uprawy byly nieistotne.

Badania wielu autoréow m.in. Gawronska i in. (1992), Peksa (1994), Boligtowa i
Tretowski (1998) wskazuja, ze zawartosci obu tych sktadnikow modyfikowane sg przez
warunki klimatyczne w poszczeg6lnych latach badan.

Zaleznosci migdzy warunkami klimatycznymi, a zawarto$cig suchej masy i skrobi w
bulwach po zbiorze zostaly wykazane przez Zgorska i Frydecka-Mazurczyk (2000).
Autorki udowodnily istotng korelacje miedzy iloscia opadow i temperaturg powietrza, a
zawartoscig suchej masy i skrobi w bulwach ziemniaka. Na podstawie tych zaleznosci
podzielity odmiany na 3 grupy: odmiany o stabilnej zawartos$ci suchej masy i skrobi
(r6znice w latach do 2%); odmiany $rednio stabilne (r6znice od 2,1% do 3%); odmiany
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malo stabilne (réznice powyzej 3%). Stosujgc ten podzial dla 7 badanych odmian
ziemniaka stwierdzono, Zze najmniejszg zmienno$cig tych cech charakteryzowaty si¢ bulwy
odmiany wczesnej Gracja oraz bulwy odmiany $rednio wczesnej Andromeda. Do drugiej
grupy (odmiany $rednio stabilne) mozna zaliczy¢ ziemniaki pozostatych badanych odmian
(réznice do 3%) (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ suchej masy i skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka po zbiorze
Dry matter and starch contents in potato tubers

Odmiana Sezon wegetacji Zawarto$¢ suchej masy po zbiorze (%) | Zawartos¢ skrobi po zbiorze (%)
Cultivars Vegetation season Dry matter content after harvest (%) Starch content after harvest (%)
1 25,62 17,28
. I 22,16 14,58
Delikat 11 20,50 14,85
$rednia — mean 22,76+2,61 15,57+1,48
1 24,65 15,66
Graci I 24,03 16,41
raca 1 23,73 16,74
$rednia — mean 24,13+0,47 16,28+0,55
1 25,29 17,55
Innovator I 23,04 14,53
111 22,67 14,85
$rednia — mean 23,66+1,41 15,64+1,65
1 20,20 13,10
I 17,58 11,18
Karatop 11 16,92 10,15
$rednia — mean 18,23+1,73 11,46+1,49
1 20,23 13,80
I 19,46 12,44
Andromeda 1 19,29 12,96
$rednia — mean 19,66+0,50 12,79+0,68
1 22,87 15,52
Asterix I 22,16 16,00
111 20,50 16,02
$rednia — mean 22,83+1,21 15,84+0,28
1 26,80 17,15
Romula I 23,58 16,00
11T 23,54 15,85
$rednia — mean 24,64+1,87 16,33+0,71
Srednia z lat uprawy ! 23,67 15,72
Mean of the years 11 21,86 14,38
111 21,29 14,43
SE+ 1,24 0,76
NIR — LSD a=0,05
Lata uprawy — Years 1,25 1,07
Odmiana — Cultivar 1,48 1,36

W czasie przechowywania gtownymi czynnikami powodujacymi zmiany w zawartosci
suchej masy 1 skrobi w bulwach sg procesy fizjologiczne takie jak transpiracja i oddychanie
oraz przebieg warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w przechowalni (Rastovski, 1981;
Burton i in., 1992; Sowa-Niedziatkowski, 2002; Czerko i in., 2010). Wyzej wymienieni

autorzy wykazali,

ze wraz ze wzrostem temperatury przechowywania wzrasta
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intensywnos$¢ transpiracji w wyniku czego wzrasta zawarto$¢ suchej masy w bulwach.
Wazrost ten jest pozorny i zwigzany z ubytkami naturalnymi (ubytek wody).

W badaniach wlasnych stwierdzono, ze po 7 miesigcach sktadowania surowca zmiany
zawarto$ci suchej masy uzaleznione byty od temperatury przechowywania. Wykazano, ze
w niskiej temperaturze sktadowania wzrost suchej masy wynosit okoto 3%, natomiast w
wyzszej temperaturze (8°C) byl dwukrotnie wigkszy — 6%. W pracy wykazano, ze
najwickszym przyrostem suchej masy cechowaty si¢ ziemniaki §rednio wczesna odmiany
Asterix, natomiast najmniejszym, niezaleznie od temperatury i czasu przechowywania
bulwy odmiany Andromeda (rys. 1).

i przechowywanie w temperaturze 4°C; storage at 4°C
i przechowywanie w temperaturze 8°C; storage at 8°C

14
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Rys. 1. Pozorny przyrost suchej masy w badanych odmianach bulw ziemniaka po 7 miesiacach
przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Fig. 1. Relative dry matter increase in potato tubers after 7 months of storage at 4 and 8°C (mean of 3
years)

Zawarto$¢ suchej masy w ziemniakach jest $cisle skorelowana z zawartoscig skrobi. W
zwigzku z tym zmianom zawartosci suchej masy towarzysza zmiany skrobi. Badania
wykazaty, ze ubytki skrobi zalezaly istotnie od odmiany, czasu i temperatury
przechowywania.

Zaobserwowano, ze 3 miesi¢czne przechowywanie bulw w temperaturze 4 i 8°C
powodowato mniejsze straty skladnika (0,6% w temperaturze 4°C i do 0,8% w
temperaturze 8°C) niz 7 miesigczne (1,23% w temperaturze 4°C i 1,73% w wyzszej
temperaturze) (tab. 3). Podobne wyniki otrzymali Gasiorowska i Makarewicz (2004),
ktorzy wykazali, ze przechowywanie bulw w wyzszej temperaturze powodowato
zwigkszenie strat skrobi w bulwach o okoto 0,5%.

Zgobrska 1 Frydecka-Mazurczyk (2000) obserwowaly, ze straty skrobi w bulwach
ziemniaka sg cechg odmianowg i z reguly odmiany o wyzszej zawartosci skrobi i dluzszym
okresie wegetacji wykazuja wieksze jej straty w czasie przechowywania.
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Tabela 3
Ubytki skrobi w bulwach badanych odmian ziemniaka w czasie przechowywania (Srednie z trzech lat)
Losses of starch in potato tubers of tested cultivars during storage time (mean of 3 years)

Ubytki skrobi w czasie przechowywania (%)
' Los'ses' of starch during storage time (%) Srednic ubytki skrobi (%)
Odmiana po 3 miesigcach po 7 miesigcach Mean 1 £ starch (9
X ean losses of starch (%)
Cultivar w temperaturze W temperaturze
after 3 months at tempeature | after 7 months at tempeature
4°C | 8°C 4°C | 8°C 4oc | 8°C
Delikat 0,89 0,63 1,20 1,82 1,04 1,22
Gracja 0,77 0,79 0,99 1,18 0,88 0,98
Innovator 0,56 0,65 1,06 2,29 0,81 1,47
Karatop 0,01 0,19 0,32 0,55 0,17 0,37
Andromeda 0,26 0,39 1,34 1,78 0,80 1,08
Asterix 0,21 0,67 1,67 2,03 0,94 1,35
Romula 1,50 2,12 2,01 2,48 1,75 2,30
Srednia termin x temperatura
Mean date * temperature 0,60 0,78 1,23 1,73 091 1,25
NIR — LSD a=0,05 0,34 0,27
Srednia z czasu przechowywanla 0.69 1,48
Mean storage time
NIR —LSD a=10,05 0,21

Podobne wyniki uzyskano w badaniach wtasnych — odmiana §rednio wczesna Romula
cechowata si¢ najwigksza zawartos$cig skrobi po zbiorze i miata najwigksze ubytki skrobi
w bulwach po przechowywaniu. Natomiast odmiana wczesna Karatop, ktora cechowata si¢
najmniejsza zawartoscig skrobi po zbiorze, wykazala najmniejsze ubytki w czasie
przechowywania (tab. 3). Ziemniaki tej odmiany cechowaly si¢ najmniejszymi zmianami
zawartos$ci skrobi podczas przechowywania.

Jedna z wazniejszych cech okreslajacych jakos¢ surowca do przerobu jest zawartosé
cukréw redukujacych. Ich poziom w bulwach determinuje barwe produktow smazonych
(Mackay i in., 1990; Claassen i in., 1993; Edwards i in., 2002; Grudzinska i Zgorska, 2008).

Wszystkie badane odmiany bezposrednio po zbiorach cechowaly si¢ niskim poziomem
cukréw redukujacych (glukoza + fruktoza). Lata uprawy nie mialy istotnego wptywu na
zawarto$¢ tego sktadnika w bulwach wiekszosci odmian, poniewaz warunki atmosferyczne
przed zbiorem oraz w czasie wegetacji bulw byty korzystne.

W czasie przechowywania zawarto$¢ cukrow redukujacych zmieniata si¢. Analiza
wariancji wykazata istotny wplyw temperatury przechowywania oraz czynnika odmiano-
wego na poziom tych zwigzkéw w bulwach.

Badania wielu autorow (Linnemann i in., 1985; Richardson i in., 1990 b, Sowokinos,
2001; Nourian i in., 2003; Grudzinska i1 Zgoérska, 2011) wykazaly, ze w czasie
dlugotrwatego przechowywania ziemniakéw w temperaturze 8°C zawarto$¢ cukrow
redukujacych w bulwach utrzymuje si¢ na niskim poziomie.

Réwniez w badaniach wlasnych zaobserwowano, ze podobnie zachowywaly si¢ bulwy
odmian Karatop, Innovator, Gracja, Asterix i Romula. Bulwy odmian Delikat i Andromeda
przechowywane w tych samych warunkach cechowaly si¢ wyzszg zawartosciag cukrow
redukujacych (rys. 2).

143



Magdalena Grudzinska

M po zbiorze; after harvest

M po przechowywaniu w temperaturze 4°C; after storage at 4°C

i po przechowywaniu w temperaturze 8°C; after storage at 8°C

Zawartos¢
cukrow
redukujacych
[% w $w.masie];
Reducing
sugars
content
[% f.m]

Delikat Gracja Innovator Karatop  Andromeda  Asterix Romula

Rys. 2. Zawarto$¢ cukréw redukujacych w bulwach badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz po 7
miesiacach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Fig. 2. Reducing sugar content in potato tubers after harvest and after 7 month storage at 4 and 8°C
(mean of 3 years)

Przechowywanie bulw w temperaturze 4°C powodowato akumulacje cukrow
szczegolnie w bulwach odmian Delikat i Andromeda (rys. 2). Wielu autoréw m.in.
Sherman i Erwing (1983), Richardson i in. (1990 a), Okeyo i Kushad (1995), Putz (2004)
oraz Grudzinska i Zgoérska (2011) stwierdzito, ze proces tworzenia cukréow redukujacych
w bulwach przechowywanych w temperaturze 2—4°C przebiega znacznie intensywniej niz
przechowywanie ich w temperaturze 8—10°C. Badania Claassen i in. (1993) dowodza, ze
jest to nawet kilkukrotny wzrost cukrow prostych w bulwach. Potwierdzaja to badania
wiasne (rys. 2), w ktorych obserwowano 3—4-krotny wzrost cukréow redukujacych w
ziemniakach w stosunku do ich zawartos$ci po zbiorze.

Na szczegolng uwagg zastuguja bulwy odmiany Gracja, Innovator i Romula, w ktorych
po 7 miesigcach przechowywania w temperaturze 4 i 8°C obserwowano niska zawarto$¢
cukréw redukujacych (odpowiednio Gracja ponizej 0,1%, Innovator i Romula ok. 0,18%)
(rys. 2).

Odmiany cechujace si¢ malg zawartoscia cukréw redukujagcych w bulwach po
przechowywaniu w niskich temperaturach nazywane sa w literaturze §wiatowej ,,cold-
storage”.

Zawarto$¢ sacharozy po zbiorze ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie w bulwach
wszystkich odmian (rdznice nieistotne). Warunki pogodowe w latach badan mialy istotny
wplyw na poziom zawartoéci tego sktadnika w bulwach badanych odmian (rys. 3).
Najwicksza zawarto$cig sacharozy cechowaty si¢ bulwy ziemniaka zbierane w I sezonie
wegetacyjnym. Bylo to zwigzane z niska temperaturg w czasie zbioru oraz duza ilo$cia
opadow. Takie warunki klimatyczne mogly spowodowaé wtorny wzrost bulw i pdzniejsze
dojrzewanie. Pod koniec I1 sezonu wegetacyjnego obserwowano wysokie temperatury oraz
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bardzo mala sum¢ opadow (wspoétczynnik Selianinova 0,27), wszystkie badane odmiany
cechowaly si¢ najmniejszg zawartoscig sacharozy w bulwach.

B po zbiorze; after harvest
i po 3 miesiacach przechowywania; after 3 months storage
.l po 7 miesigcach przechowywania; after 7 months storage

0,4
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0,35
Zawartosc 0,3 1
sacharozy 25 - I
[% w $w. masie]; 02 -
Sucrose
content 0,15 1
[% f.m] 0,1 + —
0,05 -+ —
0 . L

Lata uprawy; Years

Rys. 3. Wplyw lat uprawy i czasu przechowywania na zawarto$¢ sacharozy w bulwach ziemniaka
(Srednie wyniki z 3 lat badan, 7 odmian)
Fig. 3. Influence of years and storage time on sucrose content in potato tubers (mean 3 years; 7
cultivars)

Temperatura sktadowania surowca nie miata istotnego wptywu na ksztaltowanie si¢
zawarto$ci sacharozy w bulwach. W sezonach przechowalniczych 11 i Il po 7 miesigcach
sktadowania surowca zaobserwowano zwigkszenie zawartosci sacharozy w bulwach,
natomiast w I sezonie poziom omawianego sktadnika w bulwach byt wyzszy juz po 3
miesi¢ecznym przechowywaniu (rys. 3).

Badania Pritharda i1 in. (1992), Frydeckiej-Mazurczyk i Zgorskiej (1993) oraz
Mioduszewskiej (2001) wskazuja, ze zawarto$¢ sacharozy w bulwach uzalezniona jest w
glownej mierze od stanu fizjologicznego bulw ziemniaka oraz od czynnika odmianowego.
Autorzy podaja, ze w bulwach niedojrzatych zawarto$¢ sktadnika jest wysoka i ulega
obnizeniu podczas pierwszych miesigcy po zbiorze bulw. Linnemann i in. (1985) oraz
Sowokinos i in. (2001) udowadniaja, ze dopiero w koncowym etapie przechowywania
zawarto$¢ sacharozy w bulwach wzrasta. Wzrost ten jest wynikiem starzenia si¢ bulw.

Jednym z wazniejszych parametrow charakteryzujacych jakos§¢ produktow smazonych
jest ich barwa. Wielu autorow (Brown i in., 1990; Gichohi i Pritchard, 1995; Copp i in.,
2000; Edwards i in., 2002; Hebeisen i in., 2005; Grudzinska i Zgorska, 2008, 2011)
stwierdza, ze bezposredni wplyw na barwe frytek i chipsow ma zawarto$¢ cukrow
redukujacych.

Niskie temperatury przechowywania (4°C) prowadza do kumulacji glukozy i fruktozy
w ziemniakach, co wptywa ujemnie na barwe frytek i chipsow. Takie spostrzezenia
obserwowano w badaniach wtasnych. Niskie temperatury przechowywania powodowaly
kumulacje cukrow redukujgcych i w zwiazku z tym uzyskano frytki i chipsy o nieodpo-
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wiedniej barwie. Ziemniaki, ktére gromadzilty w tej temperaturze przechowywania
najwigksze ilosci cukrow redukujacych to bulwy odmian Delikat, Karatop i Andromeda
(rys. 3). Barwa frytek i chipsow wykonanych z tych odmian ziemniaka byla nieodpo-
wiednia.

Obserwowano, ze bulwy trzech odmian wczesnych Gracja, Innovator i Romula w czasie
dlugotrwatego przechowywania w temperaturze 4°C nie wykazaly tendencji do
nagromadzania cukrow redukujacych (rys. 3). Barwa frytek i chipséw sporzadzonych z
tych odmian ziemniaka byla jasna (tab. 4).

Tabela 4
Barwa frytek i chipsow sporzadzonych z badanych odmian ziemniaka po zbiorze oraz po 7 miesiacach
przechowywania w temperaturze 4 i 8°C (Srednie wyniki z 3 lat badan)
Colour of French fries and chips made from potato tubers after harvest and after 7 months storage at 4
and 8°C (mean of 3 years)

Barwa frytek — indeks koloru Barwa chipsow skala (1-9)
French fries colour — colour index Chips colour scale (1-9)
Odmiany po 7 miesigcach przechowywania bulw po 7 miesigcach przechowywania bulw
Cultivars po zbiorze W temperaturze po zbiorze w temperaturze
after harvest | _after 7 months storage at temperature | after harvest | after 7 months storage at temperature
4°C | 8°C 4°C | 8°C
Delikat 2,2 3,7 23 6,3 53 6,1
Gracja 2,0 22 1,8 7,1 7,3 7,1
Innovator 2,7 2,2 1,0 7,0 6.8 6,5
Karatop 2,1 34 2,5 6,0 5,6 6,5
Andromeda 2,6 34 2,5 5,6 5,5 5,8
Asterix 1.9 2,9 1,6 6,3 5,1 6,3
Romula 22 2,7 1,9 5,8 5,6 6,8
Srednia 22 29 1,9 63 5.8 6.4
Mean
NIR « 0,05
LSD o 0.05 0,31 0,37
WNIOSKI

1. Zmiennos¢ cech technologicznych odmian ziemniaka uzalezniona jest od odmiany oraz
warunkow pogodowych podczas wegetacji.

2. Temperatura przechowywania 8°C wplywa istotnie na zmiany zawarto$ci suchej masy
i skrobi. Wykazano, ze straty suchej masy i skrobi w ziemniakach przechowywanych
przez 7 miesiecy w tej temperaturze sa dwukrotnie wigksze niz w bulwach
sktadowanych w temperaturze 4°C.

3. Skladowanie surowca w temperaturze 4°C prowadzito do kumulacji cukréw reduku-
jacych w bulwach z wyjatkiem odmian Gracja, Innovator i Romula, ktére w niskiej
temperaturze nie kumulowaty tych zwigzkéw. Mozna zaliczy¢ je do typu ,.cold
storage”.

4. Jasng barwa, bez wzgledu na temperatur¢ przechowywania bulw, cechowaty si¢ frytki
sporzadzone z odmiany Innovator i Romula oraz chipsy wykonane z bulw odmiany
Gracja.
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5. Ziemniaki odmiany Gracja cechowaly si¢ bardzo malg zmiennosciag parametrow
technologicznych niezaleznie od warunkéw atmosferycznych w czasie wegetacji oraz
od warunkow i czasu przechowywania.
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Effect of sprouting inhibitors on the colour of potato French fries

Celem pracy bylo okreslenie wplywu inhibitorow wzrostu kietkow na barwe frytek
ziemniaczanych. Badania prowadzono na dwdch odmianach ziemniaka Asterix i Jelly. Ziemniaki
przechowywano w temperaturze 8°C bez stosowania inhibitorow kielkowania (kontrola) oraz z
zastosowaniem preparatu Talent R i CIPC. Badania prowadzono w pigciu terminach: po zbiorze
(wrzesien) oraz w miesigcach styczen, luty, marzec i kwiecien. W kazdym terminie badan
z ziemniakow wykonano frytki i oznaczano barwe w trzech punktach: cze$¢ przystolonowa, rdzen
wewnetrzny i wierzcholek. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie
preparatu Talent R oraz CIPC nie wplywa na zréznicowanie barwy frytek. Niezaleznie od
zastosowanego inhibitora oraz czasu przechowywania produkt otrzymany z bulw odmiany Asterix
cechowat si¢ zblizong barwa.

Stowa kluczowe: barwa, frytki, inhibitory wzrostu kietkow, przechowywanie,ziemniak

The aim of this study was estimation of the effect of sprouting inhibitor on the colour of French
fries. The study was carried out on two potato cultivars Asterix and Jelly in five periods: after harvest
(September) and in the months: January, February, March and April. Potatoes were stored at 8°C
without sprouting inhibitors (control) and using Talent R and CIPC. The color of French fries was
determined in three parts of product: stem-end, core and bud-end. On the basis of our research it was
stated that the using of the Talent R and CIPC did not influence the discoloration of the French fries.
Independently of the type of inhibitor and storage time, the product obtained from cultivar Asterix was
similar in colour.

Key words: colour, french fries, potato, sprout inhibitors, storage
WSTEP

Ziemniaki jadalne przeznaczone do przetworstwa na produkty smazone nie moga
zawiera¢ wigcej niz 0,25% cukrow redukujacych. Podczas smazenia cukry redukujace

* Praca naukowa wykonana ze $rodkow MN i Sz.W jako projekt badawczy NN 312238935
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(glukoza, fruktoza) wchodza w reakcj¢ z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda),
w wyniku ktorej tworzg si¢ zwigzki o brunatnym zabarwieniu (Mazza, 1983; Cobb i in.,
2000; Grudzinska, 2008) i powstaja szkodliwe dla zdrowia akrylamidy (Hebeisen i in.,
2006). Ciemne produkty sa gorzkie, a ich barwa jest niepozadana, co dyskwalifikuje
odmiang w przetworstwie.

Przechowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3—5°C) ogranicza procesy
oddychania, transpiracji i kietkowania, ale prowadzi do akumulacji cukréw redukujacych
(Rastowski, Van Es, 1981; Zgorska, Czerko, 2006; Sowokinos, 2007; Grudzinska,
Zgorska, 2010, 2011).

W praktyce ziemniaki do produkcji frytek przechowywane sg w temperaturze 6-8°C.
W tym zakresie temperatur akumulacja glukozy i fruktozy jest ograniczona, ale wzmozone
sa procesy fizjologiczne co w konsekwencji prowadzi do przedwczesnego starzenia sig
bulw (Sowa-Niedziatkowska, 2005; Czerko i in., 2010). W celu ograniczenia tych zmian
stosowane sa chemiczne $rodki hamujace te procesy. Najpopularniejszym chemicznym
srodkiem, ktory zapobiega kietkowaniu jest stosowany od blisko 50 lat chloroprofam. W
wigkszos$ci krajow europejskich wykorzystanie tego inhibitora w przechowalniach
ziemniaka jadalnego jest niedozwolone, a w przechowalniach ziemniakdéw przeznaczonych
na przetwory spozywcze ograniczone (Kleinkopf i in., 2003). W zwiazku z tym na catym
swiecie od kilkunastu lat trwajg nieustanne badania nad zastgpieniem tego $rodka innymi,
takimi jak np. etylen, dwutlenek wegla, 1-4 dimetylonaftalen, ozon, 1-
metylocyklopropylen (Coleman, 1998; Prange i in., 1998; Daniels-Lake i in., 1996; Lewis
iin., 1997; Kalt i in., 1999; Caldiz i in., 2001). Wyniki badan sa r6zne. Wigkszos¢ z tych
inhibitorow ogranicza kietkowanie bulw, ale prowadzi do kumulacji cukrow redukujacych,
co w rezultacie daje produkty smazone o ciemnej, niepozadanej barwie.

Alternatywa moga by¢ naturalne ekstrakty z roslin w postaci olejkéw z kopru, kminku,
micty pieprzowej i gozdzikow, ktére nie prowadza na kumulacji cukrow prostych,
ograniczaja kietkowanie (Hartmans i in., 1995; Kalt i in., 1999; Kleinkopf i in., 2003;
Czerko i in., 2010; Teper-Bamnolker i in., 2010) i moga by¢ stosowane w przetworstwie i
przechowalnictwie ekologicznym.

Hartmans (1995) w jednej ze swoich prac podkreslit, Ze naturalne inhibitory wzrostu
kietkow, takie jak np. Talent R (substancja czynna- S-carvone) nie daja jednoznacznie
pozytywnych 1 negatywnych efektow, ktore mogltyby wptyna¢ na jako$¢ produktéw
smazonych. Dlatego wazne i niezbgdne jest prowadzenie dalszych badan, ktore mogtyby
jednoznacznie wskaza¢ wptyw naturalnych inhibitorow wzrostu kietkow na barwe
produktu smazonego.

Celem pracy bylto okreslenie wptywu inhibitorow wzrostu kietkoéw na jednolito$¢ barwy
frytek ziemniaczanych.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin —PIB, Oddziat
w Jadwisinie w latach 2009-2011. Materialem doswiadczalnym byty dwie odmiany
ziemniaka jadalnego Asterix i Jelly. Uprawiano je na polu doswiadczalnym IHAR Oddziat

150



Magdalena Grudzinska ...

w Jadwisinie. W okresie wegetacji przeprowadzono takie same zabiegi agrotechniczne

jakie stosuje si¢ na plantacjach produkcyjnych. Bezposrednio po zbiorze (III dekada

wrzesnia) bulwy umieszczono w do$wiadczalnej przechowalni w nastepujacych
warunkach:

— w okresie przygotowawczym przez pierwsze dwa tygodnie po zbiorze utrzymywano
temperature 15°C, przy wilgotnosci wzglednej 90-95%;

— w ciggu nastgpnych dwoch tygodni temperature stopniowo obnizano do temperatury
8°C, zachowujac taka samg wilgotnosc.

Zastosowano nast¢pujgce kombinacje:

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C, nie zaprawiano inhibitorem wzrostu
kietkéw — obiekt kontrolny,

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C i zaprawiano inhibitorem chemicznym
CIPC (preparat Luxan Gro Stop 01DP) w dawce 2 kg/t),

— ziemniaki przechowywano w temperaturze 8°C i1 zaprawiano inhibitorem roslinnym
Talent R w dawce 3,5 ml/100 kg bulw w terminach co 7 dni od momentu rozbudzenia
bulw.

Badania prowadzono po zbiorze oraz w miesigcach: styczniu, lutym, marcu i kwietniu.
Ziemniaki obu odmian rozpoczely kietkowanie w miesiacu styczniu. W zwiazku z tym
badania prowadzono od stycznia. Z kazdego terminu badan i kombinacji pobierano po 5
kg bulw kazdej odmiany ziemniaka i sporzadzano frytki.

Sposob przygotowania frytek: bulwy ziemniaka myto, obierano, krojono w stupki o
wymiarach 10x10 mm. Krajanke dokladnie myto, odwirowano w wirdwce, a nastepnie
smazono w oleju rzepakowym przez 5 minut w temperaturze 155-160°C w profesjonalne;j
frytkownicy ,,Valentine” o pojemnosci 7 litréw oleju. Po ochtodzeniu frytki zamrazano w
temperaturze -20°C. Po okoto 14 dniach frytki odsmazano w temperaturze 175°C. We
frytkach gotowych do spozycia oceniano barwe przy uzyciu Chroma Metru Minolta CR-
300 w trzech punktach: cze$ci przystolonowej, rdzenia wewnetrznego i czgsci
wierzchotkowe;.

Istotno$¢ wptywu badanych czynnikow na analizowane cechy okre§lono przy uzyciu
analizy wariancji trzyczynnikowej ANOVA. Do testowania roznic migdzy warto$ciami
$rednimi przy poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystano test Tukeya, a do obliczenia
najmniejszej istotnej rd6znicy NIR stosowano test t-Studenta.

WYNIKI I DYSKUSJA

Badania wykazaly istotne zroznicowanie barwy frytek otrzymanych z bulw odmian
Asterix i Jelly (rys. 1). Najjasniejszg cze$cig produktu byta czes¢ wierzchotkowa, natomiast
najciemniejszg rdzen wewngtrzny. Pritchard i Scanlon (1997), Kazunori i in. (2003) oraz
Grudzinska 1 Zgorska (2008) przebarwienia produktu smazonego tlumacza
nierownomiernym roztozeniem cukrow redukujacych w bulwach. Autorzy ci stwierdzili,
ze najwiecej cukrow prostych (glukoza+fruktoza) znajduje si¢ w czesci przystolonowej i w
rdzeniu wewnetrznym, dlatego te czesci frytek sa ciemniejsze niz czgs¢ wierzchotkowa.
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Rys. 1. Jednolito$é barwy frytek otrzymanych z bulw odmian Asterix i Jelly bezposrednio po zbiorze
(Srednia z dwéch lat badan)
Fig. 1. Evenness of colour of French fries made of tubers of two potato cultivars Asterix and Jelly after
harvest (average of results from two years)

Zastosowanie inhibitorow wzrostu kietkdw zaréwno naturalnego, jak i chemicznego nie
wptyngto w istotny sposéb na zréznicowanie barwy frytek wykonanych z bulw odmian
Asterix 1 Jelly (rys. 2 A i B). Niezaleznie od odmiany i zastosowanego inhibitora
kietkowania najjasniejsza czgScig frytek byta czgs¢ wierzchotkowa, a ciemniejszg czesSé
przystolonowa i rdzenia wewngtrznego.

Barwa frytek otrzymanych z ziemniakéw odmiany Asterix i Jelly przechowywanych w
temperaturze 8°C bez zastosowania inhibitora wzrostu kietkow (obiekt kontrolny) oraz z
ich zastosowaniem w czasie przechowywania byta odpowiednia (wspotczynnik jasno$ci
*L powyzej 60) —rys. 2. Podobne wyniki otrzymali Hartmans i in. (1995), Kalti in. (1999)
oraz Elbashir i in. (2011). Barwa produktéw smazonych pochodzacych z ziemniakdéw
przechowywanych kilka miesigcy w temperaturze 8-9°C z zastosowaniem inhibitorow
wzrostu kielkéw (substancja czynna (S) lub (L) carvone oraz chloroprofam) byta
odpowiednia. Kalt i in. (1999) nie wykazali istotnych réznic migedzy barwa frytek
wykonanych z ziemniakoéw zaprawianych substancjg chloroprofam i s-carvone (odmiana
Russet Burbank) przechowywanych przez 25 tygodni. Takie prawidlowosci w
doswiadczeniu zauwazono we frytkach wykonanych z odmiany Asterix (rys. 2 A). Przez
caly okres przechowywania bulw z zastosowaniem inhibitorow wzrostu kietkow,
wspotczynnik jasnosci (*L) barwy frytek z odmiany Asterix ksztaltowat si¢ na tym samym
poziomie (od 63 do 65). Odmienne wyniki uzyskano z bulw odmiany Jelly (rys. 2 B). Czas
przechowywania oraz zastosowany inhibitor istotnie wptynat na barwe frytek.
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Rys. 2. Zréznicowanie barwy frytek otrzymanych z bulw odmian Asterix (A) oraz Jelly (B)
przechowywanych w temperaturze 8°C bez zaprawiania inhibitorami kielkowania (kontrola) oraz
zaprawianych preparatem Talent R i CIPC (Srednia z dwéch lat badan)

Fig. 2. Variation in colour of French fries made of potato cultivars Asterix (A) and Jelly (B) stored at
8°C without sprout inhibitor treatments (control) and with Talent R and CIPC treatments (average of
results from two years)
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Rys. 3. Barwa frytek wykonanych z bulw odmian Asterix (A) i Jelly (B) przechowywanych w
miesiacach styczen, luty, marzec i kwiecien w temperaturze 8°C bez zaprawiania inhibitorami
kielkowania (obiekt kontrolny) oraz zaprawianych preparatem Talent R i CIPC
(Srednia z dwoch lat badan)

Fig. 3. Colour of French fries made of potato cultivars Asterix (A) and Jelly (B) stored in January,
February, March and April at 8°C without sprout inhibitor treatments (control) and with Talent R and
CIPC treatments (average of results from two years)
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Barwa frytek z ziemniakow zaprawianych CIPC od stycznia do marca byla istotnie
jasniejsza, niz frytek zrobionych z bulw zaprawianych preparatem Talent-R (rys. 3A i B).
Podobne wyniki otrzymali Elbashir i in. (2011), ktérzy wykazali, ze wspotczynnik jasnosci
barwy frytek z ziemniakdw odmiany Diamant byl na tym samym poziomie niezaleznie od
zastosowanego inhibitora kietkowania oraz czasu przechowywania, natomiast frytek
otrzymanych z bulw odmiany Sinora rdznit si¢ istotnie.

Zaobserwowano, ze barwa produktu smazonego pochodzacego z ziemniakow
przechowywanych w marcu i zaprawianych inhibitorem naturalnym jest istotnie
ciemniejsza, niz z tych samych bulw (odmiana i kombinacja) w kwietniu. Takie zmiany
barwy frytek z ziemniakéw przechowywanych w miesigcach wiosennych (marzec,
kwiecien)) podyktowane sa wzmozonymi procesami fizjologicznymi bulw, w tym
przypadku procesem oddychania. Glukoza, ktora jest substratem reakcji Maillarda jest
takze substratem procesu oddychania. Copp i in. (2000) wykazali istotng wspotzaleznosé
(r = 0,94) migdzy barwa produktu smazonego a wspotczynnikiem procesu oddychania
bulw, przechowywanych w miesigcach marzec, kwiecien i zaprawianych inhibitorami
wzrostu kietkow. Autorzy podkreslaja, ze korelacja pomiedzy tymi cechami zalezy od
odmiany.

WNIOSKI

1. Zastosowanie naturalnego i chemicznego inhibitora wzrostu kietkdw nie wptyne¢to
istotnie na zréznicowanie barwy frytek w poréwnaniu do bulw zebranych z obiektu
kontrolnego.

2. Stwierdzono, ze wplyw naturalnego inhibitora wzrostu kietkdw na barwe frytek jest
cecha odmianows.

3. Niezaleznie od zastosowanego inhibitora wzrostu kietkow oraz czasu przechowywania
bulw ziemniaka, produkt otrzymany z odmiany Asterix cechowat si¢ odpowiednia
barwa.
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Structure analysis of carabid beetles (Col., Carabidae) assemblages in integrated
and organic potato management
Short communictaion

Badania dotyczyty ubocznego wpltywu chemicznej ochrony w integrowanej produkcji ziemniaka
na faung epigeicznych biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae), ktore sa potencjalnymi wrogami
szkodnikéw ro$lin. Badania prowadzono w Winnej Gorze koto Srody Wielkopolskiej w okresie od 19
maja do 8 wrzesnia 2008 roku. Do badan wybrano dwie uprawy ziemniaka: ekologiczna i integrowana,
na kazdej z nich zatozono po 10 putapek Barbera. Ogotem odtowiono 2889 osobnikoéw Carabidae
nalezacych do 32 gatunkéw. Najliczniej na badanych polach ziemniaka wystepowal Harpalus rufipes
(ok. 50%). W badanych uprawach nie zaobserwowano znaczacego negatywnego wpltywu stosowania
srodkow ochrony roslin na zgrupowania pozytecznych biegaczowatych.

Stowa kluczowe: biegaczowate, ochrona chemiczna, uprawy ziemniaka

Epigeic carabid beetles are potential enemies of plant pests. In this study, indirect influence of
chemical protection in integrated potato management on carabids was investigated. Obtained result was
compared with an organic field. The study was conducted in Winna Géra near Sroda Wielkopolska
from 19. May to 8. September 2008. Two potato fields were selected: one with organic and one with
integrated-management cultivation system . Ten Barber traps were placed on each field. In total, 2.889
specimens representing 32 species (Carabide family) were captured. Harpalus rufipes was the
dominating species (approx. 50%). No significant negative impact on beneficial ground beetles
assemblages of pesticides was found.

Key words: carabid beetles, chemical protection, potato crops
WSTEP

Ekologiczne plantacje ziemniakow sg narazone na masowe wystepowanie szkodnikow
powodujacych znaczne straty ekonomiczne i pogorszenie jakosci plonu (Kowalska, Kiihne,
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2010). Elementem wptywajacym korzystnie na wzrost plonéw jest stosowanie réoznego
typu zabiegdw chemicznych (Jaworska, 2006). Jednakze wszyscy zdajemy sobie sprawe z
ubocznych skutkow stosowania chemicznych $rodkoéw ochrony roslin, szczegdlnie na
entomofaune¢ pozyteczng wystepujaca na polach (Kromp, 1990; Palosz, 1996; Jaworska,
1997; Jaworska, 2001; Clark, 1999; Birkhofer i in., 2008; Kosewska i in., 2009), dlatego
zagadnienie to jest stale aktualne i ciagle badane. Postep w dziedzinie $rodkow ochrony
ro§lin, wyrazajacy si¢ migdzy innymi w rosngcej ich selektywnosci, szybszym tempie
degradacji, jak rowniez rozszerzanie integrowanych programow ochrony upraw, zmieniaja
jedynie skale zjawiska.

Jedng z wazniejszych grup zwierzat w agroeckosystemie sg chrzaszcze z rodziny
biegaczowatych, gdyz bedac nie wyspecjalizowanymi drapiezcami spelniajg wazng rolg
jako naturalni wrogowie szkodnikéw ro$linnych (Thiele, 1977). Celem pracy byto
poznanie i1 poréwnanie struktur zgrupowan biegaczowatych (Coleoptera, Carabidae)
w uprawie ekologicznej i integrowanej ziemniaka, a w szczegolnosci charakterystyka:
sktadu ilosciowo-jakosciowego, struktury dominacji oraz dynamiki sezonowej Carabidae.
Podjeto probe sprawdzenia ubocznego oddzialywania chemicznych $rodkéw ochrony
roslin, stosowanych w uprawach integrowanych ziemniaka na pozyteczng karabidofaung
naziemng.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na obj¢tych 4-letnim cyklem ptodozmianowym dos$wiadczalnych
polach produkcyjnych w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IOR — PIB w Winnej
Gorze k. Srody Wielkopolskiej. Doswiadczenie sktadatlo sie z pola kontrolnego
ziemniakow, dla ktorych przyjeto zasade niestosowania srodkéw ochrony roslin oraz pola
chronionego, na ktorym przewidziano zgodny z zaleceniami integrowanej produkcji
program ochrony roslin. W okresie badan zastosowano czterokrotnie herbicydy i raz
insektycyd w okresie od 28.05 do 23.06.2008. Szczegdtowy wykaz zabiegow znajduje si¢
w pracy Nijak (2009). Na kazdym polu zatozono po 10 zmodyfikowanych putapek Barbera,
do ktoérych odtawiano chrzaszcze z rodziny biegaczowatych. Putapki stanowily plastikowe
pojemniki o pojemnosci 400 ml, wkopane w glebe i wypelione w 1/3 pojemnosci
srodkiem konserwujacym, jakim byt glikol etylenowy. Oprézniano je co 10-14 dni w
okresie wegetacji ziemniakow.

Zebrany material przeanalizowano pod wzgledem sktadu gatunkowego, liczebnosci,
dynamiki sezonowej oraz struktury dominacji. Przyjeto nastgpujace klasy dominacji:
eudominanty (>10% osobnikow zgrupowania), dominanty (5,1-10%), subdominanty (2,1-
5%), recedenty (1,1-2%), subrecedenty (<1) (Gérny, Griim, 1981). Przy opracowaniu
wynikow postuzono si¢ wskaznikami ogélnej roznorodnosci gatunkowej Shannona H’
(Log Base 2,718), oraz réwnomiernosci Pielou (J°). Do stwierdzenia roznic migdzy
srednimi zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji (ANOVA). W celu okreslenia
wptywu na sklad gatunkowy Carabidae zmiennych srodowiskowych, jakimi bylo
stosowanie srodkow ochrony roslin (herbicydow i insektycydéw) zastosowano analizg
redundancji RDA (Ter Braak i Milauer, 1998). Metode RDA wybrano na podstawie analizy
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rozktadu danych (DCA), ktory miat charakter liniowy (dtugos¢ gradientu 0,85). Obliczenia
statystyczne 1 ich graficzng interpretacje wykonano przy uzyciu programow Statistica 10 i
Canoco 4.5.

WYNIKI

W wyniku przeprowadzonych badan w uprawie ziemniaka odtowiono tacznie 2889
osobnikéw Carabidae nalezgcych do 32 gatunkow. Zaobserwowano statystycznie istotne
roznice w liczbie odlowionych biegaczowatych na polu ekologicznym i integrowanym (F =
8,18; p = 0,01). W uprawie ekologicznej odtowiono az 1788 osobnikow, podczas gdy w
uprawie integrowanej byto ich 1101 (tab. 1).

Tabela 1
Sklad gatunkowy i liczba Carabidae odlowionych w badanych uprawach ziemniaka
Species composition and number of individuals Carabidae caught in the studied potato fields

Gatunek Skrot Uprawa ziemniaka — Potato crop

Species Abbreviation | integrowana — integrated | ckologiczna — organic
Amara bifrons (Gyllenhal,1810) A bif 1 3
Anchomenus dorsalis (Pontoppidan,1763) Anc dor 1 0
Bembidion femoratum Sturm,1825 Be fem 1 3
Bembidion lampros (Herbst,1784) Be lam 25 8
Bembidion properans (Stephens,1828) Be pro 28 32
Bembidion quadrimaculatum (Linnaeus,1761) Be quma 17 7
Bembidion tetracolum Say,1823 Be tet 27 16
Broscus cephalotes (Linnaeus,1758) Br cep 2 0
Calathus ambiguus (Paykull,1790) Cal_amb 206 384
Calathus cinctus Motschulsky,1850 Cal _cin 25 55
Calathus erratus (Sahlberg,1827) Cal err 2 0
Calathus fuscipes (Goeze,1777) Cal _fus 25 34
Calathus halensis (Schaller,1783) Cal _hal 2 6
Calathus melanocephalus (Linnaeus,1758) Cal mel 18 36
Calosoma auropunctatum (Herbst,1784) Calo_aur 0 1
Cicindela hybrida Linnaeus,1758 Ci_hyb 2 0
Clivina fossor (Linnaeus,1758) Cli_fos 1 1
Curtonotus aulicus (Panzer,1797) Cur_aul 0 3
Harpalus affinis (Schrank,1781) Har aff 11 39
Harpalus autumnalis (Duftschmid,1812) Har aut 0 2
Harpalus griseus (Duftschmid,1812) Har gri 18 34
Harpalus rubripes (Duftschmid,1812) Har rub 0 3
Harpalus rufipes (De Geer,1774) Har ruf 511 970
Harpalus smaragdinus (Duftschmid,1812) Har_smar 2 4
Harpalus tardus (Panzer,1797) Har_tar 4 7
Microlestes minutulus (Goeze,1777) Mic min 4 1
Poecilus cupreus (Linnaeus,1758) Poe_ cup 31 10
Poecilus lepidus (Leske,1785) Poe_lep 4 0
Poecilus versicolor (Sturm,1824) Poe vers 3 0
Pterostichus melanarius (Illiger,1798) Pt _mel 73 79
Trechus quadristriatus (Schrank,1781) Tr_quad 42 45
Zabrus tenebrioides (Goeze,1777) Zab ten 15 5
Liczba osobnikow — Total Individuals 1101 1788
Liczba gatunkéw — Total Species 28 26
Btad standardowy — Standard Error 16,755 31,854
Réznorodnos¢ H' — Diversity Shannon H' Log Base 2,718 1,981 1,636
Réwnomiernos$¢ Pielou — Evenness J' 0,594 0,502
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Liczba odnotowanych gatunkéw Carabidae byta podobna na obydwu polach (28 gatunkow
na polu z uprawg integrowana, 26 na polu ekologicznym), rdéznice te nie byly statystycznie
istotne. Indeks roznorodnosci gatunkowej Shannona (H’) ksztaltowat si¢ na poziomie 1,98
w uprawie integrowanej i 1,64 w uprawie ekologicznej. Stwierdzono statystycznie istotne
roznice w $rednich wartosciach H* (F = 8,30; p = 0,01), podobnie jak w przypadku
wskaznika rownomiernosci Pielou (F = 6,95; p = 0,017). Powyzsze wskazniki wykazuja
tendencj¢ wzrostowa w zgrupowaniach mato liczebnych, ale o stosunkowo wysokiej
liczbie gatunkéw, co miato miejsce w przypadku uprawy integrowanej. W prze-
prowadzonych badaniach gatunkiem, ktéry uzyskal miano superdominanta, zaréwno
w uprawie ekologicznej jak 1 w integrowanej byl Harpalus rufipes, stanowiac okoto 50%
badanych zgrupowan (tab. 2). Drugim gatunkiem, ktérego udzial w zgrupowaniach
wynosit ok. 20% byt Calathus ambiguus. Pozostate grupy dominacyjne osiagnety
niewielkie udziaty w catosci zbioru.

Tabela 2
Podzial biegaczowatych badanych upraw ziemniaka wg klas dominacji
Division of carabid beetles in studied potato crops according to the dominance classes

Klasa dominacji Uprawa integrowana — Integrated crop Uprawa ekologiczna — Organic crop
Dominance class gatunek — species | D (%) gatunek — species | D (%)
Superdominanci (<30%)
Superdominants Harpalus rufipes 46,41 Harpalus rufipes 54,25
1 1 - 0,
Eudom!nan(n (30-10%) Calathus ambiguus 18,71 Calathus ambiguus 21,48
Eudominants
1 1 50,
Dom¥nan01 (10-5%) Pterostichus melanarius 6,63
Dominants
Trechus quadristriatus 3,81 Pterostichus melanarius 4,42
Poecilus cupreus 2,82 Calathus cinctus 3,08
Subdominanci (2-5%) Bemb?dfon properans 2,54 Trechus quadrtivtr{atuAv 2,52
Subdominants Bembidion tetracolum 2,45 Harpalus affinis 2,18
Bembidion lampros 2,27 Calathus melanocephalus 2,01
Calathus cinctus 2,27
Calathus fuscipes 2,27
18,44 14,21
Calathus melanocephalus 1,63 Calathus fuscipes 1,90
Recedenci (1-2%) qupalus gl.'lseus 1,63 Har.p(.zlus griseus 1,90
Bembidion quadrimaculatum 1,54 Bembidion properans 1,79
Recedents L
Zabrus tenebrioides 1,36
Harpalus affinis 1,00
7,18 5,59
Subrecedenci (>1%) R .
Subrecedents 17 gatunkow 2,63 22 gatunki 4,47

Analizujac dynamike sezonowa biegaczowatych w badanych uprawach ziemniaka nie
stwierdzono bezposrednio widocznego wpltywu stosowania $rodkéw ochrony roslin na
liczebno$¢ odtawianych biegaczowatych (rys. 1). Wprawdzie w trzeciej dekadzie czerwca,
kiedy stosowane byly herbicydy i insektycydy, zaobserwowano spadek aktywnosci
biegaczowatych, jednakze spadek ten widoczny byt zarowno w uprawie integrowanej jak
i ekologicznej. Mozna zatem przypuszczac, ze to nie zastosowane srodki ochrony roslin
byly jego przyczyna, a raczej niesprzyjajgce warunki atmosferyczne.
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Rys. 1. Dynamika liczebnosci Carabidae w integrowanej i ekologicznej uprawie ziemniaka
Fig. 1. The dynamics of the number of Carabidae in integrated and organic potato production
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Rys. 2. Diagram analizy redundancji RDA ukazujacy zalezno$ci miedzy analizowanymi zmiennymi
Srodowiskowymi i gatunkami Carabidae
Fig. 2. Diagram of the RDA redundancy analysis demonstrating the relationships between the analyzed
environmental variables and Carabidae species
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Probowano rowniez zastosowaé analiz¢ redundancji (RDA) w celu okreslenia zalez-
nos$ci pomiedzy gatunkami Carabidae, a czynnikami $rodowiskowymi, jakimi w tym
przypadku byto stosowanie zabiegdw ochrony roslin, herbicydéw i insektycydow (rys. 2).
Z pierwsza osig ordynacyjna, opisujacg 100% zmienno$ci, negatywnie skorelowane byto
zastosowanie §rodkow ochrony roslin. Podobnie wystgpowanie wickszosci gatunkow
biegaczowatych bylo negatywnie skorelowane ze stosowaniem herbicydow i insekty-
cydow. Tylko gatunki bardzo pospolite na polach i plastyczne ekologicznie takie jak
Bembidion quadrimaculatum 1 Poecilus cupreus byly pozytywnie skorelowane ze stoso-
waniem zabiegdéw chemicznej ochrony roslin.

DYSKUSJA

Liczba odtowionych biegaczowatych w badanych uprawach ziemniakow byta zblizona
do wykazywanych przez innych autoréw badajacych Carabidae w uprawach ziemniaka w
Polsce (Kosewska i in., 2008), wyzsza niz na Litwie (Bukejs, 2009) oraz znacznie nizsza
niz w uprawach ziemniaka w Austrii (Kromp 1990, Traugott, 1998). Wymienieni autorzy,
oprocz Kosewskiej i in. (2008), wykazali znacznie wyzszg liczbe odnotowanych w
ziemniakach gatunkow Carabidac. Waznym wskaznikiem opisujgcym zgrupowania
biegaczowatych jest roznorodno$¢ gatunkowa. Wartosci wskaznika roznorodnosci
gatunkowej H’ w badanych uprawach ziemniaka byly zdecydowanie nizsze niz
obserwowane w innych uprawach np. roslin zbozowych, czy rzepaku (Huruk, 2006;
Aleksandrowicz i in., 2008; Kosewska i in., 2009), jednakze ksztattowaty si¢ na podobnym
poziomie jak w innych badaniach nad biegaczowatymi ziemniaka (Kosewska i in., 2008).
W badaniach przeprowadzonych przez Clarka (1999) nad biegaczowatymi wystepujacymi
na polach organicznych i konwencjonalnych stwierdzono, ze w uprawie organicznej
liczebnos¢ 1 bogactwo gatunkowe byly wyzsze, ale réznorodno$¢ gatunkowa przyjmowata
wyzsze warto$ci w uprawie konwencjonalnej, co jest rowniez zgodne z przeprowadzonymi
badaniami.

Presja czynnikéw zwigzanych z uprawa ro$lin moze objawiaé si¢ zaburzeniami w
strukturze dominacji (Huruk, 2006). W $rodowiskach, podlegajacych silnemu naciskowi
okreslonego czynnika w obrgbie wystepujacych tam zgrupowan badanych stawonogow
zaznacza si¢ najczeSciej wyrazna dysproporcja pomigdzy udzialami poszczegodlnych
gatunkow (Czechowski, 1981). Na badanych polach struktura dominacji Carabidae
przedstawiata si¢ podobnie jak w przypadku innych pol uprawnych (Aleksandrowicz i in.
2008; Kosewska i in., 2009), gdzie udziaty kilku gatunkéw znacznie przewyzszaty
liczbowo calo$¢ zgrupowania. Wigkszo$¢ zgrupowania stanowily tu gatunki plastyczne
ekologicznie, z tatwoscig przystosowujace si¢ do niekorzystnych warunkéw siedlisko-
wych. Najliczniejszym, zarowno w uprawie ekologicznej jak i w integrowanej byt
Harpalus rufipes, ktorego udziat wynosit okoto 50% badanych zgrupowan. Jest to gatunek
bardzo czesto obserwowany w uprawach. Preferuje gleby lekkie, suche i przewiewne
(Huruk, 2007), na jakich czgsto uprawiane sa ziemniaki. H. rufipes jest hemizoofagiem,
ktory chetnie odzywia sie pokarmem pochodzenia zwierzgcego, moze zatem przyczyniaé
sie¢ do znacznej redukcji szkodnikéw w badanej uprawie. Jednakze jak podaje Luff (1980),
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nie tylko drapieznictwo jest wazne, rowniez ros$linozernos$¢ H. rufipes moze mie¢ znaczenie
pozytywne, jezeli zjadanymi roslinami sg chwasty i ich nasiona, szczegolnie w uprawach
ekologicznych, gdzie nie stosuje si¢ herbicydow. Analiza dynamiki sezonowej Carabidae
w badanych uprawach ziemniaka ukazuje szczyt aktywnosci w sierpniu, co moze by¢
konsekwencja dominacji Carabidae o jesiennym typie rozwoju, a konkretnie H. rufipes.
Podobne spostrzezenia duzego zagegszczenia na polach ziemniakow H. rufipes zwiazanej z
reprodukcja w drugiej potowie sierpnia odnotowat Traugott (1998).

Zastosowanie analizy redundancji (RDA) w celu okreslenia zalezno$ci pomigdzy
gatunkami Carabidae, a stosowaniem zabiegow ochrony roslin, herbicydow i insektycydow
wskazato na wystgpowanie gatunkéw preferujacych lub unikajgcych pol integrowanych.
Jak podaja Werling i Gratton (2008) intensywnie uprawiane plantacje ziemniakow sa
miejscem niesprzyjajacym wystepowaniu wigkszosci gatunkoéw biegaczowatych. Autorzy
ci wykazuja Bembidion quadrimaculatum jako gatunek chetnie wystepujacy w uprawach
ziemniakow, w ktorych stosuje si¢ ochrong¢ chemiczng. W przeprowadzonych badaniach
rowniez B. quadrimaculatum i Poecilus cupreus okazaly si¢ gatunkami niestronigcymi od
pol, na ktérych stosowana jest ochrona chemiczna. Kromp (1999) wskazuje na Bembidion
lampros, jako gatunek preferujacy konwencjonalng uprawe ziemniakow, co rowniez jest
zgodne z przeprowadzonymi badaniami, nalezal on bowiem do licznie wystepujacych na
polu integrowanym. Kromp (1999) zwraca réwniez uwage na gatunki, na ktore
prawdopodobnie nie ma wptywu stosowanie, badz nie stosowanie srodkow ochrony roslin.
Nalezy do nich Pterostichus melanarius, ktory wystapit dos¢ licznie zar6wno na polu
ekologicznym oraz chronionych chemicznie.

WNIOSKI

1. Stosowanie chemicznych $rodkéow ochrony roslin moze wptywa¢ na obnizenie
liczebnosci i aktywnosci Carabidae.

2. Nie wykazano negatywnego wplywu ochrony chemicznej na utrzymanie réznorod-
nos$ci gatunkowej badanej grupy owadow.
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